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Содержание Hg в большинстве почв районов с высокой рекреационной нагрузкой 
в бассейне Катуни превышает как региональный, так и глобальный фон, что связано 
с влиянием природных источников ртути – месторождений, рудопроявлений, ореолов 
рассеяния ртутных областей Алтае-Саянской горной страны. Однако, оно существенно 
ниже ПДК, и загрязнение ртутью воды, а также негативное влияние на биоту и высшие 
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субстратов по гранулометрическому и минералогическому составу обусловила 
неравномерность распределения ртути в почвенном профиле и невозможность 
вычленения влияния почвообразовательных макропроцессов на внутрипрофильное 
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Уникальные геохимические свойства 
ртути обусловливают особенности ее 
концентрирования и перераспределения 
в различных компонентах окружающей 
среды, разнообразие форм миграции и 
специфику их трансформации в природных 
и техногенных условиях. Элемент 
способен накапливаться в пищевых цепях 
и оказывать широкий и разносторонний 
спектр негативных воздействий на челове-
ка и другие живые организмы, популяции и 
экосистемы в целом.  

Ртуть является одним из наиболее 
опасных элементов-загрязнителей био-
сферы с самым высоким показателем 
токсичности среди тяжелых металлов. 

Согласно ГОСТу 17.4.1.02-83 [1983], Hg 
относится к сильноопасным веществам. 
Ртуть не входит в группу жизненно 
необходимых элементов, а ее роль в 
физиологических процессах остается 
неясной [Ефимова и др., 2005; Янин, 2005; 
Барановская и др., 2022]. 

Различные формы ртути обладают 
собственными токсическими свойствами 
и требуют индивидуальной оценки их 
токсичности. При отравлениях парами 
ртути в первую очередь наблюдаются 
изменения нервной системы. Водо-
растворимые соединения элемента ока-
зывают раздражающее действие на кожу, 
при попадании внутрь организма вызыва-
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ют отравления. Токсичность ртути связана 
с агглютинацией (склеиванием, слипанием) 
эритроцитов, ингибированием ферментов. 
Хроническая интоксикация ртутью мо-
жет нарушить минерализацию костей и 
уменьшить их прочность, что связано 
с близостью ионных радиусов ртути и 
кальция [Глинка, 1985]. Воздействие рту-
ти на человеческий организм вызывает 
неврологические, нефрологические, сер-
дечные и репродуктивные расстройства, а 
также генетические мутации [Осипова и др., 
2013]. Ртуть относится к канцерогенным 
веществам. Наиболее распространенными 
соединениями ртути в природе являются 
неорганические соединения Hg (II), а 
наибольшую токсичность и опасность 
для живых организмов представляют 
органические производные ртути, а именно 
монометилртуть [Метилртуть ..., 1993]. 
Монометилртуть официально признана 
тератогенным ядом, способным проникать 
сквозь плацентарный барьер и приводить к 
порокам развития у потомства. У растений 
при отравлении ртутью возникают задерж-
ка появления всходов, роста и развития 
корней, торможение фотосинтеза, сниже-
ние урожайности. Существует мнение, 
что постоянное действие концентраций 
ртути ниже ПДК тоже может представлять 
угрозу для здоровья [Глазовская, 1988;  
Иванов, 1997].

Главными природными источниками 
поступления элемента в окружающую 
среду являются естественная дегазация 
ртутьсодержащих минеральных пород 
и вулканическая деятельность [Кабата-
Пендиас, Пендиас, 1989; Роева, 1996; 
Моисеенко и др., 2006]. Основная масса 

Hg находится в соединениях, образуя 
самостоятельные ртутные минералы, 
такие как самородная ртуть, киноварь и 
др. Кроме того, элемент входит в состав 
других минералов в качестве изоморфных 
или механических примесей.

