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ВВЕДЕНИЕ
Муниципальное образование «Чемальский

район» расположено в центральной части Респуб-
лики Алтай среди отрогов хребтов Семинский и
Иолго. Территория района составляет 3016 км2.
Уникальные климатические особенности района
благотворно влияют на оздоровление людей, раз-
витие курортного дела и санаторного лечения. Как
отмечают авторы, наличие уникальных природно-
рекреационных ресурсов и историко-культурных
памятников позволяет рассматривать территорию
района как перспективный центр развития туриз-
ма [8]. Так, обладая высоким потенциалом, сегод-
ня, территория используется как для развития по-
знавательного, культурного, экологического, этног-
рафического, религиозного туризма, так и для ле-
чения, массового отдыха и оздоровления населения.

Цель исследования – выявить, отражают ли хи-
мические вещества, находящиеся в почвах кост-
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рищ, в местах неорганизованного отдыха рекре-
антов Чемальского района, биологическую актив-
ность токсиканта и несут ли реальную опасность
для различных факторов окружающей среды.

Задачи: выявить содержание водорастворимых
элементов в почвах кострищ, определить значение
наличия химических элементов, находящихся в
почвах, для различных факторов окружающей сре-
ды и оценить экологическое состояние почв тер-
ритории исследуемого района.
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Объектом исследования являются почвы кост-

рищ в местах неорганизованного отдыха рекреан-
тов Чемальского района. Предметом изучения – во-
дорастворимые химические элементы/соединения
в почвах кострищ данной территории.

Теоретической и методической основой иссле-
дования послужили научные разработки в облас-
ти рекреационной географии, экологии и геоэко-
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логии в трудах отечественных и зарубежных ис-
следователей [5, 8, 17, 22].

В период 2017-2018 годы проведено исследо-
вание 10 участков массового отдыха рекреантов
на территории Чемальского района, из них 7 учас-
тков организованного (туристские комплексы, тур-
базы, кемпинги) и 3 участка неорганизованного
отдыха. Детальное изучение особенностей почв
кострищ проведено на трех типовых участках не-
организованной рекреации (Усть-Сема, Чемал (бе-
рег р. Чемал), Еланда), расположенных в водоох-
ранной зоне р. Катунь и р. Чемал.

Исследования включали подготовительный,
полевой и камеральный этапы, включая лаборатор-
ные работы. Сбор образцов почв осуществлялся
из почв-кострищ на глубине 15-20 см по 300-400 г
с каждого участка. Образцы почв в течение 2-
3 дней высушивались и измельчались. Из подго-
товленного материала было взято по 20 г земли
для лабораторного анализа.

Анализ проводился в химико-экологической
лаборатории Горно-Алтайского государственного
университета с применением капельного электро-
фореза на приборе «Капель – 105М».

В процессе исследования наряду со сравни-
тельно-географическим методом, применялись
биогеохимический и статистический методы ис-
следования. Определение химических веществ в
почве проводилось методами, разработанными при
обосновании их ПДК в почве на основании утвер-
жденных Методических указаний 2.1.7.730-99 и
Гигиенических нормативов ГН 2.1.7.2041-06.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Территория Чемальского района считается раз-

витой в рекреационном отношении. Как отмеча-
ют авторы, благоприятные климатические условия,
привлекательные горные ландшафты, богатство
уникальных природных и археологических памят-
ников, делают район удобным центром развития
туризма [6, 7, 8].

Проведенный анализ динамики численности
туристов на территории Чемальского района за
последние годы свидетельствует о своеобразном
подъеме в туристской инфраструктуре, что связа-
но в первую очередь с географическими и природ-
но-климатическими особенностями региона. Так,
количество туристских посещений в 2016 году
составило – 792349, в 2017 - 817721 единиц посе-
щений, что превышает численность местного на-
селения в 70 раз и более. Анализ статистических
данных показал темп роста в 2017 году по сравне-
нию к 2016 году и составил 103 % [12].

В летний период времени отмечается большая
загруженность района туристами, что способству-
ет активному проявлению неорганизованного отды-
ха и характеризуется высоким уровнем негативно-
го воздействия на окружающую среду [1, 5, 13, 16].

Увеличение рекреационной нагрузки способ-
ствует трансформации природной среды и, как
следствие, ведет к значительному ускорению про-
цессов деградации природных ландшафтов.

Вопросам реабилитации территорий, дегради-
рованных в результате чрезмерной рекреации, уде-
ляется большое внимание [5, 14, 15, 17, 19, 20]. В
зависимости от задач исследований и от специфи-
ки природных условий рекреационных террито-
рий, комплекс изучаемых показателей и методы их
оценки различаются [5, 19]. Физические свойства,
химический состав и биологическая активность
почв наиболее часто используются при изучении
состояния почвенно-растительного покрова.

Оценка биологического загрязнения почв на
исследуемых участках не показала превышения
гигиенических нормативов для патогенных бакте-
рий, яиц гельминтов их цист. Однако, зафиксиро-
ваны серьезные факторы для их образования. Так,
регулярно появляющиеся на поверхности почвы
скопления твердых бытовых отходов, и в случае
их захоронения, могут стать одним из факторов
развития в почве патогенной микрофлоры.

Химическое загрязнение компонентов окружа-
ющей среды в местах массового неорганизован-
ного отдыха имеет локальный характер, обуслов-
ленный точечным влиянием таких факторов как
отжиг почв в местах разведения костров, выбро-
сы и проливы горюче-смазочных материалов ав-
тотранспорта в местах туристских стоянок.

