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Почти во всех публикациях, посвященных РЗЭ
в почвах, делается акцент на первостепенное вли-
яние почвообразующей породы. Фактически, не-
смотря на разнообразие природных условий, раз-
личные типы зональных почв, формирующиеся на
схожих материнских породах, будут иметь сопос-
тавимые концентрации РЗЭ, т.е. содержание РЗЭ
в незагрязненных почвах определяется их концен-
трацией в почвообразующей породе [11, 8, 29]. Но
в качестве субстрата для материнской породы в ал-
лювиальных почвах служат гомогенизированные
и отсортированные в ходе флювиального воздей-
ствия продукты разрушения различных горных и
осадочных пород со всей территории бассейна
реки [16]. Эти продукты разрушения могут пере-
носиться рекой на значительные расстояния, от-
кладываясь на различных участках поймы, но от-
ложение зачастую происходят неравномерно как
на протяжении реки, так и на территории поймы
во время паводков, что может привести к геохи-
мическим аномалиям.

К фактам возможного накопления РЗЭ в аллю-
виальных почвах относится и то, что пойма вы-
полняет функции латерального барьера в отноше-
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нии веществ мигрирующих с постоянными и вре-
менными, поверхностными и внутрипочвенными
водотоками с террас [12]. Также, для лантаноидов
в водной среде, что актуально для зачастую гид-
роморфных почв поймы, характерно химическое
фракционирование, формирующее необычные со-
отношения – лантоидные аномалии, под которы-
ми понимают сильное отличие нормированного со-
держания данного лантанида от нормированного
содержания его соседей в периодической системе
[2]. Поэтому аллювиальные почвы служат непов-
торимым объектом для проведения исследований
в отношении содержания, распределения и пове-
дения РЗЭ.

Отдельно следует отметить, что вопросам со-
держания РЗЭ не только в аллювиальных, но и в
зональных почвах российскими исследователями
уделяется очень мало внимания. Из работ по дан-
ной тематике выделяются труды Ю.Н. Водяниц-
кого [2, 3, 4], Н.М. Кожевниковой и Е.П. Ермако-
вой [8, 9], Л.В. Переломова [11]. В Амурской об-
ласти данные о содержании РЗЭ в почвах можно
найти только в трудах О.А Сорокиной [13, 14] и
С.В. Брянина [1]. Вот почему, цель данной статьи
расширить объем данных о содержании и распре-
делении РЗЭ в почвах Амурской области, и в ча-
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стности в аллювиальных почвах. Для этого выпол-
нено исследование по изучению влияния крупных
паводков на содержание и распределение валовых
и подвижных РЗЭ в аллювиальных почвах, на при-
мере катастрофического паводка 2013 года в Амур-
ской области в среднем течении р. Амур.

В качестве объекта исследования для оценки
влияния паводка на содержание и распределение
РЗЭ в аллювиальных почвах поймы среднего те-
чения р. Амур выбран ключевой участок, распо-
ложенный между селами Куприяново и Калини-
но, в районе р. Рыбная (рис. 1). Выбор ключа обус-
ловлен проведением в данном районе детальных
почвенных исследований с отбором почвенных
проб, за два года до паводка, что дает возможность
сравнить геохимическое состояние аллювиальных
почв до паводка и после него.

В ходе экспедиции 2014 года установлено, что
в зоне затопления паводковыми водами оказались
три заложенных в 2011 году почвенных разреза
расположенных в пределах прирусловой поймы.
Образцы отбирались по генетическим горизонтам,
8 образцов до паводка и девять после паводка.
Идентификация почв была сделана в соответствии
с классификацией и диагностикой почв России [6].

Определение валовых и подвижных форм РЗЭ
было выполнено методом масс-спектроскопии с
индуктивно-связанной плазмой в аналитическом
центре коллективного пользования на базе ДВГИ
ДВО РАН под руководством н.с. Зарубиной Н.В.