Основные антропогенные источ-
ники ртути – горнодобывающая про-
мышленность, цветная металлургия, 
сжигание топлива и химическая промыш-
ленность [Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989; 
Роева и др., 1996; Ильин, 2004; Моисеенко и 
др., 2006]. Из этих источников Hg попадает 
в окружающую среду преимущественно 
с атмосферными осадками. Токсичные 
соединения элемента включаются в био-
геохимические круговороты, поступают 
через почву, гидросферу и атмосферу в 
растения, корма, продукты питания, в ор-
ганизмы животных и человека. Важная роль 
в миграции Hg в окружающей среде, осо-
бенно в почвах и водоемах, принадлежит 
микроорганизмам, которые переводят ее из 
неорганической формы в органическую, в 
том числе в метилртуть [Кабата-Пендиас, 
Пендиас, 1989; Иванов, 1997; Кузубова 
и др. 2000]. Именно поэтому сейчас 
особое внимание уделяется изучению 
закономерностей поведения ртути и ее 
соединений в окружающей среде. 

Река Катунь – главная водная артерия 
Горного Алтая, одна из самых живописных 
и значимых рек, привлекающая внима-ние 
туристов (рис. 1). Большинство турис-
тических комплексов расположено на 
территории Чемальского района. Ранее на 
исследуемой территории планировалось 
строительство Катунской ГЭС.
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Массовый поток отдыхающих приво-
дит к ускоренной деградации уязвимых 
природных комплексов Горного Алтая, 
особенно в пределах водоохранных зон 
доступных для рекреантов рек. Наиболее 
неблагоприятная экологическая обстанов-
ка складывается в интенсивно используе-
мой для массового неорганизованного 
отдыха в водоохранной зоне р. Катунь 
[Павлова, 2013]. Негативное воздействие 
массовой рекреации в горно-долинных 
лесных ландшафтах проявлено, главным 
образом, в форме деградации почвенно-
растительного покрова. Ведущую при-
чину этих процессов представляет 
собой вытаптывание, вызывающее уп-
лотнение почвы, исчезновение лесной 

подстилки, изменение видового состава 
растений, физических свойств. Заметное 
воздействие на ландшафты оказывает 
также автотранспорт рекреантов [Савенко, 
Робертус, 2021].

Наряду с механическими и фи-
зическими свойствами почв на рек-
реационных участках изменяется и их 
химический состав. В поверхностном слое 
почв рекреационных участков отмечается 
некоторое накопление меди, свинца и 
цинка. Величина отклонения средних 
концентраций от фоновых значений 
составляет 6–22%. При рекреационном 
воздействии в поверхностном слое 
почв отмечается также повышенное на 
8–50% относительно фона содержание 

Рис.1. Схема расположения разрезов в рекреационном районе
Fig. 1. The layout of the sections in the recreational area
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алюминия, кальция, магния, натрия и 
железа, накопление которых происходит 
за счет уничтожения гумусового гори-
зонта и «поднятия» вверх по профилю 
почвообразующих пород [Павлова, 2013].

Таким образом, комплекс природных 
и антропогенных факторов предопределил 
необходимость исследования накопления и 
распределения ртути в почвах.

Цель исследований – определение 
содержания ртути в почвенном покрове 
рекреационных районов бассейна Катуни и 
изучение особенностей биогеохимического 
поведения элемента в разнотипных почвах. 
Задачи исследования: выяснить уровень 
концентрации Hg в почвообразующих 
породах и почвах, выявить ведущие 
факторы, определяющие биогеохимичес-
кое поведение металла, дать санитарно-
гигиеническую оценку сложившейся на 
изучаемой территории ситуации.

Материалы и методы

Многообразие факторов почвообра-
зования, проявление высотной пояс-
ности (среднегорный и низкогорный 
пояса) в пределах исследуемого рай-
она предопределило целую гамму поч-
венных типов (табл. 1). Наибольшее рас-
пространение имеют черноземы южные и 
обыкновенные, наименьшее  – каштановые 
и горно-лесные черноземовидные почвы.