Изменения вещественного состава природных
сред на участках рекреации присущи и почвам
кострищ, для которых выделяется пирогенный
поверхностный слой мощностью от первых сан-
тиметров до 10-15 см [1].

В научной литературе описаны свойства тяже-
лых металлов и их миграционные свойства. В на-
стоящее время обоснованно 547 нормативов, в ос-
новном валовых форм приоритетных загрязните-
лей – пестицидов и тяжелых металлов, при их раз-
дельном присутствии в почве [10].

На современном этапе актуальность приобре-
тают вопросы о водорастворимых формах миг-
рации макрокомпонентов почвы. Они слабо от-
ражаются в литературе и не носят систематичес-
кий характер, представляя научный интерес для
изучения.

Водорастворимые элементы в почвах кострищ в местах рекреационной деятельности Чемальского района Республики Алтай
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По результатам проведенного исследования в
образцах почв кострищ были выявлены химичес-
кие элементы/соединения (таблица) и определены
величины предельно-допустимой концентрации
(ПДК) и ориентировочно допустимых концентра-
ций (ОДК) химических веществ в почве.

Обоснование ПДК химических веществ в по-
чве базируется на четырех основных показателях
вредности, устанавливаемых экспериментально:
1) транслокационном, характеризующим переход
вещества из почвы в растение; 2) миграционном
водном, что показывает способность перехода ве-
щества из почвы в грунтовые воды и водоисточ-
ники; 3) миграционном воздушном – характери-
зует переход вещества из почвы в атмосферный
воздух и 4) общесанитарном, объясняющим влия-
ние загрязняющего вещества на способность по-
чвы к самоочищению и ее биологическую актив-
ность. Каждое воздействие оценивается количе-
ственно с обоснованием допустимого уровня со-
держания вещества по каждому показателю вред-
ности. Наименьший из обоснованных уровней со-
держания считается лимитирующим и принима-
ется за ПДК [2, 9].

Опыт нормирования показал, что в 60 % слу-
чаев, лимитирующий показатель вредности не оп-

ределен. Калий, натрий, магний и кальций – са-
мые распространенные элементы. Нитраты, азот,
сульфаты и их соединения составляют основное
количество в почвах. Разделение на классы опас-
ности для них не предусмотрено. Лимитирующим
показателем вредности диоксид азота и нитрата яв-
ляется водно-миграционный, который отражает
процессы возможного вымывания токсикантов из
почвы в подземные и поверхностные воды, при
этом, их ПДК в пределах нормы. Фосфаты и нит-
раты имеют антропогенное происхождение. Фос-
фор в почве образует слаборастворимые фосфаты
и малоподвижен. В образцах почв взятых у насе-
ленного пункта, где земля, как правило, обраба-
тывается минеральными удобрениями, анализ по-
казал увеличение показателя PO4

3–. Однако, при
правильной организации и контроле применения
азот, калий и фосфор, входящие в состав минераль-
ных удобрений, не несут опасности для окружаю-
щей среды, здоровья человека и животных.

Одним из видов химического загрязнения на
участках неорганизованной рекреации является
загрязнение нефтепродуктами в поверхностном
слое почв грунтовых дорог и туристских стоянок.
Возможность прямого попадания загрязняющих
веществ в поверхностные воды реки Катунь и ее

Таблица
Среднее содержание химических элементов в почвах кострищ, мг/кг

Примечание: Точка 1 – с. Усть-Сема; Точка 2 – с. Чемал; Точка 3 – с. Еланда

Образцы почв кострищ Химические 
элементы/ 
соединения Точка 1 Точка 2 Точка 3 

Величина 
ПДК/ОДК 

(мг/кг) с учетом 
фона Кларка 

Лимитирующий 
показатель 
вредности 

Clˉ – хлор 25,08 24,0 17 ОДК<1,680 вредность не 
определена 

NO2
– – диоксид 

азота 
54,5 86,75 38,37 ПДК=100 водно-

миграционный 
SO4

2- – сульфат 15,5 261 242,2 ПДК=160 вредность не 
определена 

NO3
– – нитрат 52,0 90,75 130,83 ПДК=130 водно-

миграционный 
PO4

3– – фосфат 552,75 476 361,75 ПДК от 30 –300 загрязнитель 
NH4

+ – аммоний 25,25 30,52 43,35 не нормируется загрязнитель 
K – калий 17,75 95,83 32,52 не нормируется вредность не 

определена 
Na – натрий 35,8 43,83 34,75 не нормируется вредность не 

определена 
Mg – магний 18,75 10,0 38,0 не нормируется вредность не 

определена 
Ca – кальций 75,3 73,2 168,25 не нормируется вредность не 

определена 

О.В. Карташова, Е.В. Мердешева



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОГРАФИЯ. ГЕОЭКОЛОГИЯ, 2019, № 3 83

притоков, которые отдыхающие используют для
хозяйственно-бытовых нужд и для приготовления
пищи, незначительна по причине их низких кон-
центраций [6, 7, 8].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Итак, полученные экспериментальные данные

позволяют сделать следующие выводы об эколо-
гическом состоянии изученных участков неорга-
низованного отдыха:

1) для рекреационной территории характерны
ясно выраженные изменения физических свойств
почв и в меньшей степени их химического состава;

2) установленные химические вещества Cl–,
NO2

+, SO4
2–, NO3

–, K, Na, Mg, Ca в образцах почв
кострищ не отражают биологической активности
токсикантов и не несут реальной опасности для
различных факторов окружающей среды;

3) нефтепродукты являются слабо проявленны-
ми загрязнителями почв на участках рекреации.
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