Для извлечения подвижных форм элементов
был использован ацетатно-аммоний буфер с рН 4,8.
Навеску пробы воздушно-сухой пробы 5 г залива-
ли буферным раствором и оставляли на сутки при
комнатной температуре. За время контакта пробы
с раствором производили кратковременное пере-
мешивание (7 раз). Полученные растворы мине-
рализовали в микроволновой печи MARS- 5 (CEM
Corporation, USA). Анализ на широкий спектр эле-
ментов был выполнен на квадрупольном масс-
спектрометре с индуктивно связанной плазмой
(ИСП-МС) Agilent 7700x (Agilent Technologies,
Япония).

Для определения валовых содержаний элемен-
тов для разложения исследуемых образцов и пе-
ревода их в раствор применяли метод открытого
кислотного разложения в смеси кислот HF, HNO3,
HClO4 в отношении 2,5 : 1 : 0,5 [5]. Навеска пробы
составляла 0,05 г. Измерения концентраций эле-
ментов выполнены на ИСП-МС спектрометре

Рис. 1. Карта-схема расположения ключевого участка на территории Амурской области (   – ключевой участок)
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Agilent 7700x (Agilent Technologies, Япония). Пра-
вильность результатов определения подтвержде-
на анализом стандартных образцов JR-1 и JB-3
(Геологическая служба Японии). Средние квадра-
тичные отклонения результатов определения не
превышали 10 %-15 %, что соответствует критери-
ям качества выполнения количественного элемен-
тного анализа, принятых в геохимических иссле-
дованиях.

Изученные аллювиальные почвы относятся к
двум типам – аллювиальная слоистая (АС) и ал-
лювиальная серогумусовая (АСГ) и одному под-
типу – аллювиальная серогумусовая глееватая по-
чва (АСГг). Паводок 2013 года вызвал значитель-
ные изменения в физико-химических и химичес-
ких свойствах этих почв. В них повысилась кис-
лотность, увеличилось содержание обменного мар-
ганца и магния и снизилось содержание обменно-
го железа, кальция, калия, подвижного фосфора и
органического вещества. В макроэлементном со-
ставе, в зависимости от приуроченности почв к
пойменному рельефу наблюдается как вынос, так
и аккумуляция элементов, причем изменения дос-
тигают до 20 % от до паводковых значений. Часть
почв, сформированных недалеко от русла, была
перекрыта слоем аллювия, сформировавшим но-
вый горизонт W [15]. Подобные изменения не мог-
ли не сказаться на содержании РЗЭ (таблицы 1, 2).

Для общей характеристики содержания РЗЭ
выполнено нормирование их содержания в аллю-
виальных почвах до и после паводка, к верхней
континентальной коре (ВКК) по данным Rudnick
и Gao [17] (рис. 2). Выбор ВКК связан с генезисом
аллювиальных почв. Аллювий, на котором фор-
мируются почвы, представляет собой усредненный
в ходе флювиального воздействия субстрат, обра-
зующийся преимущественно в результате вывет-
ривания коренных горных пород и осадочных по-
род ВКК, слагающих территорию речной сети.
Также в графиках отображены данные, характе-
ризующие содержание лантаноидов в сформиро-
ванном после паводка горизонте W, перекрывшем
аллювиальную серогумусовую почву. Процессы
почвообразования не успели затронуть этот гори-
зонт, поэтому он показывает содержание РЗЭ в
исходном почвообразующем субстрате.

Нормирование к ВКК показало, что в АС и АСГ,
песчаных-супесчаных по гранулометрическому
составу, содержание всех РЗЭ ниже, чем в ВКК. В
супесчаной-легкосуглинистой АСГг, содержание
легких РЗЭ выше, чем в ВКК, а тяжелых РЗЭ по-
чти сопоставимо. Следовательно, гранулометри-
ческий состав является определяющим в содержа-
нии РЗЭ в аллювиальных почвах. Это подтверж-
дается значениями суммы РЗЭ. Максимальное со-
держание, как до паводка, так и после, отмечается

Рис. 2. Нормированное отношение содержания РЗЭ в аллювиальных почвах к ВКК
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в глееватом горизонте АСГг (до 220 мг/кг). Мини-
мальное содержание, до паводка, в почвообразу-
ющем горизонте АС (67 мг/кг), после – в новосфор-
мированном горизонте (63 мг/кг).