Черноземы обыкновенные приурочены 
к право- и левобережным террасам Катуни 
различного уровня, к склонам и шлейфам 
разных экспозиций. Сведение естественной 
растительности при нерациональном 
землепользовании привело к эрозионным 

и дефляционным процессам, которые 
обусловили потерю тонкодисперсных, 
наиболее ценных в биоэкологическом 
аспектах фракций мелкозема почв. 
Почвообразующими породами являются 
делювиальные, аллювиально-делюви-
альные, аллювиальные отложения 
щебнисто-песчаные, щебнисто-супес-
чаные, галечниково-песчаные и галеч-
никово-супесчаные, а также хорошо 
сортированные песчаные отложения ал-
лювиального генезиса. Для качественного 
состава гумуса свойственно преобладание 
гуминовых кислот над фульвокислотами. 
Почвенный поглощающий комплекс 
насыщен кальцием и магнием. 
Реакция среды в верхних горизонтах 
нейтральная, в нижних – слабощелочная. 
Среди черноземов обыкновенных 
преобладают разновидности легкого 
гранулометрического состава: песчаные, 
супесчаные, легкосуглинистые.

Черноземы южные приурочены к 
террасам право- и левобережной Катуни, 
к конусам выноса ее притоков, к шлейфам 
южных и юго-западных экспозиций. 
Южные черноземы формируются на 
аллювиальных сортированных песках, 
песчано(супесчано)-галечниковых отло- 
жениях, песчано(супесчано)-щебнис-
тых отложениях делювиального ге-
незиса. Черноземы южные имеют 
легкосуглинистый, супесчаный или 
песчаный гранулометрический состав. 
В зависимости от гранулометрического 
состава содержание гумуса может 
варьировать от 3 до 5%. Гумус имеет 
отчетливую гуматную природу. Реакция 
среды – щелочная. 
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Каштановые почвы занимают террасы 
Катуни и ее притоков, формируются 
на песчано- и супесчано-галечниковых 

аллювиальных окарбоначенных отло-
жениях. Содержание гумуса гуматно-
фульватного состава в гумусово-

Таблица 1
Физико-химические свойства почв долины Катуни

Table 1
Physico-chemical properties of soils of the Katun Valley

Генетический 
горизонт

Глубина 
образца, см

Гумус СаСО3 рН 
водный

ЕКО Са2+ Mg2+

% мг-экв на 100 г почвы
Горно-лесная черноземовидная, супесчаная, среднемощная на щебнисто-песчаном 

эдювии-делювии. Левобережье долины р. Эдиган. Разрез 2 МК
Адер 1–11 16.2 0.8 6.7 79.9 31.2 7.2
А 15–15 13.6 1.1 7.2 77.3 14.4 25.6
А 35–45 6.0 0.8 7.4 53.8 10.0 10.8

АВ 45–55 4.9 2.5 7.7 27.7 – –
В 56–66 1.2 33.6 8.0 14.3 – –
В 70–80 1.0 3.1 8.7 15.1 – –
Ск 90–100 0.5 23.1 8.1 10.9 – –

Чернозем обыкновенный, супесчаный. Разрез 41
А 0–10 5.2 3.6 8.3 30.0 20.3 1.8
Вк 20–30 0.8 27.6 8.5 11.6 8.5 2.4

ВСк 35–45 0.8 29.2 8.7 11.6 9.3 1.3

Ск 70–80 0.4 17.8 9.2 6.0 3.0 0.8
Чернозем южный, песчаный, маломощный на аллювиальном сортированном песке.  

На 60 м ниже по склону от разреза 6. Разрез 7 МК
А 0–9 4.1 11.2 8.1 14.3 2.4 4.8

АВк 9–18 2.1 15.8 8.1 9.2 5.6 0
В 20–30 1.4 18.4 8.3 9.2 – –
В 37–47 0.9 16.9 8.6 7.6 – –

ВСк 65–75 0.4 7.2 8.8 4.2 – –

Ск 110–120 0.2 13.5 8.7 2.5 – –
Темно-каштановая, супесчаная. Разрез 31

А 0–10 4.3 8.2 8.1 29.9 19.8 0.5
Вк 15–25 4.3 10.0 8.2 28.2 23.7 2.2
Ск 50–60 1.6 13.2 8.3 13.3 2.6 0.5

