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Abstract
���� UEF�HJQ�AB�=EJI�NAD_�JI�=A�?F=FDQJCF�=EF�FLAKAOJLHK�HC?�OFALEFQJLHK�LEHDHL=FDJI=JLI�AB�=EF�
DFBFDFCLF�QFH?AN�LEFDCA^FQ�IAJKI�AB�]DJQFH�BAD�FC\JDACQFC=HK�QACJ=ADJCO%
 !"#$%$&$'(� UEF� IAJK� MDABJKFI� NFDF� KHJ?� AC� NFH_K@� =DHCIBADQF?� HDFHI(� AC� BKAA?MKHJCI� HC?�
HPA\F�BKAA?MKHJC� =FDDHLFI�AB� DJ\FDI� JC� =@MJLHK� LAC?J=JACI�AB� BADQH=JAC�AB�QFH?AN�LEFDCA^FQ�
IAJKI%�a�BJFK?�?FILDJM=JAC�AB�IAJK�IFL=JACI�NHI�LAQMKF=F?(�HC?�IHQMKFI�NFDF�=H_FC�BDAQ�FHLE�IAJK�
EADJ^AC%�UEF�_F@�OFALEFQJLHK�QF=EA?I�BAD�I=>?@JCO�IAJK�IHQMKFI�HDF�`X�IMFL=DAILAM@�HC?���DH@�
BK>ADFILFCLF�IMFL=DAQF=D@%�<=H=JI=JLHK�MDALFIIJCO�AB�=EF�AP=HJCF?�DFI>K=I�HC?�LHKL>KH=JAC�AB�OFA�
LEFQJLHK�JC?JLH=ADI��LACLFC=DH=JAC�LAFBBJLJFC=(�=A=HK�IAJK�MAKK>=JAC�LAFBBJLJFC=��NFDF�MFDBADQF?�
>IJCO�=EF�IAB=NHDF�MHL_HOFI�<=H=JI=JLH(��DJOJC(�GdLFK%�
)!*0&"*� UEF�QADMEAOFCF=JL�BFH=>DFI�AB�=EF�IAJKI�AB�=EF�QFH?AN�LEFDCA^FQ�IFDJFI�AB�=EF�BAA=EJKKI�
AB�]DJQFH�EH\F�PFFC�?F=FDQJCF?(�JCLK>?JCO�BADQH=JAC�>C?FD�LAC?J=JACI�AB�JCLDFHIF?�QAJI=>DF(�
EJOE�E>Q>I�LAC=FC=(�FBBFD\FILFCLF�=EDA>OEA>=�=EF�MDABJKF�BDAQ�T]K(�HC?�OKFJ^H=JAC�AB�=EF�KANFD�
EADJ^ACI%�UEF�LEFQJLHK�LAQMAIJ=JAC�AB�=EF�FdHQJCF?�IAJK�IFL=JACI�JI�?AQJCH=F?�P@�]H(��F�HC?�<J(�
NEJLE�JI�?>F�=A�=EF�CH=>DHK�MDALFIIFI�AB�=EFJD�BADQH=JAC�W�=EF�MDAMFD=JFI�AB�LHDPACH=F�HC?�V>HD=^�
LAC=HJCJCO�DAL_I(�=EF�QAPJKJ=@�AB�JDAC�JC�MFDJA?JLHKK@�NH=FDKAOOF?�DF?>LJCO�LAC?J=JACI%�UEF�LHKL>�
KH=F?�LACLFC=DH=JAC�LAFBBJLJFC=I�DFBKFL=�=EF�=FC?FCL@�BAD�=EF�?JIMFDIJAC�AB�=EF�HCHK@^F?�LEFQJLHK�
FKFQFC=I��eH(�cO(�aK(�<J(�S(�<(��(�]H(�UJ(�cC(�eJ(��F(��C(�XP(�<D(��D��HC?�=EF�HLL>Q>KH=JAC�AB�I>LE�
FKFQFC=I�HI�aI���_�:�9k�(�ZD���_�9:�ww�(�]>���_�&�9�(�]A���_�&�9��JC�=EF�>MMFD�IAJK�EADJ^ACI(�
NEJLE�QH@�PF�HIIALJH=F?�NJ=E�=EF�JC?JDFL=�JCBK>FCLF�AB�HODJL>K=>DF%�UEF�=A=HK�MAKK>=JAC�LAFBBJLJFC=�
AB� =EF�I=>?JF?�IAJKI� JI�NJ=EJC�HLLFM=HPKF� KJQJ=I��=EF�EJOEFI=�\HK>FI�BAD� =EF�IFL=JAC�X&�g%h�HC?�
Xw�&&%w�(�NEJLE�JI�LEHDHL=FDJ^F?�P@�H�IH=JIBHL=AD@�FLAKAOJLHK�HC?�OFALEFQJLHK�I=H=F�AB�=EF�IAJKI%
)!*!+,-#
��.&�-+"�$/*��UEF�=EFADF=JLHK�HC?xAD�MDHL=JLHK�IJOCJBJLHCLF�KJFI�JC�=EF�MAIIJPJKJ=@�AB�>I�
JCO�=EF�AP=HJCF?�DFI>K=I�BAD�QACJ=ADJCO�=EF�I=H=F�AB�=EF�FC\JDACQFC=�HC?�QA?FKJCO�=EF�PFEH\JAD�
AB�JC?J\J?>HK�FKFQFC=I�JC�=EF�CFHDP@�HODAFLAI@I=FQ%
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=FQI�AB�=EF�XFM>PKJL�AB�]DJQFH�>C?FD�]KJQH=F�]EHCOF�HC?�aC=EDAMAOFCJL�`QMHL=��IJCO�XFQA=F�
<FCIJCO�cF=EA?I�%