В целом на содержание валовых РЗЭ паводок
повлиял неоднозначно. В пределах одного почвен-
ного профиля, в разных горизонтах, может наблю-
даться одновременно как накопление, так и вымы-
вание (таблица 3).

Содержание легких лантаноидов возросло в АС
и АСГг, тогда как тяжелые лантаноиды в этих по-
чвах накапливаются незначительно, или даже вы-

мываются. В АСГ большинство легких и тяжелых
РЗЭ вымываются.

Необычный характер аккумуляции лантанои-
дов в АС, тогда как в АСГ наблюдается их вымы-
вание, при их близких к идентичным почвенных
свойствах можно объяснить положением этих почв
на рельефе. Аллювиальная серогумусовая почва
сформирована на вершине берегового вала, кото-
рый во время паводка был расположен в области
водного потока высокой динамики, что обуслови-
ло интенсивное промывание ее паводковыми во-
дами и как следствие вымывание илистых частиц,

Таблица 3
Изменение содержания РЗЭ в аллювиальных почвах после паводка, %

Аллювиальные почвы/горизонты 
Слоистая Серогумусовая Серогумусовая глееватая 
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Валовая форма 
La 16 17 16 -6 10 -30 -9 -6 7 29 10 6 
Ce 13 11 12 -10 2 -27 -12 1 7 28 12 4 
Pr 16 11 13 -8 2 -20 -9 4 8 29 14 6 
Nd 13 8 11 -8 -3 -16 -9 2 8 28 13 5 
Sm 8 6 7 -2 -3 -5 -3 5 16 30 17 7 
Eu 21 14 18 6 9 17 10 14 14 31 20 16 
Gd 21 14 17 12 10 10 11 9 17 36 21 16 
Tb 5 6 6 4 -5 0 0 0 5 31 12 6 
Dy 1 3 2 -2 -6 5 -1 1 6 33 13 5 
Ho 3 6 4 2 -5 7 2 3 4 32 13 6 
Er 3 2 2 2 -3 3 0 3 2 32 12 5 
Tm 0 0 0 0 -12 0 -4 0 3 31 11 2 
Yb -3 -4 -3 0 -8 -1 -3 5 1 31 12 2 
Lu 6 0 3 -6 -6 -7 -6 8 0 30 13 3 

Подвижная форма 
La 55 50 53 35 17 4 19 53 30 44 42 38 
Ce 61 73 67 33 4 -207 -56 61 33 43 46 19 
Pr 58 53 56 36 14 -27 8 59 31 43 45 36 
Nd 56 49 52 30 13 -47 -1 59 29 43 44 32 
Sm 56 46 51 28 13 -78 -12 61 32 44 46 28 
Eu 56 38 47 32 14 -84 -13 62 31 43 45 26 
Gd 55 44 49 29 13 -87 -15 63 33 44 47 27 
Tb 55 50 52 33 14 -74 -9 63 29 45 46 30 
Dy 56 44 50 32 14 -71 -8 63 32 44 47 29 
Ho 60 45 53 31 15 -79 -11 64 30 41 45 29 
Er 56 45 50 31 14 -78 -11 64 30 40 45 28 
Tm 67 33 50 50 8 -71 -5 67 29 38 45 30 
Yb 65 48 56 33 13 -86 -13 69 29 38 46 29 
Lu 50 33 42 33 9 -100 -19 73 30 36 46 23 
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сорбирующих на себе РЗЭ. Аллювиальная слоис-
тая почва расположена у подножья берегового
вала, куда за счет турбулентности водного потока
смещались продукты разрушения берегового вала.
Следовательно, можно говорить о механическом
внесении РЗЭ в почву.

Максимальное увеличение содержания среди
РЗЭ отмечается у европия и гадолиния, в среднем
на 16 %. Минимальное увеличение отмечается у
Yb, Lu и Tm в связи с их вымыванием из песчаных
горизонтов, что характерно для тяжелых лантано-
идов, подверженных воздействию паводковых и
грунтовых вод [18]. Это обусловлено тем, что тя-
желые лантаноиды формируют простые комплек-
сы, более подверженные вымыванию, чем легкие
лантаноиды, встречающиеся преимущественно в
свободном виде [19, 20].