Чернозем обыкновенный супесчаный маломощный на аллювиально-делювиальных 
песчано-галечниково-щебнистых отложениях. Разрез 53К

Ак
пах 0–10 5.4 2.3 7.8 36.3 18.9 8.6

Ак 10–20 5.2 2.7 7.9 27.6 19.2 1.5

Вк 26–36 2.1 22.0 8.0 6.9 – –

ВСк 40–50 0.9 11.4 8.2 7.8 – –

Ск 70–80 0.8 13.9 8.2 8.9 – –

Примечание: – не определяли, ЕКО – емкость катионного обмена
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аккумулятивном горизонте варьирует 
в пределах 2.5–4.5%. Реакция среды 
слабощелочная в верхних горизонтах, 
щелочная и сильнощелочная – в нижних. 
Каштановые почвы долины Катуни 
характеризуются высоким содержанием 
карбонатов кальция и магния и 
незначительной емкостью поглощения. 

Горно-лесные черноземовидные 
почвы занимают склоны разной крутизны 
преимущественно западной, северо-
западной и северной экспозиций 
по долинам притоков Катуни. В ка-
честве почвообразующих пород здесь 
выступают элювиальные, элювио-
делювиальные, делювиальные, аллюви-
ально-делювиалъные отложения четвер-
тичного возраста разнообразного 
петрографического и минералогического 
состава. Почвы характеризуются лег-
ким гранулометрическим составом, при-
сутствием большого количества щебня 
и гальки, значительным накоплением 
органического вещества в гумусово-ак-
кумулятивном горизонте (до 9–16%). 
Характерной чертой геохимического 
профиля почв является наличие хорошо 
выраженного карбонатного горизонта с 
содержанием карбонатов кальция и магния 
до 23.1%. 

В основу полевых исследований поло-
жен сравнительно-географический метод. 
Отбор образцов почв и подготовка проб 
для анализа проводились в соответствии 
с ГОСТ 17.4.4.02-84 [1984]. Определение 
свойств почв выполнено общепринятыми 
в почвоведении методами [Аринушкина, 
1970; Агрохимические…, 1975]. Со-
держание ртути в почвах определено в 

лаборатории изотопно-геохимических 
методов анализа Института геологии и 
минералогии имени В.С.  Соболева СО 
РАН (ИГМ СО РАН) методом атомно-
абсорбционной спектрометрии. Нижний 
предел обнаружения Hg составляет 
0.005 мг/кг.

Результаты и обсуждение

Ртуть в горных и почвообразующих 
породах. Горные породы являются глав-
ным источником поступления ртути в 
почвообразующие субстраты. Кларк ртути 
в земной коре составляет 0.083 мг/кг, 
содержание в основных породах – 0.09, 
кислых – 0.08 мг/кг [Виноградов, 1962]. 
В экогеохимии в качестве кларка Hg в 
верхней части континентальной земной 
коры – резервуара природных ресурсов, 
используемых человечеством, и главного 
источника большинства химических 
элементов, вовлеченных в техногенез,  
Н.С. Касимов и Д.В. Власов [2015] считают 
целесообразным использовать оценку  
Н.А. Григорьева – 0.065 мг/кг [2009]. 

По данным [Кабата-Пендиас, Пендиас, 
1989], концентрация Hg в магматических 
породах – 0.0n мг/кг. Количество элемента в 
осадочных породах значительно варьирует 
[Браунлоу, 1984; Кабата-Пендиас, Пендиас, 
1989]: в песчаниках – 0.079–0.10 мг/кг, 
сланцах – 0.045–0.40; в глинистых осадках 
– 0.20–0.40; карбонатных породах – 0.022–
0.05 мг/кг. В почвообразующих породах ев-
ропейской части России содержание ртути 
находится в пределах 0.015–0.077 мг/кг 
[Минеев, 1983].

