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Резюме. Цель. В данной статье рассматривается современное состояние химического состава 
почв заказника федерального значения «Харбинский», находящегося на территории Юстинского и 
Яшкульского районов Республики Калмыкия. Преобладающий почвенный состав заказника состав-
ляют комплексы бурых полупустынных почв с солонцами и песками. Данные почвы сильно подвер-
жены эрозии, главным образом ветровой. Ей способствует легкий механический состав почв, зем-
лепользование и засушливый климат, в котором развиваются лишь изреженные полупустынные 
травостои, не создающие плотной дернины. Методы. Для общей характеристики почв проводи-
лись следующие анализы: анализ водной вытяжки (почвы анализировались на содержание катио-
нов Са2+, Mg2+ и Na+ , анионов НСО3-, CI- и SO42-, а также pH), анализ содержания азота, фосфора и 
калия, а также определение тяжелых металлов. Результаты. В результате химического анализа 
установлено, что почвы на территории поселков более засолены, чем в степи. Исследованные поч-
вы содержат мало гумуса, он изменяется в пределах от 0,37 до 4,66%. Содержание азота в почве 
на территории заказника колеблется от 24,5 до 64,8 мг/1000 г. Содержание подвижного фосфора в 
исследованных почвах изменяется в широком диапазоне от 14,0 до 150,0 мг/1000 г. Исследованные 
почвы слабо обеспечены обменным калием, содержание которого колеблется в пределах от 0,12 
до 1,17 мг/1000 г. Выводы. В результате проведенного исследования установлено, что сельскохо-
зяйственная деятельность приводит к изменению химического состава почв: изменяется тип и сте-
пень засоления, меняется макроэлементный состав почв, увеличивается содержание тяжелых ме-
таллов. 
Ключевые слова: федеральный заказник, почвенный покров, химические свойства, Республика 
Калмыкия. 
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Abstract. Aim. This article discusses the current state of the chemical composition of the soils of the 
Kharbinsky federal nature reserve located on the territory of Yustinsky and Yashkulsky districts of the Re-
public of Kalmykia. The predominant soil compositions of the reserve are complexes of brown semi-desert 
soils with saline and sands. These soils are highly susceptible to erosion, mainly wind. Erosion is facilitat-
ed by the light mechanical composition of soils, land use and arid climate where only sparse semi-desert 
grass stands to grow thus creating no dense turf. Methods. For the general characteristics of the soil, the 
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following analyzes were carried out: analysis of water extraction (the soils were analyzed for Са2+, Mg2+ 
and Na+ cations, НСО3-, CI- and SO42- anions as well as pH), analysis for the content of nitrogen, phospho-
rus and potassium, as well as the determination of heavy metals. Results. As a result of chemical analy-
sis, it was found that the soils in the settlements are more saline than in the steppe. The studied soils con-
tain little humus, it varies from 0.37 to 4.66%. The nitrogen content in the soil in the reserve varies from 
24.5 to 64.8 mg/1000 g. The content of mobile phosphorus in the studied soils varies over a wide range 
from 14.0 to 150.0 mg/1000 g. The studied soils are insufficiently supplied with exchangeable potassium, 
the content of which ranges from 0.12 to 1.17 mg/1000 g. Conclusions. As a result of the study, it was 
established that agricultural activity leads to a change in the chemical composition of the soil: macroele-
ment composition of the soil, type and degree of salinization change; content of heavy metals increases. 
Keywords: Federal Reserve, soil cover, chemical properties, Republic of Kalmykia. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Государственный природный заказ-

ник федерального значения «Харбинский» 
расположен на территории Яшкульского и 
Юстинского районов Республики Калмыкия. 
Площадь его территории составляет 163 900 
га. Организован он постановлением Совета 
Министров Российской Советской Федера-
тивной Социалистической Республики (да-
лее – РСФСР) в 1982 г., однако функциони-
ровать заказник стал согласно приказу Гла-
вохоты РСФСР только в 1987 г. Основные 
задачи «Харбинского» заказника заключа-
ются в сохранении и восстановлении редких 
и исчезающих видов животных и растений, 
однако стоит отметить, что еще одной нема-
ловажной задачей деятельности заказника 
является – сохранение целостности почвен-
ного покрова данной территории. 