Особый интерес вызывает горизонт С2g в
АСГг, где после паводка отмечается значительное
накопление лантаноидов. Этот горизонт по содер-
жанию илистых и глинистых частиц, органичес-
кого углерода, и другим почвенным свойствам ус-
тупает вышележащему горизонту. Но в нем интен-
сивней всего проявляются признаки глеевого про-
цесса, свидетельствующие о восстановительных
условиях, которые могут сдерживать миграцию
органических и минеральных комплексов содер-
жащих РЗЭ.

На подвижные РЗЭ паводок оказал преимуще-
ственно благоприятное влияние. В среднем содер-
жание большинства подвижных РЗЭ возросло на
28 %. Максимальное увеличение отмечается в гу-
мусово-аккумулятивных горизонтах, тогда как в
нижних горизонтах оно выражено слабее или же
наблюдается вымывание лантаноидов. В АС со-
держание подвижных лантаноидов увеличилось в
среднем на 50 %, в АСГг на 40 %. В АСГ в верх-
них горизонтах после паводка содержание подвиж-
ных лантаноидов повысилось до 30 %, а в гори-
зонте С снизилось на 70 %. В результате в сумме
общее содержание подвижных РЗЭ в АСГ после
паводка оказалось ниже, чем до паводка. Если зат-
рагивать какой-то определенный элемент, то мак-
симальная степень варьирования отмечается у под-
вижного церия, что связано с его способностью
менять валентность и как следствие его высокой
мобильностью и зависимостью от реакции среды
почвенного раствора и окислительно-востанови-
тельных условий [21]. Если в АС после паводка
его содержание увеличилось на 67 %, то в АСГ его
содержание снизилось на 56 %.

Помимо непосредственного влияния на содер-
жания РЗЭ путем вымывания их из аллювиальных
почв или внесения с аллохтонным взвешенным или
растворенным веществом, паводковые воды изме-
няют почвенные свойства, что также влияет на
характер миграции РЗЭ. Имеющиеся литератур-
ные данные свидетельствуют о влиянии на содер-
жания РЗЭ в аллювиальных почвах реакции сре-
ды почвенного раствора, частиц глинистых и или-
стых фракций, органического вещества, емкости
катионного обмена, оксидов и гидроксидов желе-
за, марганца и фосфора [18, 22]. Для выявления
закономерностей в распределении лантаноидов по
почвенному профилю, использовался корреляци-
онный анализ Пирсона с применением програм-
мы Statisticav.6 (таблицы 4, 5). В качестве пере-
менных, помимо РЗЭ, использовались углерод
органического вещества, обменные и подвижные
формы кальция, магния, водорода, алюминия, же-
леза, марганца, фосфора, валовые формы макроэле-
ментов и фракции гранулометрического состава.

Большое значение гранулометрического соста-
ва в содержании и распределении лантаноидов
подтверждается литературными данными [23, 24].
Это связано с высокой сорбирующей способнос-
тью по отношению к РЗЭ глинистых и особенно
коллоидных частиц. Рассматриваемые почвы пре-
имущественно песчаные-супесчаные, поэтому за-
висимость содержания РЗЭ от гранулометричес-
кого состава средней интенсивности. Если смот-
реть по фракциям, то содержание РЗЭ больше все-
го зависит от частиц фракций средней и мелкой
пыли, а не ила как должно было быть. После па-
водка характер отношений РЗЭ с гранулометри-
ческим составов изменился незначительно, вслед-
ствие слабо возросшей связи с РЗЭ со всеми фрак-
циями меньше 0,05. Данное явление выглядит не-
сколько странно на фоне вымывания из слоистой
и серогумусовой почв частиц фракции крупной и
средней пыли, хотя содержание мелкой пыли и ила
возросло.

Связь между глинистой фракцией грануломет-
рического состава и содержанием РЗЭ подтверж-
дают высокие положительные КК РЗЭ с валовым
алюминием. Тонкие фракции, на которых сорби-
руются РЗЭ, преимущественно состоят из вторич-
ных алюмосиликатов [15].