Среднее валовое содержание ртути в  
лессовидных средних суглинках Приобс-
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кого плато составляет 0.013±0.002 мг/кг,  
в лессовидных суглинках Западной 
Сибири – 0.015 мг/кг [Ильин др., 2003], в 
суглинистых почвообразующих породах 
юга этого региона – 0.012 (при колебаниях 
от 0.005 до 0.018 мг/кг) [Ильин др., 2000]. 
Почвообразующие породы Тувы [Мальгин, 
Пузанов, 1993] содержат элемента в 
среднем 0.099±0.014 мг/кг. Концентрация 
ртути в горных породах Алтая колеблется в 
пределах математического порядка (0.005–
0.05 мг/кг), составляя в среднем 0.045 мг/кг 
[Оболенский, 1985; Росляков и др., 1992]. 
Аллювиальные отложения предгорных 
равнин Алтая содержат ртути 0.005– 
0.050 мг/кг, покровные суглинки 0.006–
0.037 мг/кг [Мальгин, Пузанов, 1995].

Концентрация элемента в исследуемых 
почвообразующих породах (табл. 2) в 2 и 
более раз выше среднего содержания ртути 
в верхней части континентальной коры 
[Григорьев, 2009], почвообразующих пород 
Западной Сибири [Ильин др., 2000; Ильин 
др., 2003], Алтая в целом [Оболенский, 
1985; Росляков и др., 1992] и его предгорий 
[Мальгин, Пузанов, 1995]. 

На достаточно большой части Алтае-
Саянской горной страны находится 
ртутная провинция. На территории 
Республики Алтай природная группа 
источников ртути представлена рядом 
месторождений, рудопроявлений, лито-
химических ореолов и потоков рассеяния 
в пределах Салаиро-Алтайской ртутно-
серебряно-металлической и Алтае-
Кузнецкой ртутной-железо-золоторудной 
минерагенических областей [Мальгин, 
Пузанов, 1995; Робертус и др., 2018]. 

Относительно высокие концентрации 
ртути в исследуемых почвообразующих 
породах (0.096–0.444 мг/кг) обусловлены 
влиянием природного фактора загрязнения 
окружающей среды этим элементом. 
Широкий диапазон колебаний обусловлен 
петрографией горных пород и условиями 
рассеяния ртути. 

Зависимость содержания ртути 
в почвообразующих породах от их 
гранулометрического состава, на которую 
указывают многие исследователи [Скрип-
ниченко, Золотарева, 1983; Мальгин, 
Пузанов, 1993; Ильин, 2000; Ильин др., 
2003], наблюдается не всегда, что, вероят-
но, связано с большим разнообразием ис-
ходного петрографического материала по 
происхождению и содержанию элемента. 
Так, концентрации ртути даже в отложени-
ях одинакового гранулометрического 
состава могут различаться в несколько 
раз. Часто почвообразующие породы в 
пределах даже одного генетического типа 
характеризуются различными уровнями 
концентрации Hg. 

Ртуть в почвах. Уровень содержания 
ртути в почвах определяется, глав-
ным образом, ее количеством в поч-
вообразующих субстратах и, в какой-то ме-
ре, дегазацией и термальной активностью 
Земли. Поведение элемента в компонентах 
биосферы обусловлено спецификой его 
физико-химических свойств и большим 
разнообразием химических соединений, 
которые могут образовываться в природной 
среде. Содержание ртути в почвах зависит 
от типа и подтипа почв, их агрофизичес-
кой и агрохимической характеристики. 
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Таблица 2
Ртуть в почвах долины Катуни

Table 2
Mercury in the soils of the Katun Valley

Название почвы Генетический 
горизонт

Глубина 
образца, см

Ртуть, 
мг/кг

Горно-лесная черноземовидная супесчаная среднемощная 
на аллювиальной сортированной карбонатной супеси. 
Левобережье Катуни. Профиль за р. Каспа. Верхняя 
остаточная терраса Катуни северной экспозиции с большим 
уклоном к Катуни. Разрез 81

