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В статье представлены предварительные данные, полученные в результате проведенного геохимическо-
го анализа верхнего (гумусного) горизонта почв постселитебных геосистем. Пробы отобраны на территории 
заброшенных населённых пунктов Центрально-Черноземного района. На основе исследования групп хими-
ческих элементов можно выделить группу индикаторов почвенных процессов, которые отражают различную 
степень антропогенной нагрузки на разных этапах развития населенных пунктов Центрально-Черноземно-
го района. Предметом исследования выступают новообразованные почвы постселитебных геосистем Цен-
трально-Черноземного района. Исследования выполнены в рамках РФФИ, проект 18-05-00093 «Эколого-
экистическое состояние, экологическая реабилитация и стратегии сбалансированного природопользования 
на постселитебных территориях Центрально-Чернозёмного региона». Анализы выполнены в лаборатории 
экоаналитики кафедры природопользования и земельного кадастра НИУ «БелГУ» с использованием рентге-
нофлуоресцентного спектрометра «СПЕКТРОСКАН-МаксGV». В целом для почв заброшенных населенных 
пунктов характерно увеличение концентрации следующих элементов: Ca, Sr, P, Na, Zn, Mg, Ni, Mn, Cu, Pb, 
Ba. В пределах одной постселитебной геосистемы концентрация химических элементов может значительно 
варьировать. Установлено, что посредством геохимического анализа образцов почв постселитебных геоси-
стем ЦЧР можно определить группы элементов-индикаторов, характеризующих изменения почвенных про-
цессов во времени, а также установить уровень интенсивность антропогенной нагрузки. По результатам ис-
следования выявлено, что в формировании геохимической ситуации в постселитебных геосистемах играют 
важную роль не только антропогенные, но и природные процессы. Кроме этого, выявлено, что синхронное 
увеличение концентраций большого числа элементов указывает на поступление в почву как органических, 
так и неорганических материалов. 
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новообразованные почвы, микроэлементы

PRELIMINARY GEOCHEMICAL ASSESSMENT OF SOILS  
OF POST-SETTLEMENT GEOSYSTEMS

Agafonov V.A.
Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education  

«Belgorod National Research University», Belgorod, e-mail: 947824@bsu.edu.ru

The article presents preliminary data obtained as a result of the geochemical analysis of the upper (humus) 
soil horizon of post- settlement geosystems. The samples were taken on the territory of abandoned settlements of 
the Central Chernozem region. Based on the study of groups of chemical elements, it is possible to distinguish a 
group of indicators of soil processes that reflect the different degree of anthropogenic load at different stages of 
the development of settlements in the Central Chernozem region. The subject of the study is the newly formed 
soils of post- settlement geosystems of the Central Chernozem region. The research was carried out within the 
framework of the RFBR, project 18-05-00093 «Ecological and ecological state, ecological rehabilitation and 
strategies for balanced nature management in the post- settlement territories of the Central Chernozem region». 
The analyses were performed in the Laboratory of Ecoanalytics of the Department of Nature Management 
and Land Cadastre of the National Research University BelSU using the X-ray fluorescence spectrometer  
«SPECTROSCAN-MAXGV». In general, the soils of abandoned settlements are characterized by an increase in 
the concentration of the following elements: Ca, Sr, P, Na, Zn, Mg, Ni, Mn, Cu, Pb, and Ba. Within a single post- 
settlement geosystem, the concentration of chemical elements can vary significantly. It is established that by means 
of geochemical analysis of soil samples of post- settlement geosystems of the CRS, it is possible to determine 
groups of indicator elements that characterize changes in soil processes over time, as well as to determine the level 
and intensity of anthropogenic load. According to the results of the study, it is revealed that not only anthropogenic, 
but also natural processes play an important role in the formation of the geochemical situation in post- settlement 
geosystems. In addition, it was found that a synchronous increase in the concentrations of a large number of elements 
indicates the entry of both organic and inorganic materials into the soil.
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В Центрально-Чернозёмном регионе 
России с середины XX в. происходит дегра-
дация сельских поселений. Причины этого 
процесса подробно изучены учёными-демо-
графами, кроме этого, на основе их иссле-

дований выявлены пространственные зако-
номерности данного процесса. В меньшей 
степени изучены физико-географические 
вопросы, которые связаны с формировани-
ем и развитием во времени постселитебных 
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геосистем, а также экологическая ренатура-
ция их антропогенно нарушенных компо-
нентов, в частности почв.