В отношении реакции среды почвенного ра-
створа прослеживается закономерное снижение
содержания лантаноидов при понижении рН по-
чвенного раствора. После паводка почвы стали

Влияние паводков на содержание редкоземельных элементов в аллювиальных почвах (на примере поймы среднего течения
р. Амур)
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кислее и сразу резко возросли отрицательные КК.
Это связано с негативным влиянием повышенной
кислотности почв на способность РЗЭ образовы-
вать малоподвижные комплексы с органическим
веществом, аморфным железом, марганцем, фос-
фором, т.е. чем кислее почвы, тем легче вымыва-
ются из нее РЗЭ [21, 22, 25].

Влияние оксидов и гидроксилов марганца и
железа на сорбцию РЗЭ достаточно изученный
вопрос, т.к. оксиды основные носители лантанои-
дов в зоне гипергенеза [2, 18, 26]. Несмотря на то,
что в литературных источниках приводятся дан-
ные преимущественно о взаимодействии оксалат-
норастворимых форм Mn и Fe с РЗЭ, были опре-
делены КК РЗЭ с обменными и валовыми форма-
ми и, судя по ним, характер отношений РЗЭ с Mn
и Fe после паводка сменился с мангофильного на

сидерафильный. С учетом снижения после павод-
ка содержания обменного и валового железа, тог-
да как содержание Mn возросло, эта особенность
указывает, что содержание лантаноидов не зави-
сит напрямую от содержания оксидов железа и
марганца в почве. Сорбция РЗЭ оксидами Mn и Fe
определяется, судя по литературным данным и КК,
окислительно-востановительным потенциалом и
реакцией среды. Усиление кислотности почв и
развитие восстановительных условий в результа-
те влияния паводка создали ситуацию, в которой
РЗЭ лучше сорбируются на оксидах железа.

Зависимость содержание РЗЭ от органическо-
го вещества проявляется слабо, что связано с бо-
лее высокой сорбционной значимостью грануло-
метрического состава и гидроксидов марганца и
железа [24, 27]. Увеличение КК РЗЭ с органичес-

Таблица 4
Коэффициенты корреляции (Пирсона) содержания валовых форм редкоземельных элементов от свойств

аллювиальных почв и валового макроэлементного состава

До паводка После паводка  ∑LREE ∑HREE ∑LREE ∑HREE 
Макроэлементы 

Si2O -0,86 -0,85 -0,93 -0,89 
TiO2 0,16 -0,00 0,78 0,66 
Al2O3 0,85 0,81 0,91 0,92 
Fe2O3 0,36 0,23 0,77 0,70 
MnO 0,40 0,47 0,37 0,32 
CaO 0,03 0,09 -0,10 -0,09 
MgO 0,86 0,93 0,94 0,96 
Na2O 0,46 0,50 0,08 0,21 
K2O -0,88 -0,87 -0,83 -0,85 
P2O5 0,33 0,32 0,76 0,65 
Физико-химические и химические свойства 

рНKCl -0,17 -0,04 -0,52 -0,57 
Сa2+ 0,80 0,89 0,61 0,65 
Mg2+ 0,84 0,92 0,82 0,89 
H+ 0,79 0,79 0,51 0,63 

Al3+ 0,06 -0,16 0,74 0,78 
С орг. в-ва 0,47 0,52 0,66 0,70 

P2O5 0,30 0,35 -0,32 -0,25 
MnO2 0,69 0,78 0,47 0,52 
FeО -0,45 -0,59 0,75 0,80 

Фракции гранулометрического состава 
0,5-0,25 0,48 0,63 0,35 0,40 
0,25-0,1 -0,90 -0,78 -0,36 -0,40 
0,1-0,05 0,31 0,22 -0,17 -0,19 
0,05-0,01 0,31 0,29 0,34 0,39 
0,01-0,005 0,67 0,66 0,69 0,74 
0,005-0,001 0,61 0,49 0,68 0,72 

<0,001 0,35 0,30 0,44 0,47 

А.В. Мартынов



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОГРАФИЯ. ГЕОЭКОЛОГИЯ, 2018, № 1 43