Адер 1–6 0.052
А1 10–20 0.032
А2 25–35 0.064
В 45–55 0.080
Ск 70–80 0.096

Горно-лесная черноземовидная супесчаная среднемощная 
на песчаном сортированном аллювии. Левобережная 
высокая терраса р. Чеба, склон Северо-3ападной 
экспозиции. Разрез 103

Адер 0–5 0.168
А 5–15 0.088
А 20–30 0.088

АВ 30–40 0.208
Вк 48–56 0.224
Вк 60–70 0.192

ВСк 80–90 0.203
Ск 110–120 0.224

Чернозем обыкновенный супесчаный маломощный 
на аллювиально-делювиальных песчано-галечниково-
щебнистых отложениях. Вторая правобережная терраса 
Катуни в 800 м выше места предполагаемой плотины 
Катунской ГЭС. Разрез 53.

Ак
пах 0–10 0.192

Ак 10–20 0.256
Вк 26–36 0.180

ВСк 40–50 0.256
Ск 70–80 0.288

Чернозем обыкновенный супесчаный на аллювиально-
делювиальных отложениях. Древняя терраса. Хорошо 
оформленный конус выноса у подножия скал. Разрез 57

Адер 0–10 0.160
АВ 16–26 0.272
Вк 30–40 0.320
В 50–60 0.368

СДк 80–90 0.272

Чернозем южный, песчаный маломощный на отложениях 
сортированного песка. Эдигано-Ороктойский профиль, 
верхняя левобережная терраса р. Эдиган. Разрез 27

Апах 0–8 0.408
А 10–20 0.384

Вк 26–35 0.396

ВСк 50–60 0.444
С 70–80 0.432
С 130–140 0.240

Чернозем южный, маломощный супесчаный на песчаных 
аллювиальных отложениях. 4-я правобережная терраса 
Катуни, в 0.5 км ниже с. Куюс. Разрез 21

Апах 0–8 0.152
А 10–20 0.176

СД 40–50 0.240

Каштановая среднемощная супесчаная на аллювиальных 
отложениях. Правобережная терраса Катуни. Разрез 124

А 0–10 0.164
Вк 20–30 0.152
ВС 50–60 0.144

Каштановая песчаная маломощная на песчаном аллювии. 
Эродированная верхняя терраса Катуни. Склон средней 
крутизны южной экспозиции. Разрез 125

А 0–10 0.144
Вк 10–19 0.240
Ск 25–35 0.312

СДк 60–70 0.408
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Концентрация ртути в почве связана 
с уровнем содержаний органического 
вещества, железа и серы [Метилртуть, 
1993; Гладышев, 2021; Ignatavičius et. al., 
2022]. Hg аккумулируется органическим 
веществом, глинистыми частицами, может 
поглощаться растительностью, а также 
выделяться в виде паров и в составе 
пыли в атмосферу, мигрировать вниз по 
почвенному профилю и поступать в грун-
товые воды [Геохимия…, 1970; Иматали, 
2015; Qu R. et. al., 2019; Ляпина, 2021].

Hg является довольно подвижным 
элементом, что обусловливает неод-
нородность ее распределения в почвах 
[Наумов и др., 2006]. По мнению 
других авторов [Метилртуть, 1993], 
она относительно малоподвижна 
при выветривании, так как образует 
слабоподвижные органические комплексы 
и другие соединения. В то же время 
многие соединения ртути летучи и 
растворимы, что определяет ее наличие в 
самых различных лито- и биосубстратах. 
Ионы Hg2+ и Hg1+ могут присутствовать в 
минералах как часть их кристаллической 
решетки; они бывают адсорбированы на 
поверхности глинистых частиц, связаны с 
органическими компонентами почвы. При 
низких значениях рН большая часть ртути 
сорбирована органическим веществом, 
а по мере увеличения рН возрастает 
количество ртути, связанной с почвенными 
минералами [Наумов и др., 2006; Ганзей 
и др., 2021]. По данным [Метилртуть, 
1993], сорбция ртути глинистыми почвами 
ограничена и не зависит от рН. 