Особо охраняемые природные тер-
ритории сохраняют средообразующие функ-
ции природы и биоразнообразие экосистем 
[1]. В настоящее время заказник находится 
под ведомством Государственного природ-
ного биосферного заповедника «Черные 
земли», который осуществляет охрану тер-
ритории и мероприятия по изучению и со-
хранению биологического разнообразия. 

Территория заказника «Харбин-
ский» находится на плоском увале Волго-
Сарпинского водораздела, который идет па-
раллельно современному руслу реки Волга. 
Этот водораздел выше уровня Сарпинской 
низменности на 1,0-1,5 м, и сложен порода-
ми, которые характеризуются более легким 
механическим составом, чем окружающие 
участки Сарпинской низменности, что в со-

четании с приподнятым положением релье-
фа приводит к более сильному проявлению 
действия ветровой эрозии. Стоит также от-
метить, что на территории заказника отсут-
ствует гидрографическая сеть, однако, в не-
которые годы, часть пересохших озер на 
исследуемой местности может наполняться 
талой и дождевой водой в весеннее время, 
но в летнее время они вновь пересыхают и 
образуют саги, которые характеризуются 
высокой минерализацией. 

Климат этой территории резко-
континентальный, с очень жарким и сухим 
летом, и суровой малоснежной зимой.  

Почвенный покров заказника сло-
жен бурыми полупустынными песчаными и 
супесчаными почвами, а также их комплек-
сами с солонцами и песками различной сте-
пени закрепления. Легко суглинистые раз-
новидности данных почв имеют небольшое 
распространение на территории заказника. 
Процессы почвообразования здесь происхо-
дят зонально по бурому почвообразователь-
ному процессу [2]. Данные почвы сильно 
подвержены эрозии, преимущественно вет-
ровой. Этому способствует легкий грануло-
метрический состав почв, сельскохозяй-
ственная деятельность (в сфере землеполь-
зования) и засушливый климат. На данных 
почвенных разностях развиваются лишь из-
реженные полупустынные и пустынные тра-
востои, которые не создают плотной дерни-
ны. Но основная причина начала процессов 
эрозии – это неправильное использование 
пастбищ (перевыпас скота), при котором 
разрушается и только что образовавшаяся 
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дернина. На территории заказника имеются 
участки полностью лишенные растительно-
сти – это открытые пески, которые при дей-
ствии ветра с каждым годом увеличивают 
свою площадь. Действие ветра зачастую 
приводит к образованию барханных песков. 
Именно поэтому в настоящее время необхо-
димо проводить работы по закреплению от-
крытых песков, путем насаждения культур 
способных связывать пески – овес песча-
ный, джузгун, терескен, житняк и др. Кроме 
того, необходимо повышать продуктивность 
пастбищ ведь численность поголовья скота 
на этой территории очень высокая и в десят-
ки раз превышает численность населения. 

Признаки и свойства бурых полупу-
стынных почв в целом не распространяются 
на почвенный покров всей территории ис-
следуемых хозяйств, так как бурые почвы, 
как правило, не залегают в «чистом виде», т. 
е. в виде однородных массивов. Бурые поч-
вы на территории хозяйств представлены 
несолонцеватыми, солонцеватыми и редко 
сильно солонцеватыми разновидностями [3; 
4]. 

На территории заказника располо-
жены 5 хозяйств: Полынный, Харбинский, 
Юстинский, Эрдниевский и Молодежный, 
однако населенных пунктов на территории 
заказника нет. Численность населения этих 
хозяйств по данным статобработки сельско-
го населения Республики Калмыкия на 2018 
г. составляет более 3 тыс. человек, 5 посел-
ков по 415–809 человек, 4 фермы и свыше 
30 чабанских стоянок (крестьянско-
фермерские хозяйства далее – КФХ), КФХ и 
фермы находятся на территории заказника. 

Численность населения очень низкая, в свя-
зи с оттоком сельского населения.  

По флористическому районирова-
нию территория заказника представляет со-
бой участок Прикаспийской провинции вхо-
дящий в пустынную область. Основу траво-
стоя здесь составляют: эдификаторы степи, 
многолетние дерновинные злаки – такие как 
ковыль, житняк, тонконог и овсяница, эфе-
меры и эфемероиды – мятлик, неравноцвет-
ник и др., а также виды характерные для 
пустынь – это полукустарнички – полыни, 
ромашник. На солонцах и солончаках про-
израстают сарсазановые сообщества, на пес-
ках отмечена эфедра двухколосковая – 
единственное голосеменное растение на 
территории Калмыкии. 