Введение
Начиная с XX в., различными от-

ечественными учёными активно рас-
сматриваются геохимические аспекты 
преобразования и установления зако-
номерностей пространственного рас-
пределения и миграции химических 
элементов как в почвах, так и в систе-
мах «подстилающая порода – почвы», 
«подстилающая порода – почва – рас-
тения», «почвы – растения/животные/
человек» и др. [2; 3]. К настоящему 
времени доступно множество работ, 
содержащих сведения эколого-геохи-
мической направленности не только 
для почв России, но и зарубежья [12; 
13]. Однако сведений об исследова-
ниях почв Крымского полуострова на 
предмет их эколого-геохимического 
состояния крайне мало, и в большей 
степени они ориентированы на изуче-
ние экологического состояния, дина-
мики и эволюции [5; 7].

Особое внимание в последние годы 
в литературе уделяется изучению со-
временных тенденций изменения ан-
тропогенно-преобразованных почв –  
агроземов, мониторинг состояния и 
оценка качества которых является ос-
новным индикатором геохимической 
трансформации агроландшафтов в 
целом [15; 16]. 

Лугово-чернозёмные почвы явля-
ются полугидроморфными аналога-
ми чернозёмов, развиваясь в местах с 
повышенным уровнем влаги. Главной 
отличительной чертой данных почв 
является близкое залегание грунто-

вых вод (2–7 м), что способствует раз-
витию процессов оглеения в нижних 
почвенных горизонтах. Основной по-
чвообразовательный процесс в по-
чвенных профилях такого рода почв 
протекает под влиянием устоявшихся 
местных особенностей, что характе-
ризуется одновременным сочетанием 
нескольких факторов почвообразова-
ния, например, климата, литологии ма-
теринских пород, рельефа, раститель-
ности, гидротермического режима или 
историей формирования ландшафтов 
территории [8]. В среднем, обладая 
несколько повышенным в отличие от 
чернозёмов количеством гумуса (для 
чернозёмов – 2,5–5,0%, а для лугово-
чернозёмных почв – 2,4–8,3%), содер-
жащегося в верхних плодородных сло-
ях, дополнительная увлажнённость, 
нейтральная или близкая к ней реак-
ция почвенного раствора предопре-
делили их использование в сельском 
хозяйстве [4]. Согласно исследованию 
Н. А. Драган [6], лугово-чернозёмные 
почвы обладают максимально вы-
соким потенциалом плодородия (по 
100 бальной шкале) для возделывания 
основных агрокультур: плодовые куль-
туры – 100 баллов, зерновые культуры 
– 76–86 баллов. При этом даже в усло-
виях проявления негативных свойств 
(засоление, эрозия) для возделывания 
зерновых культур на таких почвах ха-
рактерен потенциально высокий балл 
плодородия – 53–77 баллов. 