Важнейшую роль в биогеохимическом 
цикле ртути играют слаборастворимые ор-
ганические соединения, метилированная 
форма элемента, которой придается 

решающее значение в ртутной экологии. 
Содержание ртути в почвенном 

покрове различных регионов подвержено 
существенным колебаниям (табл. 3). В 
качестве фоновой концентрации ртути 
в почвах принята величина 0.1 мг/кг 
[Гигиенические…, 1979]. 

Результаты исследований (табл. 2) 
свидетельствуют о достаточно широком 
диапазоне колебаний содержания ртути 
(практически в пределах математического 
порядка) как в гумусовом горизонте 
почв, так и в профиле в целом: от 0.032 
до 0.408 мг/кг и от 0.064 до 0.444 мг/кг  
соответственно. Содержание Hg в боль-
шинстве исследованных почв превышает 
как региональный, так и глобальный 
фон (табл. 2, 3), что связано с влиянием 
природных источников ртути.  

На повышенные содержания ртути в 
почвах районов месторождений, ртутных, 
золото-ртутных, полиметаллических, в ру-
дах которых часто как примесь встречается 
ртуть, указывают К.К. Иматали [Иматали, 
2015] в Кыргызстане, Н.А. Росляков и др. 
[1992], А.И. Гусев [2012], М.А. Густайтис 
и И.Н. Мягкая [2022] – на Алтае, В.А. 
Степанов [2023] – на Камчатке, Е.А. Наумов 
и др. [2006] – в Монголии и Хакасии.

Заметных межтиповых различий в со-
держании Hg не обнаружено (табл. 2). Да-
же почвы одного типа могут существенно 
различаться по содержанию ртути (разре-
зы 81 и 103). Исходная неоднородность по  
гранулометрии и минералогии почвообра-
зующих субстратов исследуемого рай-
она предопределяет неравномерность 
распределения ртути в почвенном профиле  
и затрудняет вычленение влияния почво-
образовательных макропроцессов на вну-
трипрофильное распределение элемента. 
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Строгой зависимости содержания 
ртути в почвах от количества элемента в 
почвообразующей породе нет. В одних 
разрезах концентрация элемента в верхних 
горизонтах и в почвообразующих породах 
практически идентичны, в других – 
различаются более чем в 3 раза (табл. 2).

Не выявлено и явного накопления рту-
ти в гумусово-аккумулятивных горизонтах, 
на которое указывают многочисленные 
литературные источники [Геохимия…, 
1970; Метилртуть, 1993; Иматали, 2015; 
Qu R. et.al., 2019; Гладышев, 2021; Ляпина, 
2021; Ignatavičius G. et. al., 2022], несмотря 
на довольно высокое содержание гумуса. 

Возможно, это свойственно только почвам 
с содержанием ртути в пределах кларка. 

Предельно допустимая концентрация 
(ПДК) ртути в почвах населенных мест и 
сельскохозяйственных угодий, к категории 
которых возможно отнесение и почв 
районов с туристско-рекреационной наг-
рузкой – 2.1 мг/кг [СанПиН 1.2.3685-21] 
(лимитирующий показатель вредности 
– транслокационный, характеризующий 
способность химического вещества пере-
ходить из почвы в сельскохозяйственные 
растения и накапливаться в них). Норматив 
содержания ртути в песке песочниц 
детских организаций – также не более  

Таблица 3
Содержание ртути в почвах разных регионов, мг/кг

Table 3
Mercury content in soils of different regions, mg/kg

Почвы, район Пределы Среднее
Почвы мира
[Геохимия…, 1970]
[Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989]
Поверхностный слой [Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989]

–
–

0.004–0.99
0.01–1.5

–
0.01
0.0n
≤0.4

Почвы европейской части бывшего СССР, Австрии, Швеции и 
Канады [Минеев и др., 1983] 0.02–0.5 0

Почвы островов Русский и Шкота (Приморский край) [Ганзей и 
др., 2021] 0.0359–0.1586 0.0812