ким веществом можно объяснить разными причи-
нами. С одной стороны во время паводка аллюви-
альные почвы находились под водой, и в них пре-
обладали восстановительные условия, при ко-
торых лантаноиды способны образовывать проч-
ные малоподвижные хелаты с углеродом органи-
ческого вещества. До паводка в почвах преобла-
дал окислительный режим, при котором подобные
органоминеральные соединения нестабильны и
недолговечны и корреляция между РЗЭ и органи-
ческим веществом прослеживалась слабее [28].
Так же паводок привел к вымыванию в первую
очередь фульвокислот, образующих с РЗЭ подвиж-
ные комплексы, легко вымываемые грунтовыми
водами или поглощаемые растениями. В результа-
те увеличилась доля гуминовых кислот, выступаю-
щих по отношению к РЗЭ миграционным барьером,
за счет образования прочных, малоподвижных ком-
плексов, что улучшило корреляционную связь [30].

Как правило, между фосфором и РЗЭ наблю-
даются сильные положительные взаимоотноше-
ния, обусловленные низкой растворимостью фос-
фатов лантаноидов и их аккумуляций в почвах [31].
В исследуемых аллювиальных почвах до паводка
наблюдаются слабо проявляющие себя отношения
между РЗЭ и валовыми, и подвижными формами
фосфора. После паводка положительная корреля-
ция между валовым фосфором и редкоземельным

элементам значительно увеличивается, а в отно-
шении с подвижным фосфором меняются на от-
рицательные. Как указывалось выше, взаимосвязь
между подвижной формой фосфора и редкоземель-
ными элементами контролируются реакцией сре-
ды почвенного раствора, чем кислее почва, тем
хуже образуются фосфорные комплексы с ланта-
ноидами. Отношения с валовой формой фосфора
обусловлены типом отлагаемого аллювия и содер-
жанием в нем фосфорсодержащих минералов.
Почвообразующие процессы разрушают минера-
лы фосфора, и связь между ними и РЗЭ слабеет,
паводок, внося новые фосфорсодержащие мине-
ралы, снова укрепляет эту связь.

Обменные катионы в большинстве своем фор-
мируют сильную положительную связь с содер-
жанием РЗЭ. Из-за зависимости емкости катион-
ного обмена (ЕКО) от гранулометрического соста-
ва и органического вещества, формирующих по-
глотительную способность почв, эти отношения
вторичны, что подтверждает изменения приори-
тетов КК после паводка. До паводка в составе
ЕКО преобладали Ca и Mg, после Mg и Al. В ре-
зультате РЗЭ до паводка коррелировали с обмен-
ными формами Ca, Mg и H, после паводка с об-
менными Mg и Al.

Природа хорошо выраженной связи между РЗЭ
и валовой формой Mgимеет тот же характер, что и

Таблица 5
Коэффициенты корреляции (Пирсона) содержания подвижных форм редкоземельных элементов от свойств

аллювиальных почв и валового макроэлементного состава

До паводка После паводка  ∑LREE ∑HREE ∑LREE ∑HREE 
Физико-химические и химические свойства 

рНKCl -0,77 -0,77 -0,88 -0,87 
Сa2+ 0,24 0,24 0,27 0,31 
Mg2+ 0,41 0,41 0,65 0,68 
H+ 0,91 0,92 0,50 0,51 

Al3+ 0,57 0,55 0,92 0,92 
С орг. в-ва -0,11 -0,12 0,38 0,41 

P2O5 -0,31 -0,33 -0,61 -0,61 
MnO2 0,85 0,87 0,40 0,43 
FeО -0,11 -0,10 0,68 0,70 

Фракции гранулометрического состава 
0,5-0,25 0,24 0,26 0,39 0,40 
0,25-0,1 -0,46 -0,44 -0,35 -0,35 
0,1-0,05 0,52 0,53 0,10 0,07 

0,05-0,01 -0,23 -0,25 0,01 0,04 
0,01-0,005 0,51 0,50 0,58 0,58 

0,005-0,001 0,66 0,64 0,60 0,62 
<0,001 0,06 0,04 0,23 0,26 

Влияние паводков на содержание редкоземельных элементов в аллювиальных почвах (на примере поймы среднего течения
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связь между РЗЭ и валовой формой Al, т.е. связь
вторична вследствие поглощения Mg глинистыми
коллоидами [7]. Кварц по отношению к лантанои-
дам обладает минимальной поглощающей способ-
ностью, поэтому коэффициенты корреляции вало-
вого кремния и РЗЭ носят ярко выраженный отри-
цательный характер [11]. Положительные коэффи-
циенты корреляции титана и отрицательные калия
носят также вторичный характер. Титан содержит-
ся в почве преимущественно в виде ильменита, и
поэтому проявляет положительную связь с желе-
зом. Валовой калий, находящийся в силикатных
минералах группы калиевых полевых шпатов и
плагиоклазов, положительно коррелирует с содер-
жанием кремния.