Лугово-чернозёмные почвы име-
ют ограниченное распространение на 
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территории Крымского полуострова: 
локализованы вдоль русел рек Сал-
гир (и притоков Бурульча, Биюк-Ка-
расу), Булганак сухой, Мокрый Индол 
и Чурюк-Су. Занимая незначительные 
территории (3,4% от общей площади 
пашни в Крыму)1, они вносят значи-
тельный вклад в развитие сельского 
хозяйства региона, благодаря более 
высокому содержанию гумуса и, как 
следствие, повышенному плодоро-
дию. Многолетнее интенсивное ис-
пользование лугово-чернозёмных 
почв в условиях влияния возрастаю-
щей антропогенной нагрузки со сто-
роны активно развивающегося рас-
тениеводства, неуклонно приводит к 
изменениям уровня плодородия и ка-
чества получаемой с них продукции. 
С экологической точки зрения, чаще 
всего такого рода процессы вызывают 
негативные последствия, в частности, 
снижение устойчивости почв к посту-
пающим из окружающей среды загряз-
няющим веществам, развитие процес-
сов деградации и эрозии, ухудшение 
природной функции самоочищения и 
самовосстановления [14]. Всё это при-
вело к необходимости ведения мони-
торинга экологичного состояния почв, 
для целей которого в настоящей работе 
выделены локальные эталоны [10] лу-
гово-чернозёмных почв Крыма. Эта-
лонные участки лугово-чернозёмных 
почв не испытывают значительного ан-
тропогенного воздействия и не вовле-
чены в сельскохозяйственный оборот. 

Цель настоящей работы заключает-
ся в определении эколого-геохимиче-
ских особенностей эталонных лугово-
1  Драган Н. А. Агроэкологическое состояние 

почвенных ресурсов Крыма // Почвоведение –  
продовольственной и экологической без-
опасности страны. Ч. 1: тез. конф. Белгород: 
ИД «Белгород», 2016. С. 68–69.

чернозёмных почв Крыма для ведения 
экологического мониторинга. 

Полевые работы и методы 
исследования

Полевые работы проведены в 2018 
и 2022 гг. на 4 ключевых участках с лу-
гово-чернозёмными почвами, распо-
ложенными в предгорной части Крым-
ского полуострова (рис. 1). 

Заложение почвенных разрезов, 
их описание и отбор проб почвенно-
го материала и подстилающих пород 
производился в летний сезон с учётом 
существующих стандартов2. При поле-
вом определении типовой принадлеж-
ности почв использована классифика-
ция почв 1977 г., поскольку в её основе 
лежит эколого-генетический принцип, 
в отличие от новой классификации 
2004 г., основанной на субстантив-
но-генетическом принципе, где луго-
во-чернозёмные почвы приравнены 
к отделу аккумулятивно гумусовых 
почв – чернозёмам. Для формирова-
ния основы мониторинга, предназна-
ченной для последующего выявления 
различий между почвами мало транс-
формированных участков и антропо-
генно-преобразованных земледелием, 
выбраны наиболее представительные 
почвенные разрезы, демонстрирую-
щие принадлежность к почвам лугово-
чернозёмного ряда. 