Перечисленные факторы характери-
зуют данную территорию предрасположен-
ной к процессам опустынивания. Именно 
поэтому, необходимо проводить мониторинг 
сельскохозяйственной деятельности на тер-
ритории заказника и исследовать ее влияние 
на изменение химического состава почвен-
ного покрова. 

Цель работы заключается в исследо-
вании изменения химического состава почв, 
находящихся на особо охраняемых природ-
ных территориях, при влиянии сельскохо-
зяйственной деятельности. Поставленная 
цель обусловила следующие задачи: 1. 
Отобрать образцы почв исследуемых терри-
торий; 2. Провести химический анализ об-
разцов; 3. Установить влияние сельскохо-
зяйственной деятельности на изменение хи-
мического состава исследуемых почв. 

 
ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В качестве объектов исследования 
были использованы почвы заказника «Хар-
бинский». Фоновые образцы были отобраны 
вдали от поселков, крестьянско-фермерских 
хозяйств, а также линий электропередач и 
дорог, на целине. Образцы почв, подвер-
женные антропогенным воздействиям, были 
отобраны на территории поселков Юста, 
Полынный (калм. назв. Бергин), Эрдниев-
ский, Молодежный и Харба. Почвенные об-
разцы п. Харба были отобраны в 9 точках, 
так как эта территория подвергается наибо-
лее сильной антропогенной нагрузке. Отбор 
почвенных образцов на всех исследуемых 

участках был проведен с глубины 0-30 см 
(рис. 1). 

Катионы Са+2 и Mg+2 определяли по 
ГОСТ 26487-85 трилонометрически, катио-
ны K+ и Na+ определяли методом пламенной 
фотометрии при длинах волн 766,5 и 589,0 
нм по ГОСТ 26427-85. Анионы CI- аргено-
метрически в присутствии индикатора хро-
мата калия (ГОСТ 26425-85). Анионы HCO3

- 
определяли по ГОСТ 26424-85 ацидиметри-
чески с индикатором метиловым оранже-
вым. рН водной вытяжки определяли потен-
циометрическим методом с водородным 
электродом по ГОСТ 26483-85. Анионы 
SО4

2- турбидиметрическим методом по об-
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разованию осадка сульфата бария (ГОСТ 
26426-85). Оценка степени засоления почв 
проводилась по величине сухого остатка, 

тип засоления по соотношению хлоридов и 
сульфатов. 

 

 
Рис.1. Места отбора проб на территории заказника 

Fig.1. Sampling sites in the nature reserve 
 

В солянокислой вытяжке из почв 
проводили определение фосфора, азота в 
почвах по общепризнанным методикам. 

Фосфор. Метод заключается в спо-
собности ортофосфорной кислоты в кислой 
среде в присутствии молибдат-ионов и вос-
становителей (гидрохинона и сульфита 
натрия) образовывать фосфорно-
молибденовую гетерополикислоту синего 
цвета. Интенсивность краски пропорцио-
нальна содержанию фосфора в растворе, 
фотометрирование проводили при длине 
волны 590 нм.  

Азот. Азот белковых и близких к 
ним веществ освобождается в форме NH3, 
образующего с H2SO4 – сульфат аммония. 
Сульфат аммония, вступая в химическую 
реакцию, с реактивом Несслера образует 
йодистый меркураммоний, придающий жел-
тую окраску раствору, интенсивность кото-
рой зависит от количества солей аммония. 
Фотометрирование проводили при длине 
волны 440 нм. 

Определение органического углеро-
да проводили по методу Тюрина в модифи-
кации ЦИНАО (ГОСТ 26213-91). 
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Определение тяжелых металлов (Cu, 
Zn, Pb, As, Mn, Cd, Ni,Co, Cr, Hg), проводи-

ли методом атомно-абсорбционной спек-
трофотометрии с селективными лампами. 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Чернова О.В. и Бекецкая О.В. счи-

тают, что для определения степени антропо-
генного воздействия на природную среду 
нужно знать фоновые содержания в почве 
элементов, имеющих и естественное, и тех-
ногенное происхождение [5]. 

Результаты исследования солевого 
состава водной вытяжки из почв Федераль-
ного заказника «Харбинский» представлены 
в таблице 1. 