Определение содержания микро- и ма-
кроэлементов – один из наиболее перспек-
тивных методов изучения геосистем, ко-
торые представлены постселитебными 
территориями. 

В естественно-антропогенных поверх-
ностно преобразованных почвах постсе-
литебных геосистем наблюдается значи-
тельное накопление элементов различной 
природы  – биогенной или техногенной, 
в первую очередь данный процесс свя-
зан с антропогенной деятельностью на-
селенных пунктов [1]. Например, нако-
пление  P2O5, который поступает в почву 
вместе с остатками пищи, мусором и зо-
лой, будет свидетельствовать о характере 
хозяйственного использования территории 
в прошлом. Следует отметить, что увели-
чение содержания целого ряда тяжелых 
металлов и редкоземельных элементов 
также характерно для мест компактного 
проживания людей.

Целью исследования является выявле-
ние группы элементов-индикаторов, кото-
рые характеризуют изменение почвенных 
процессов во времени. 

При этом по составу микро- и макроэле-
ментов можно определить характер посту-
пивших веществ, существование различных 
функциональных зон в пределах населенно-
го пункта, например производственных, се-
литебных и т.п. [2].

В настоящее время следует говорить 
о том, что геохимический анализ почв 
постселитебных геосистем выступает на-
дежным способом оценки экологической 
ренатурации. 

Материалы и методы исследования
Объектом исследования выступают по-

чвы верхнего горизонта (А) постселитеб-
ных геосистем Центрально-Чернозёмного 
района. 

Объекты исследования представля-
ют собой деградирующие (1–50 человек) 
и вымершие сельские населенные пункты. 
В ходе проведения полевых исследований 
было обследовано 54 исчезнувших сель-
ских населённых пункта, которые распо-
ложены на территории 17 административ-
ных районов Центрально-Черноземного 
района (4 района – Белгородской области; 
4  – Курской области; 3  – Липецкой обла-
сти; 4 – Тамбовской области; 2 – Воронеж-
ской области).

Исследования картографического ма-
териала показали, что в пространственном 
отношении постселитебные геосистемы 
приурочены к верхним звеньям гидрогра-
фической сети ЦЧР: верховьям малых рек 
и ручьёв или сухим долинам с близким за-
леганием грунтовых вод. По результатам 
полевых исследований можно сделать вы-
вод о том, что постселитебные геосистемы 
расположены в четырёх основных типах 
местности: пойменном (11 %), надпоймен-
но-террасовом (24 %), приречном (57 %) 
и плакорном (8 %).

В пределах исследуемых заброшенных 
сельских населенных пунктов выделяют 
2 типа сукцессии растительности: поста-
грогенные, образовавшиеся на залежах за-
брошенных огородов и в деградирующих 
фруктовых садах, и постселитебные, кото-
рые развиваются в пределах дворовых пло-
щадок и на развалинах строений. 

В пределах исследуемых геосистем про-
является закономерность в направлении 
развития сукцессии  – формирование дре-
весных сообществ, в том числе и в степных 
ландшафтных условиях. Данная закономер-
ность проявляется в большинстве иссле-
дуемых объектов, исключением являются 
7 объектов, на территории которых имеются 
перспективы развития степной сукцессии. 
Описанная закономерность обусловлена ря-
дом причин, таких как: 

– превалирующее расположение экоси-
стем на участках с достаточным влагообе-
спечением, а также вблизи естественных 
лесных участков (преимущественно бай-
рачных дубрав или пойменной древесно-
кустарниковой растительности);

– деградация плодовых и декоративных 
насаждений, что приводит к вселению фо-
новых видов древесной растительности 
по облегченной модели.

Полевые исследования проводились 
по заранее заданным трансектам. Пробы 
почв отбирались на заброшенных дворовых 
территориях, а также на территории быв-
ших огородов и деградирующих фруктовых 
садов. Также в ходе экспедиционных иссле-
дований отбирались фоновые пробы почв. 
Фоновые пробы отбирались на достаточном 
удалении от населенных пунктов, а также 
территорий, подверженных антропогенным 
воздействиям (дороги, с/х поля).

Образцы почв представляют собой объ-
единенные пробы, которые отбирались ме-
тодом конверта. Всего отобрано 149 проб. 
По определению химических свойств (со-
держание гумуса, содержание CО2 карбо-
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натов, рН) проанализировано 135 проб. 
По определению содержания макро- и ми-
кроэлементов проанализировано 53 пробы.

Предметом исследования являются гео-
химические свойства новообразованных 
почв постселитебных геосистем.