Почвенные профили размещались 
на мало трансформированных участ-
ках, целевое назначение которых – не-
угодья. Все профили заложены в Бе-
логорском районе Республики Крым 
на субгоризональных поверхностях в 
районах с близкими климатическими 

2 ГОСТ ИСО 18400-101-2022 Качество почвы. 
Отбор проб. Основные принципы подготов-
ки и применения плана отбора проб.
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характеристиками: среднегодовая тем-
пература воздуха изменяется в преде-
лах +9о–11,5оС, среднегодовое количе-
ство осадков – от 325 до 500 мм. Почвы 
сформировались в условиях жаркого и 
относительно влажного лета: средне-
июльская температура +21–24оС, мак-
симальная +35–39оС, в тёплый период 
выпадает от 160 до 300 мм осадков. 
Промерзание почвы в холодные зимы 
достигает 1,5–1,75 м, а в тёплые 0,2–
0,4 м.

Почвенный разрез R1 выполнен в 
административных границах Зыбин-
ского сельского поселения в долине 
р. Биюк-Карасу на надпойменной тер-
расе. Расстояние до русла реки состав-
ляет около 100 м. К северу от почвен-
ного разреза (около 60 м) проходит 
автодорога с. Зыбины – пгт. Советский. 

Почвенные разрезы R2 и R3 зало-
жены в долине р. Бурульча, в речной 
пойме. Разрез R2 расположен в грани-
цах Цветочненского сельского посе-
ления возле пашни под зерновыми на 
расстоянии 300 м от автомобильной 
трассы «Таврида». На расстоянии 10 м 
протекает пересыхающая р. Бурульча. 
Летние температуры района несколько 
ниже средних по степному Крыму и в 
июле составляют около +21оС, а осад-
ков выпадает больше (500 мм).

Разрез R3 заложен в границах Мель-
ничного сельского поселения на отда-
лении 1,5 км от пашни. На расстоянии 
около 250 м проходит автомобильная 
трасса с. Ударное – «Таврида». Русло 
р. Бурульча расположено на расстоя-
нии около 20 м. Отличие составляет 
материнская и подстилающая порода, 
на которой сформированы почвы – 
аллювиальные отложения, сложенные 
гравийно-галечниковым материалом с 
суглинистым заполнителем.

Почвенный разрез R4 выполнен в 
административных границах Мичу-
ринского сельского поселения в доли-
не р. Кучук-Карасу на надпойменной 
террасе. На расстоянии около 200 м 
расположена пашня, протекает р. Ку-
чук-Карасу. 

Смешанные пробы массой около 
50 г отбирались в каждом выделенном 
почвенном горизонте. Пробы высуши-
вались при комнатной температуре до 
воздушно-сухого состояния. 

Лабораторные исследования прове-
дены на базе КФУ им. В.И. Вернадско-
го с использованием общепринятых 
методик. В пробах почв определено 
содержание следующих химических 
элементов: Na, Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, 
Ti, Mn, Со, Ni, Fe, Cu, Zn, As, Br, Rb, 
Sr, Zr. Общий минералогический со-
став почв определяли с помощью ИК-
спектроскопии. ИК-спектральный 
анализ полученных проб проводился 
при комнатной температуре с помо-
щью ИК-Фурье спектрофотометра 
Spectrum Two, производства компании 
PerkinElmer, в диапазоне 4000–400 см-1. 
Качественный и полуколичественный 
анализ элементного состава осущест-
вляли при помощи рентгенофлуорес-
центной спектрометрии. Анализ про-
водили при комнатной температуре с 
помощью рентгенофлуоресцентного 
спектрометра производства компании 
Rigaku (Япония) в диапазоне определе-
ния химических элементов от Be до U. 
Результаты определения элементного 
состава представлены в виде графи-
ков. Все используемые в настоящей 
статье материалы были предваритель-
но сформированы в базу данных1.
1 Свидетельство о государственной реги-

страции базы данных № 2022621382 Рос-
сийская Федерация. Геохимические особен-
ности и спектральные характеристики почв 
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Полученные результаты лабора-
торных исследований обрабатывались 
методами математической статистики 
в программных пакетах STATISTICA, 
Origin, Excel.