Данных по геохимии подвижных форм РЗЭ
мало, поэтому трудно оценить влияние паводка и
почвенных свойств на их содержание и распреде-
ление в аллювиальных почвах. Тем не менее, кор-
реляционный анализ показал, что для подвижных
РЗЭ, в большинстве своем характерны те же зако-
номерности, что и для валовых форм (таблица 5).
В первую очередь это высокие отрицательные КК
содержания подвижных РЗЭ с реакцией среды и
подвижным фосфором, которые после паводка
только возросли и изменили характер отношений
с оксидами железа и марганца с мангофильного
на сидерафильный и преобладающая, в грануло-
метрическом составе, роль фракций средней и
мелкой пыли.

Влияние содержания органического вещества
и гранулометрического состава на подвижные РЗЭ
выражено гораздо слабее, по сравнению с вало-
выми формами, хотя после поводка эти связи не-
значительно окрепли. Так же содержание подвиж-
ных РЗЭ, не проявляя четких отношений с обмен-
ными кальцием и магнием, хорошо коррелирует с
обменной кислотностью, обусловленной водоро-
дом до паводка и алюминием после. Это подтвер-
ждает преобладающую роль кислотности почв в
содержании и распределении подвижных РЗЭ.

Итак, аллювиальные почвы из-за пестроты ус-
ловий почвообразования характеризуются высо-
ким варьированием собственных свойств и зачас-
тую данные полученные с рядом расположенных
ключевых участков могут довольно сильно разли-
чаться. Тем не менее, в отношении исследуемых
аллювиальных почв прирусловой поймы средне-
го течения р. Амур можно утверждать следующее.

1. Содержание лантаноидов колеблется: вало-
вых форм от 100 мг/кг в песчаных горизонтах до
200 мг/кг в легкосуглинистых горизонтах и под-

вижных форм от 2 до 20 мг/кг в соответствующих
горизонтах.

2. На содержание и распределение валовых
форм РЗЭ в аллювиальных почвах влияют следу-
ющие почвенные свойства в порядке убывания:
гранулометрический состав (фракции средней и
тонкой пыли) – реакция среды почвенного раство-
ра – оксиды и гидроксиды марганца, алюминия и
железа – органическое вещество – соединения
фосфора.

3. На содержание и распределение подвижных
форм РЗЭ в аллювиальных почвах влияют следу-
ющие почвенные свойства в порядке убывания:
реакция среды почвенного раствора – оксиды и
гидроксиды марганца, алюминия и железа – гра-
нулометрический состав (фракции средней и мел-
кой пыли) – органическое вещество.

4. Наводнение оказало преимущественно по-
ложительное влияние на содержание РЗЭ, особен-
но на европий и гадолиний, но в песчаных горизон-
тах наблюдается вымывание тяжелых лантаноидов.

5. Паводок, изменяя почвенные свойства, уве-
личивает сорбционную по отношению к РЗЭ роль
гранулометрического состава, органического ве-
щества и валовых и подвижных форм железа и
валовых форм фосфора, но ослабляет влияние ва-
ловых и подвижных форм марганца и подвижно-
го фосфора. Основной причиной изменения при-
оритетов аккумуляции РЗЭ различными оксидами
и гидроксидами служит повышение кислотности
почв и возможное изменения характера окисли-
тельно-востановительных условий в аллювиаль-
ных почвах во время их затопления.

6. Наряду с почвенными свойствами, на содер-
жание РЗЭ в аллювиальных почвах влияет дина-
мика паводковых вод, обуславливающая механи-
ческое внесении или вынос РЗЭ, и зависящая в
свою очередь от рельефа поймы.
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