Таблица 1 
Водная вытяжка из почвы территории Харбинского заказника (глубина 0-30 см) 

Table 1 
Soil-water extract in the territory of the Khaarbinsky reserve (depth 0-30 cm) 

Место отбора 
Sampling location 

С
ух

ой
 о

ст
ат

ок
 

D
ry

 re
sid

ue
 В числителе – мэкв/100 г почвы,  

в знаменателе – % 
In numerator is mEq / 100 g of soil, 

In denominator – % Ти
п 

 
за

со
ле

ни
я 

Sa
lin

ity
 ty

pe
 

НСО3
-
 SО4

2- Сl- Са2+ Мg2+ Nа+ 

Фоновые территории заказника / Background areas of the reserve 
Юг заказника 

South of the reserve 0,260 1,000 
0,061 

0,156 
0,008 

3,000 
0,107 

0,600 
0,012 

0,800 
0,009 

2,756 
0,063 Cl 

Север заказника 
North of the reserve 0,192 0,800 

0,049 
0,234 
0,012 

2,000 
0,071 

0,600 
0,012 

0,600 
0,007 

1,834 
0,042 Cl 

Запад заказника 
West of the reserve 0,356 0,400 

0,024 
1,328 
0,064 

4,000 
0,142 

0,400 
0,008 

0,400 
0,005 

4,928 
0,113 Cl 

Восток заказника 
East of the reserve 0,495 4,000 

0,244 
0,935 
0,045 

2,000 
0,071 

0,800 
0,016 

0,200 
0,003 

4,935 
0,114 S-Cl 

Юго-запад заказника 
Southwest of the reserve 0,578 0,800

0,049 
3,748 
0,18 

5,000 
0,178 

0,600 
0,012 

4,200 
0,050 

4,748 
0,109 S-Cl 

Юго-восток  
заказника 

Southeast of the reserve 
0,191 0,800 

0,049 
0,312 
0,015 

2,000 
0,071 

0,800 
0,016 

1,200 
0,014 

1,112 
0,026 Cl 

Северо-запад  
заказника 

Northwest of the reserve 
0,315 1,000 

0,061 
0,890 
0,043 

3,000 
0,107 

1,000 
0,02 

0,400 
0,005 

3,490 
0,080 Cl 

Сев.-восток  
заказника 

Northeast of the reserve 
0,548 0,800 

0,049 
5,622 
0,27 

2,000 
0,071 

5,200 
0,104 

1,800 
0,022 

1,422 
0,033 Cl-SO4 

Соленое озеро  
заказника 

Salt water lake of the 
reserve 

0,876 1,000 
0,061 

6,089 
0,293 

7,000 
0,249 

5,800 
0,116 

3,000 
0,036 

5,290 
0,122 SO4-Cl 

Поселки / Settlements 
На тер. п. Полынный 
On the territory of the 

village of Polynny 
0,417 1,000 

0,061 
1,484 
0,072 

4,000 
0,142 

0,600 
0,012 

0,400 
0,005 

5,484 
0,126 Cl 

На тер. п. Юста 
On the territory of the 

village of Yusta 
0,371 0,800 

0,049 
1,046 
0,050 

4,000 
0,142 

0,200 
0,004 

0,400 
0,005 

5,246 
0,121 Cl 

На тер.  
п. Эрдниевский 

On the territory of the 
village of Erdnievsky 

0,356 0,600 
0,037 

1,046 
0,050 

4,000 
0,142 

0,200 
0,004 

0,200 
0,002 

5,246 
0,121 SO4-Cl 
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На тер.  
п. Молодежный 