Оценка содержания химических 
элементов осуществлялась на основе 
сравнения со средним содержанием 
в земной коре – кларками [17]. Кларк 
концентрации (Кк) и кларк рассеяния 
(Кр) рассчитывали по формулам1:

��
��

�
  �� ��

�

��
 , 

���� 
Ci – содержание i-го химического 

элемента в исследуемой геохимиче-
ской системе (горной породе и/или по-
чве);

К – кларк i-го элемента в земной 
коре.

При расчёте кларков концентрации 
и рассеяния использованы известные 
в литературе формулы, а значения 
для химических элементов нормиро-
вались по отношению к данным для 
континентальной коры [17]. Сравне-
ние полученных данных с кларками 
представлено в виде геохимических 
спектров. 

Комплексную оценку влияния хи-
мических элементов в почве на здоро-
вье человека осуществляли на основе 
суммарного показателя загрязнения 
(Zc), характеризующего эффект воз-
действия группы элементов:

Zc = ∑ Kc – (n – 1),

Белогорского района Республики Крым: 
№ 2022621205: заявл. 27.05.2022: опубл. 
14.06.2022 / В. В. Дубас, И. В. Алексашкин, В. 
О. Калягина, А. А. Комар. EDN DLMDDG.

1 МУ 2.1.7.730-99, 1999 Почва, очистка насе-
ленных мест, бытовые и промышленные от-
ходы, санитарная охрана почвы.

где:
Zc – суммарный показатель загряз-

нения;
Kc – коэффициенты концентрации 

(кларк концентрации) >1,0;
n – число элементов с Кс >1.

Результаты исследования
Общая морфогенетическая харак-

теристика лугово-чернозёмных почв. 
Все анализируемые почвы в ходе по-
левого определения отнесены к луго-
во-чернозёмным. Они сформированы 
под густой лугово-степной раститель-
ностью с преобладанием разнотра-
вья и/или разреженных древесных 
лиственных пород. Главной особен-
ностью формирования исследуемых 
почв является постоянное увлажнение 
почвенного профиля за счёт воздей-
ствия близко залегающих грунтовых 
вод, помимо выпадающих осадков. 
Влияние сноса ослаблено, т. к. по-
чвы расположены на выположенных 
участках. Настоящие параметры ока-
зывают непосредственное воздействие 
на формирование морфологического 
строения рассмотренных почвенных 
профилей, что выражается в оглеении 
нижних горизонтов, интенсификации 
гумусово-аккумулятивного процесса 
(рис. 2).

Почвы сформированы на аллюви-
альных отложениях, состоящих из гра-
вийно-галечникового материала с су-
глинистым заполнителем (R3), элювии 
известняка и мергеля (R4), а также гли-
нах (в т. ч. оглеенных) (R2) и суглинках 
(R1).

От 10% HCl все анализируемые 
почвы вскипают с поверхности. Ре-
акция почвенного раствора слабо и 
среднещелочная (рН=7,5–8,0). По ре-
зультатам полевого обследования ме-
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ханический состав варьирует от круп-
нопылевато-тяжёлосуглинистого до 
тяжёлоглинистого в нижних почвен-
ных горизонтах. Для разреза R2 отме-
чено оглеение подстилающей породы 
– глины. 

Для всех разрезов характерно раз-
витие гумусово-аккумулятивного про-
цесса: мощность Аd+А1 составляет от 
17 до 27 см, а переходный горизонт AB 
достигает глубины 56 см. Оглеение в 
разрезе R2 обусловлено близким зале-
ганием грунтовых вод. 