Почвы Сихотэ-Алиня (Приморский край) [Барановская и др., 2022] 0.013–0.298 –
Черноземы Приобья, гор А1 (Апах) [Ильин и др., 2003] – 0.024±0.005
Черноземы Кулунды гор А1 (Апах) [Ильин др., 2003] – 0.021±0.005
Почвы юга Западной Сибири [Ильин, 2004] 0.02–0.03 –
Почвы Сибири [Аношин и др., 1995] 0.005–1.275 –
Почвы Южной Сибири – –
Черноземы обыкновенные речных долин и межгорных котловин 
Горного Алтая [Пузанов и др., 2006], гор. А
                                                    гор. В
                                                    гор. С

–
0.048–0.272
0.024–0.368
0.021–0.312

–
0.100±0.007
0.119±0.019
0.112±0.019

Лесостепная зона Алтайского края [Толкушкина и др., 2005] – 0.04-0.05
Почвы Алтайского края [Ляпина, 2021]
                                          [Перегудина и др., 2023]

0.002–0.022
0.004–0.011

0.008
–

Почвы Кулундинской степи [Пузанов и др., 2000] 0.02–0.16 0.045±0.003
Бассейн Верхней Оби [Пузанов и др., 2017]
фоновые районы
районы месторождений

–
–

0.06–36

–
0.093

–
Почвы Горного Алтая [Ельчининова, 2009] – 0.12±0.01

Примечание: «–» – нет данных
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2.1 мг/ кг [СанПиН 1.2.3685-21].
Миграционный водный показатель 

вредности характеризует способность 
перехода вещества из почвы в грун-
товые и поверхностные воды, миг-
рационный воздушный – из почвы в 
атмосферный воздух. Общесанитарный 
показатель вредности характеризует 
влияние загрязняющего вещества на 
самоочищающую способность почвы и 
ее биологическую активность [Бессонов, 
Янин, 2005]. Миграционный водный 
лимитирующий показатели вредности 
Hg в почвах – 33.3 мг/кг, миграционный 
воздушный – 2.5 мг/кг, общесанитарный 
– 5.0 мг/кг [МУ 2.1.7.730-99]. Сравнение 
обнаруженного в исследованных почвах 
количества ртути с ПДК и лимитирующи-
ми показателями вредности показало, 
что отрицательное воздействие почв на 
воздух, воды, растения, здоровье человека 

и самоочищающую способность почв 
рекреационных районов бассейна Катуни 
практически исключается.

Заключение

Неоднородность литохимического 
фона, сложность и контрастность 
природных условий, многообразие поч-
вообразовательных процессов и почв 
в системе вертикальной поясности 
предопределили существенное раз-
нообразие в содержании ртути в поч-
вах и почвенном покрове районов с 
высокой рекреационной нагрузкой в 
бассейне Катуни. Полученные данные 
свидетельствуют о том, что сложившаяся 
ситуация с ртутью неоднозначна. Уровень 
концентрации элемента в почвах выше 
фонового, однако, он существенно ниже 
ПДК, и загрязнение ртутью воды, а также 
негативное влияние на биоту и высшие 
звенья экологической цепи маловероятны.
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MERCURY IN SOILS OF RECREATIONAL AREAS 
OF THE LOWER KATUNYA BASIN

I.A. Troshkova, O.A. Elchininova, A.V. Puzanov, S.V. Baboshkina, 

T.A. Rozhdestvenskaya
Institute of Water and Environmental Problems SB RAS, Barnaul,

E-mail: egorka_iren@mail.ru

The Hg content in most soils of areas with high recreational load in the Katun basin 
exceeds both the regional and global background, which is associated with the influence of 
natural mercury sources - deposits, ore occurrences, dispersion halos of mercury regions of the 
Altai-Sayan Mountain country. However, it is significantly lower than the MAC, and mercury 
pollution of water, as well as a negative impact on biota and higher links of the ecological chain 
are unlikely. The initial heterogeneity of soil-forming substrates in terms of granulometric and 
mineralogical composition determined the uneven distribution of mercury in the soil profile and 
the impossibility of isolating the influence of soil-forming macroprocesses on the intra-profile 
distribution of the element.
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