On the territory of the 
village of Molodezhniy 

0,457 1,200 
0,073 

0,935 
0,045 

5,000 
0,178 

0,200 
0,004 

0,200 
0,002 

6,735 
0,155 Cl 

п. Харба / Kharba village 
Восток п. Харба 

East of Kharba village 0,255 0,800 
0,049 

1,218 
0,059 

2,000 
0,071 

1,000 
0,020 

1,200 
0,014 

1,818 
0,042 SO4-Cl 

Запад п. Харба 
West of Kharba village 0,475 1,000 

0,061 
1,484 
0,071 

5,000 
0,178 

1,200 
0,024 

0,200 
0,002 

6,084 
0,139 Cl 

Север п. Харба 
North of Kharba village 0,248 0,800 

0,049 
0,156 
0,008 

3,000 
0,107 

1,000 
0,002 

0,200 
0,002 

2,756 
0,063 Cl 

Юг п. Харба 
South of Kharba village 0,622 0,800 

0,049 
0,565 
0,026 

5,000 
0,178 

0,800 
0,002 

1,000 
0,012 

4,547 
0,105 Cl 

Парк п. Харба 
Parc of Kharba village 0,517 2,000 

0,122 
1,046 
0,050 

5,000 
0,178 

0,800 
0,016 

1,400 
0,017 

5,846 
0,134 Cl 

Центр п. Харба 
Centre of Kharba village 0,215 0,400 

0,024 
0,156 
0,008 

3,000 
0,107 

1,000 
0,020 

0,200 
0,003 

2,356 
0,054 Cl 

Барханы п. Харба 
Dunes of Kharba village 0,204 0,400 

0,024 
1,218 
0,059 

1,500 
0,053 

0,800 
0,016 

0,200 
0,003 

2,118 
0,049 SO4-Cl 

Свалка п. Харба 
Deposit site of Kharba 

village 
0,357 1,000 

0,061 
0,625 
0,030 

4,000 
0,142 

1,000 
0,02 

0,200 
0,003 

4,425 
0,102 Cl 

За п. Харба 
Outside of Kharba  

village 
0,522 1,600 

0,098 
3,050 
0,146 

3,000 
0,107 

0,600 
0,012 

0,200 
0,003 

6,845 
0,157 Cl-SO4 

Примечание: * Тип засоления: Cl – хлоридный; SO4-Cl – сульфатно-хлоридный;  
Cl-SO4 – хлоридно-сульфатный. 
Note: * Salinity type: Cl – chloride; SO4-Cl – sulfate-chloride; Cl-SO4 – chloride-sulfate. 

 
В результате проведенных анализов 

установлено, что на фоновых территориях 
заказника сухой остаток находится в преде-
лах от 0,19% до 0,88%, причем максималь-
ные значения зафиксированы в почвах пере-
сыхающего соленого озера и солонцах. Сте-
пень засоления фоновых почв варьирует от 
среднего до сильного, по типу засоления 
почвы – хлоридные, хлоридно-сульфатные и 
сульфатно-хлоридные. В среднем из катио-
нов в исследуемых почвах выделяется 
натрий, из анионов преобладает хлорид-ион. 

На территории поселков почвы бо-
лее засолены, чем на фоновых участках: ми-
нимальное содержание сухого остатка 0,36% 
зафиксировано в почвах п. Эрдниевский, 
максимальное значение 0,46% в почвах п. 
Молодежный. По степени засоления — все 
образцы сильнозасоленные, тип засоления 
меняется от хлоридного до сульфатно-
хлоридного. Катионный состав следующий: 
в почвах всех исследуемых поселков преоб-
ладают ионы натрия (максимальное содер-
жание зафиксировано в почвах п. Молодеж-
ный – 6,735 мэкв/100 г.), ионы кальция 
находятся в пределах от 0,200 до 0,600 

мэкв/100 г., содержание магния 0,200 
мэкв/100 г. отмечено в почвах п. Эрдниев-
ский и Молодежный, 0,0400 мэкв/100 г. в 
почвах п. Полынный и Юста. По анионному 
составу в почвах поселков преобладают 
хлорид ионы (от 4,000 до 5,000 мэкв/100 г.), 
гидрокарбонат ионы находятся в пределах 
0,600–1,200 мэкв/100 г., сульфат ионы варь-
ируют от 0,935 до 1,484 мэкв/100 г. 

На территории п. Харба почвы отли-
чаются по степени засоления от слабо до 
сильнозасоленных, сухой остаток варьирует 
от 0,20% до 0,62%. По типу засоления – 
хлоридные, хлоридно-сульфатные и суль-
фатно-хлоридные. Содержание катионов, в 
почвах следующее: магний варьирует от 
0,200 до 1,400 мэкв/100 г., кальций содер-
жится в пределах от 0,600 до 1,200 мэкв/100 
г., минимальные значения натрия 1,818 
мэкв/100 г., максимальные 6,845 мэкв/100 г. 
Анионный состав следующий: гидрокарбо-
нат ионы варьируют от 0,400 до 2,000 
мэкв/100 г., сульфат ионы от 0,156 до 3,050 
мэкв/100 г, ионов хлора в минимуме содер-
жится 1,500 мэкв/100 г., в максимуме 5,000 
мэкв/100 г. 
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Органическое вещество почв, в том 
числе гумус, играет немаловажную роль в 
создании почвенного плодородия, а также в 
минеральном питании растений [6]. Стоит 
отметить, что бурые полупустынные почвы 
делятся на низко и очень низко обеспечен-
ные гумусом. 