Качественная ИК-спектральная 
характеристика и минералогиче-
ский состав. По полученным ИК-
спектрам можно судить о наличии в 
почвах минералов группы карбонатов 
кальция – кальцита, а также группы 
силикатов – кварца. Вторичные мине-

ралы определяются лишь в горизонте 
С и представлены смесью глинистых 
минералов, преимущественно груп-
пы гидрослюды, а также монтморил-
лонита и каолинита. Более подробно 
ИК-спектральная характеристика при-
ведена в работе «Спектральные иссле-
дования лугово-чернозёмных почв Бе-
логорского района Республики Крым» 
[11] для 3 из 4 рассматриваемых по-
чвенных разрезов. 

Полуколичественная характе-
ристика элементного состава. По 
результатам проведённых анализов 
определено валовое содержание и 
распределение химических элемен-
тов в каждом почвенном горизонте 
(рис. 3–4). 

Как видно, во всех горизонтах рас-
сматриваемых почв максимальные 

Рис. 2 / Fig. 2. Морфогенетические особенности почв лугово-чернозёмного ряда Крыма /  
Morphogenetic features of soils of the meadow-chernozem series 

Источник: рисунок авторов
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Рис. 3 / Fig. 3. Валовое содержание и распределение химических элементов в почвах лугово-
чернозёмного ряда (разрез R1 слева и R2 справа) / Gross content and distribution of chemical 
elements in soils of the meadow-chernozem series (section R1 on the left and R2 on the right) 

Источник: рисунок авторов

Рис. 4 / Fig. 4. Валовое содержание и распределение химических элементов в почвах лугово-
чернозёмного ряда (разрез R3 слева и R4 справа) / Gross content and distribution of chemical 
elements in soils of the meadow-chernozem series (section R3 on the left and R4 on the right) 

Источник: рисунок авторов
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значения отмечаются для Ca, что об-
условлено закономерностями форми-
рования лугово-чернозёмных почв на 
карбонатных породах, преобладающих 
на Крымском полуострове. Высокое 
содержание Ca также определяет по-
вышенные показатели рН и вскипание 
во всех горизонтах. Для лугово-черно-
зёмных почв характерно накопление 
Ca в иллювиальных (иллювиально-
карбонатных – BCa) горизонтах: содер-
жание Ca в иллювиальных горизонтах 
всех рассмотренных участков выше, 
чем в горной породе. При этом мак-
симальная концентрация Ca достига-
ла 6799,2 мг/кг в гумусовом горизонте 
разреза R4.

Второй по массе химический эле-
мент в лугово-чернозёмных почвах 
Крыма – Si, содержание которого в 
отдельных почвенных горизонтах до-
стигает 2858,4 мг/кг. Максимум зафик-
сирован в иллювиальном горизонте 
разреза R4. 

Высокое содержание Si фиксиру-
ется по всему почвенному профилю 
разреза R1. В других разрезах содер-
жание Si изменяется от 1305,3 мг/кг до 
2091,1 мг/кг. Во всех горизонтах содер-
жание кварца выше, чем в почвообра-
зующей горной породе, что свидетель-
ствует о его накоплении в почве. 

Содержание Fe формирует третий 
пик на графиках с максимумом в пе-
реходном горизонте АВ разреза R4 –  
2414 мг/кг. Накопление Fe в верхних 
гумусовых горизонтах может быть 
объяснено его связыванием в органно-
минеральных комплексах гуминовых 
кислот. В иллювиальных горизонтах 
разрезов R1 и R4 при полевом описа-
нии отмечены ржаво-охристые пятна. 

Накопление Fe – также одна из ха-
рактерных черт чернозёмов, что об-

условлено устойчивостью элемента 
в окислительных слабощелочных и 
нейтральных условиях, присутствием 
карбоната кальция. С другой стороны, 
периодическое переувлажнение почв 
способствует формированию восста-
новительных условий и увеличению 
доли подвижных форм Fe, способных 
мигрировать по профилю [9]. 

Согласно приведённым геохимиче-
ским спектрам (рис. 5) для большин-
ства рассматриваемых химических 
элементов характерно рассеивание –  
их концентрация меньше кларков в 
земной коре. Кларки рассеивания по-
казывают обеднённость осадочных 
пород химическими элементами по 
сравнению с их содержанием в земной 
коре. 