В ходе проведения исследований были 
использованы методы:

1) экспедиционные (полевые);
2) лабораторно-аналитические:
– рентгенофлуоресцентный метод опре-

деления элементного состава проб;
– определение органического вещества 

по методу И.В. Тюрина;
– потенциометрический метод опреде-

ления водородного показателя (рН) водной 
суспензии; 

– ацидиметрический метод определения 
углекислоты карбонатов; 

3) методы статистического анализа и ма-
тематического моделирования с использо-
ванием программы MS Excel.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Почвы в постселитебных ландшафтах 
выступают депонирующей средой, которая 
надолго сохраняет результаты прошедше-
го техногенеза.

Описывая исследованные почвы, можно 
сделать вывод о том, что они имеют призна-
ки развития процесса экологической ренату-
рации, в том числе восстановления морфо-
логического строения. В почвах отчётливо 
определяются регенерированные гумусо-
вые горизонты, кроме этого, происходит 
процесс восстановления структуры, в кото-
ром основную роль выполняют дождевые 
черви. Средняя мощность изучаемых гори-
зонтов составляет 108 ± 10 мм. Структура 
почв преимущественно комковатая. 

Ниже описаны и представлены фотогра-
фии примеров профилей новообразованных 
почв различных вариантов воспроизводства:

1. Квазипервичное почвообразование. 
Почвообразование на развалинах саманно-
го дома.

2. Рецентное почвообразование. Уча-
сток с двумя близкорасположенными до-
мами и хозпостройками, внутренний двор 
с погребом. Почвообразование на грунто-
вом перекрытии погреба.

3. Вторичное аппликативное почвообра-
зование. Почвообразование на площадке пе-
ред разрушенным домом, с культурным слоем. 
Площадка использовалась, вероятно, для от-
стоя техники, т.к. почва сильно уплотнённая.

Антропогенные факторы в селитеб-
ных ландшафтах с точки зрения геохимии 
играют основную роль в процессе мигра-
ции (вынос и поступление) и концентрации 
веществ, однако наряду с антропогенными 
продолжают оказывать влияние и природ-
ные факторы. Данный факт подтверждает-
ся исследованием Алексеенко А.В., Алек-
сеенко В.А., приведенным в монографии 
«Химические элементы в геохимических 
системах. Кларки почв селитебных ланд-
шафтов» [3]. После вымирания населенно-
го пункта на лидирующие позиции выходят 
природные факторы, т.е. начинается про-
цесс природной ренатурации. 

Ранее проведенные исследования по опре- 
делению свойств новообразованных почв 
постселитебных геосистем указывают 
на высокую ренутационную способность 
почв изученных геосистем, это подтверж-
дается тем, что превалирующая часть ис-
следованных проб относится к почвам с вы-
соким содержанием гумуса, оптимальным 
режимом поступления влаги и слабощелоч-
ному типу [4]. 

Профили новообразованных почв различных вариантов воспроизводства
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Уровень содержания карбонатов в под-

поверхностных и материнских генетических 
горизонтах почв постселитебных геоси-
стем объясняется совокупностью внешних 
и внутренних причин, а в свою очередь в по-
верхностных генетических горизонтах объ-
ясняется исключительно антропогенным 
(внешним) влиянием. 

Согласно проведенным исследованиям, 
из микроэлементов в наибольшей степени 
превышен фоновый уровень: содержание Sr 
226,79 ± 58,81 ppm, Zn 97,62 ± 13,91 ppm, 
Ni 31,49 ± 2,38 ppm, Cu 25,87 ± 2,63 ppm. 
По кратности превышения фонового содер-
жания (пахотные горизонты почв фоновых 
агроландшафтов) элементы образуют ряд: 
Ca > Sr > P > Na > Zn > Mg > Ni > Mn >  
> Cu > Pb > Ba. Отмечено, что коэффици-
ент радиальной дифференциации по техно-
генным элементам в гумусовых горизонтах 
меньше  1, что свидетельствует о самоочи-
щении новообразованных почв постсели-
тебных геосистем от поллютантов.

Высокому содержанию микроэлементов 
в почвах постселитебных геосистем спо-
собствует локальный характер поступления 
элементов в почвенный покров, а также бы-
строе формирование экосистем.

В ходе проведения исследований по опре-
делению содержания микроэлементов в но-
вообразованных почвах заброшенных посе-
лений ЦЧР был произведен статистический 
анализ полученных результатов (таблица).