В результате химического анализа 
почв установлено что, исследованные фоно-
вые почвы заказника содержат гумус в пре-
делах 1,34–4,64%. Обеспеченность почв гу-
мусом на территориях поселков – низкая и 
очень низкая, так на территории поселков 

содержание гумуса колеблется в пределах – 
0,37–1,03%, в п. Харба содержание гумуса 
выше, чем у остальных поселков – 1,46–
3,46%. Низкие концентрации гумуса в поч-
вах, исследуемых поселков, можно объяс-
нить разрушением гумусового горизонта в 
результате сельскохозяйственной деятель-
ности. 

Результаты химического анализа 
почв на содержание основных питательных 
элементов и гумуса представлены в таблице 
2. 

 

Таблица 2 
Уровни содержания питательных элементов в почве 

Table 2 
The levels of nutrients in the soil 

Место отбора 
Sampling location 

Гумус, % 
Humus, % 

N P K 
мг/1000 г / mg/1000 g 

Фоновые территории заказника / Background areas of the reserve 
Юг заказника 

South of the reserve 2,11 56,5 46,0 0,28 

Север заказника 
North of the reserve 3,12 56,4 90,0 0,17 

Запад заказника 
West of the reserve 4,41 64,5 48,5 0,29 

Восток заказника 
East of the reserve 2,11 56,7 120,0 0,27 

Юго-запад заказника 
Southwest of the reserve 1,94 56,8 35,0 0,23 

Юго-восток заказника 
Southeast of the reserve 4,59 56,9 72,0 0,35 

Северо-запад заказника 
Northwest of the reserve 4,64 64,6 35,0 0,18 

Сев.-восток заказника 
Northeast of the reserve 4,66 64,7 35,0 0,21 

Соленое озеро заказника 
Salt water lake of the reserve 3,35 24,5 14,0 0,31 

Поселки / Settlements 
На тер. п. Полынный 

On the territory of the village of 
Polynny 

0,38 16,0 58,0 1,17 

На тер. п. Юста 
On the territory of the village of Yusta 1,03 72,2 8,5 1,09 

На тер. п. Эрдниевский 
On the territory of the village  

of Erdnievsky 
0,52 72,5 28,5 0,47 

На тер. п. Молодежный 
On the territory of the village  

of Molodezhniy 
0,37 72,7 35,0 0,43 

п. Харба / Kharba village 
Восток п. Харба 

East of Kharba village 2,95 24,0 35,0 0,14 

Запад п. Харба 
West of Kharba village 1,74 56,0 48,5 0,12 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 4   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.4  2018  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 93 

Север п. Харба 
North of Kharba village 1,46 32,0 35,0 0,23 

Юг п. Харба 
South of Kharba village 2,98 64,0 25,0 0,32 

Парк п. Харба 
Parc of Kharba village 1,89 64,3 35,0 0,35 

Центр п. Харба 
Centre of Kharba village 1,49 24,2 40,0 0,39 

Барханы п. Харба 
Dunes of Kharba village 1,99 32,0 30,0 0,32 

Свалка п. Харба 
Deposit site of Kharba village 2,86 56,1 25,0 0,35 

За п. Харба 
Outside of Kharba village 3,46 56,3 14,0 0,31 

 
Содержание азота в почве на фоно-

вых территориях заказника варьирует от 
24,5 до 64,8 мг/1000 г. На территории посел-
ков содержание азота составляет 16,0–72,7 
мг/1000 г., а в почвах п. Харба содержание 
азота соответствует 24,0–64,3 мг/1000 г. 
Проведенный химический анализ позволяет 
сделать вывод, что основная часть исследо-
ванных почв богата азотом. Высокое содер-
жание калия на территории поселков веро-
ятно свидетельствует об исключении данно-
го элемента из питания растений, так как на 
территории поселков растительность в 
большинстве случает отсутствует, тогда как 
на фоновых участках азота содержится 
меньше, вследствие выноса его растениями. 