В разрезах R1, R3 и R4 фиксирует-
ся накопление As в гумусовом (А1) и 
переходном (АВ) горизонтах. Коэф-
фициент концентрации для As состав-
ляет от 5 до 26. Основной путь посту-
пления As на сельскохозяйственные 
угодья – применение мышьякосодер-
жащих пестицидов и их снос к рекам. 

Накопление Cu с коэффициентом 
концентрации 1–2,2 отмечено по все-
му профилю разрезов R2, R3 и R4. В ка-
честве антропогенного источника Cu 
выступает медный купорос, широко 
используемый в Крыму для обработки 
садов и виноградников. 

В разрезе R2 также в верхних гори-
зонтах отмечается накопление Br и Co 
с коэффициентом концентрации 25–33 
и 1,6–1,8 соответственно. Поступление 
в лугово-чернозёмные почвы некото-
рого количества Br и Co возможно за 
счёт близкого, а в некоторых случаях 
пограничного положения с сельхозу-
годиями и автомобильными дорогами 
общего пользования.



78

ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2024 / № 4

� �

�

� �

Рис. 5 / Fig. 5. Геохимические спектры лугово-чернозёмных почв для разрезов R1–R4 / 
Geochemical spectra of meadow-chernozemic soils for sections R1–R4

Источник: рисунки авторов
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В целом, содержание тяжёлых ме-
таллов в почвах находится в боль-
шинстве проб в пределах кларковых 
значений, что свидетельствует об их 
нахождении в рассеянном виде и не-
значительном вкладе антропогенной 
деятельности. 

Применение суммарного показателя 
загрязнения (Zc) в комплексе с прове-
дёнными расчетами коэффициентов 
концентрации и рассеяния позволило 
установить степень комплексной геохи-
мической трансформации почв лугово-
чернозёмного ряда Крыма. Определено, 
что наибольшая степень загрязнения 
почвенного покрова разрезов R1 и R2 
со значениями Zc=9,0 и Zc=11,3 соот-
ветственно. Полученные значения не 
превышают нормативного показате-
ля 16 и характеризуется допустимым 
уровнем загрязнения1. Такой уровень 
загрязнения находится в пределах до-
пустимых значений и характеризует 
удовлетворительное состояние почв.

Заключение
В ходе проведённых исследований 

установлены основные морфогенети-
ческие особенности почв лугово-чер-
нозёмного ряда, распространённых в 
долинах рек Бурульча, Биюк-Карасу и 
Кучук-Карасу в границах Предгорно-
го Крыма. К их специфике относятся: 

формирование в условиях повышенно-
го увлажнения высокого содержание 
гумуса, вскипание по всему профилю 
от HCl, оглеение нижних горизонтов. 

В химическом составе рассмотрен-
ных почвенных разрезов преобладают 
Ca, Fe и Si, что обусловлено естествен-
ными процессами их формирования –  
свойствами карбонатных и кварце-
содержащих горных пород, подвиж-
ностью железа в периодически пере-
увлажнённых восстановительных 
условиях. 

Рассчитанные коэффициенты кон-
центрации отражают тенденцию к рас-
сеиванию анализируемых химических 
элементов (Na, Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Ti, 
Mn, Ni, Fe, Zn, Rb, Sr, Zr) и накоплению 
таких элементов, как As (Кк 5-26), Br 
(Кк 25-33), Cu (Кк 1-2), Co (Кк 1-2) в 
верхних почвенных горизонтах, что 
может быть связано с опосредованным 
влиянием сельского хозяйства.

Низкие значения суммарного пока-
зателя загрязнения (Zc�16) указывают 
на минимальный уровень антропоген-
ного воздействия в пределах допусти-
мых уровней концентраций.

Заложенные почвенные разрезы 
могут быть использованы в качестве 
природного фона для оценки уровня 
загрязнения антропогенно преобразо-
ванных участков. 
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