Анализируя данные, приведенные в та-
блице, можно говорить о том, что некото-
рые точки характеризуются повышенной 
концентрацией калия (в исследуемых про-
бах от 0,73 до 2,44 ppm) и фосфора (в ис-
следуемых пробах от 0,1 до 3,31 ppm). Дан-

ное явление характерно для мест, в которых 
происходило накопление значительных 
объемов сгоревших материалов и золы 
(зольных ям). Кроме этого, приведенные 
данные, а именно коэффициент вариации, 
свидетельствуют о том, что в пределах од-
ной исследуемой геосистемы концентрация 
некоторых химических элементов может 
значительно изменяться. 

В пределах дворовых территорий на-
блюдается процесс поступления в почву 
как неорганических материалов (жилая за-
стройка), так и органических (хозяйствен-
ные постройки). На данных территориях 
наблюдается ситуация с одновременным 
увеличением концентрации большого ряда 
элементов [5]. 

В пределах садово-огородных террито-
рий заброшенных населенных пунктов на-
блюдается процесс, указывающий на значи-
тельное поступление в почву растительных 
остатков, что подтверждается увеличением 
концентрации калия (от 2,44 до 0,73 ppm), 
бария (от 163,31 до 504,24 ppm) и марганца 
(от 210,55 до 1111,17 ppm). 

Увеличение концентрации в почвах 
цинка (от 31,66 до 289,11 ppm) и меди 
(от 7,45 до 48,86 ppm), повышенные средние 
концентрации данных элементов в почвах 
постселитебных геосистем связаны с при-
менением населением специальных ядо-
химикатов и удобрений при выращивании 
овощей на огородах.

Анализируя увеличение концентрации 
в почвах постселитебных геосистем Pb, 
можно сделать вывод, что загрязнения ло-
кализованы вдоль проезжих частей (линей-
ное загрязнение), а также в районе золовых 
отвалов (очаговые загрязнения).

Статистический анализ содержания микроэлементов  
в новообразованных почвах заброшенных поселений ЦЧР

Микро-
элемент

Количество 
проб

Среднее Мода Медиана Асимметрия Эксцесс Коэффициент 
вариации

MnO 53 588,28 - 603,74 0,18 0,57 4,19
Ba 53 384,23 - 391,86 -0,67 0,46 2,75
Sr 53 226,78 - 149,91 2,82 9,75 13,36
Cr 53 77,71 82,69 79,59 -0,18 0,37 2,39
Zn 53 97,62 71,89 75,59 2,02 4,27 7,27
V 53 56,85 24,19 56,00 -0,20 -0,49 4,14
Cu 53 25,88 - 24,95 0,41 -0,23 5,24
Ni 53 31,49 - 31,65 -0,23 0,23 3,86
Pb 53 15,83 - 15,81 0,18 0,17 5,74
Co 53 13,04 - 13,55 -0,28 -0,03 5,19
As 53 7,42 5,96 7,19 5,08 32,70 6,16
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Однако в формировании геохимической 

картины постселитебных геосистем важное 
место занимают не только антропогенные, 
но и природные процессы.

Содержание в почвах постселитебных 
геосистем таких элементов, как Al, Fe и Ti, 
не связано непосредственно с антропоген-
ной деятельностью; их увеличение свиде-
тельствует о превалировании естественных 
почвенных процессов. 

Заключение
В результате проведенного геохимиче-

ского анализа почв постселитебных геоси-
стем можно оценить стадии экологической 
ренатурации. Кроме этого, геохимические 
исследования проб почв заброшенных на-
селенных пунктов позволили определить 
перечень химических элементов (индика-
торов), которые характеризуют временные 
изменения в развитии почв и уровне антро-
погенной нагрузки [6]. 

В процессе развития экологической ре-
натурации происходит процесс адсорбции 
микро- и макроэлементов гумусом, а так-
же коллоидными частицами. Также сто-
ит отметить, что микро- и макроэлементы 
могут осаждаться на поверхности минера-
лов. В зависимости от внешних условий 
(pH и режим поступления влаги) элементы 
могут изменить свою миграционную спо-
собность. Описанные выше процессы ука-
зывают на то, что геохимический анализ 
почв может иметь ряд ограничений. 

Можно говорить о том, что в будущем 
изученные почвы станут фактором, кото-
рый стабилизирует сукцессии раститель-
ности. Следует отметить, что в среднем 
восстановление почв происходит за значи-
тельный промежуток времени, однако уже 
к тридцати-сорокалетнему возрасту пост-
селитебных геосистем можно говорить, что 

данные почвы обеспечивают устойчивое 
существование фитоценозов.
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