Содержание фосфора в фоновых 
почвах изменяется в широком диапазоне от 
14,0 до 120,0 мг/1000 г., на территории по-
селков содержание P находится в пределах 
от 8,5 до 58 мг/1000 г., на территории п. 
Харба данный элемент варьирует от 14,0 до 
48,5 мг/1000 г. Почвы по содержанию фос-
фора делятся от мало до высоко обеспечен-
ных подвижным фосфором. 

Исследованные фоновые почвы за-
казника слабо обеспечены обменным кали-
ем, содержание которого колеблется в пре-
делах от 0,12 до 1,17 мг/1000 г. На фоновой 
территории заказника калия в почвах содер-
жится от 0,17 до 0,35 мг/1000 г. На террито-
рии поселков содержание калия выше, чем 
на территории п. Харба и варьирует от 0,43 
до 1,17 мг/1000 г. Наименее обеспечены ка-
лием почвы п. Харба, содержание K нахо-
дится в пределах от 0,12 до 0,39 мг/1000 г. 

В настоящее время наиболее обстоя-
тельно изучено загрязнение окружающей 
среды тяжелыми металлами в пределах при-
родных геохимических аномалий, а также в 

районах расположения крупных предприя-
тий машиностроительной, металлургиче-
ской и энергетической отраслей промыш-
ленности [7; 8]. 

В особенно противоречивой ситуа-
ции находятся территории ООПТ, располо-
женные в регионах с выраженным техноген-
ным давлением однотипных производств, 
традиционно не считавшихся типичными 
загрязнителями окружающей среды соеди-
нениями ТМ. Загрязнение тяжелыми метал-
лами почв приводит к нарушению фитоце-
нозов, снижению продуктивности, а значит 
и урожайности растений, к ухудшению ги-
гиенических качеств сельскохозяйственной 
продукции. ТМ накапливаются в почвенной 
толще, особенно в верхних гумусовых гори-
зонтах и медленно удаляются при потребле-
нии растениями, выщелачивании и эрозии 
[9-12]. К наиболее опасным ТМ относят 
медь, цинк, ртуть, мышьяк, свинец, кадмий 
и марганец. 

Период полураспада для всех ТМ 
очень длинный, например для Zn он состав-
ляет от – 510 лет, для Сd – от 13 до 110, для 
Cu – от 310 до 1500 и для Pb – от 740 до 
5900 лет. 

Содержание валовых форм тяжелых 
металлов (далее – ТМ) в почвах, представ-
лены в таблице 3. Результаты определения 
сравнены с ПДК, кларком по Виноградову, 
региональным кларком и фоновой концен-
трацией.  

В качестве фоновой территории бы-
ли использованы средние значения содер-
жания ТМ в почвах заказника. Территория-
ми подверженными антропогенным нагруз-
кам выступили поселки Харба, Полынный, 
Юста, Эрдниевский и Молодежный. 
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Таблица 3 
Содержание валовых форм тяжелых металлов и мышьяка в почвах 

Table 3 
Content of gross forms of heavy metals and arsenic in soils 

Место отбора 
Sampling location 

Zn Cu Cd Pb Mn Co Ni Cr As Hg 
мг/100 г / mg/100 g 

Фон заказник 
Wildlife area 11,0 3,0 0,10 3,5 115,0 2,1 10,5 5,9 1,5 0,006 

п. Харба 
Kharba village 24,0 9,3 0,20 5,9 294,0 6,7 18,6 7,8 2,9 0,013 

п. Полынный 
Polynny village 18,0 8,1 0,31 5,4 174,0 5,6 17,4 12,8 3,2 0,019 

п. Юста 
Yusta village 15,0 7,9 0,28 5,0 178,0 4,8 15,4 7,8 2,7 0,006 

п. Эрдниевский 
Erdnievsky village 22,0 9,5 0,20 5,0 260,0 5,8 19,8 10,0 2,9 0,006 

п. Молодежный 
Molodezhniy village 14,0 6,8 0,20 3,4 156,0 3,9 13,4 15,4 2,5 0,006 

ПДК 
MPC 220,0 132,0 2,00 130,0 1000,0 5,0 80,0 100,0 2,0 2,100 

Кларк  
(по Виноградову) 

Clark (across 
Vinogradov) 

83,0 14,7 0,13 16,0 1000,0 18,0 58,0 83,0 1,7 0,083 

Региональный 
кларк 

Regional Clark 
11,0 16,0 - - 214,0 17,0 7,0 150,0 3,0 - 

Фоновая* 
Background territory 16,0 1,8 - 16,0 465,0 8,0 20,0 40,0 - 0,150 

Примечание: * Фоновая концентрация для бурых полупустынных почв Прикаспийской  
низменности. 
Note: * Background concentration for brown semi-desert soils of the Caspian lowland. 

 
В результате химического анализа 

исследуемых почв выявлено, что на фоновой 
территории заказника содержание ТМ ниже, 
чем на территориях исследуемых поселков, 
что говорит об антропогенном происхожде-
нии данных элементов в почвах. Стоит 
предположить, что источником поступления 
ТМ в почву также являются атмосферные 
осадки, которые выступают в качестве ис-
точников вторичного загрязнения. Фоновые 
образцы почв заказника по содержанию ис-
следуемых тяжелых металлов не превышают 
предельно допустимых концентраций, в об-
разцах почв всех изученных поселков за-
фиксировано превышение ПДК по мышьяку, 
по кобальту превышение ПДК установлено 
только в почвах п. Харба, Полынный и Эрд-
ниевский.  

По содержанию валовых форм тя-
желых металлов и мышьяка можно выстро-

ить следующие концентрационные ряды 
накопления ТМ: 

фон заказник:           
Mn>Zn>Ni>Cu>Cr>Pb>Co>As>Cd>Hg 

п. Харба:                 
Mn>Zn>Ni>Cu>Cr>Co>Pb>As>Cd>Hg 

п. Полынный:         
Mn>Zn>Ni>Cr>Cu>Co>Pb>As>Cd>Hg 

п. Юста:                  
Mn>Ni>Zn>Cu>Cr>Pb>Co>As>Cd>Hg 

п. Молодежный:     
Mn>As>Cr>Zn>Ni>Cu>Co>Pb>Cd>Hg 

Общее в этих рядах — они начина-
ются с Mn и заканчиваются Hg, промежу-
точное, изменяющееся положение у Cu, Cr, 
Co,Pb в п. Харба, п. Полынный, п. Юста. 
Отличие наблюдается в почве п. Молодеж-
ный: второе место здесь занимает As. 
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ВЫВОДЫ 
1. Таким образом, можно отметить, 

что сельскохозяйственная деятельность при-
водит к незначительному изменению соле-
вого состава почв, меняются тип и степень 
засоления. Однако стоит добавить, что фо-
новые бурые полупустынные почвы, как 
основные типы почв Харбинского заказника, 
характеризуются легким гранулометриче-
ским составом и в большинстве случаев за-
солением, а сельскохозяйственная деятель-
ность (животноводство) приводит к их вто-
ричному засолению. 

2. В ходе исследования не установ-
лено прямой зависимости изменения макро-
элементного состава почв от влияния сель-
скохозяйственной деятельности. Содержа-
ние гумуса в почвах исследованных посел-
ков ниже, чем на территории заказника, где 
деятельность человека умеренная. В сред-
нем содержание P и K в почвах заказника 
незначительно выше, чем на территории по-
селков. Содержание азота на территории 
заказника ниже, чем на территории посел-
ков. 

3. Для заказника Харбинский уста-
новлено возрастание приоритетности ТМ в 
почве в ряду 
Mn>Zn>Ni>Cu>Cr>Co>Pb>As>Cd>Hg. 

Установлено, что основными загрязнителя-
ми окружающей среды ТМ являются сель-
ское хозяйство, а также атмосферное загряз-
нение. 

Изменения химического состава 
почв, вызванные сельскохозяйственной дея-
тельностью человека, негативно влияют на 
биологическую активность, рост и развитие 
растений, и почвенную микрофлору. 
Например, сильное хлоридное или сульфат-
ное засоление вызванное загрязнением почв 
приводит к полному «сжиганию» раститель-
ности, и ингибированию большинства поч-
венных ферментов. Еще одним фактором, 
который существенно тормозит развитие 
растений и ингибирует биологические свой-
ства почв, является действия ТМ.  

Подводя итог проведенному иссле-
дованию, необходимо отметить, что для со-
хранения биоразнообразия живой природы в 
первую очередь нужно задуматься о сохра-
нении целостности почвенного покрова, как 
основы всего живого. Территория заказника 
«Харбинский» очень хрупка, неправильное 
и нерациональное использование этих зе-
мель приводит к нарушению ее состава, в 
том числе и химического. 
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