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растения могут накапливать экстремально 
высокие количества мышьяка, свыше 6000 
мг/кг сухой массы [4]. 

Концентрация мышьяка в исследован-
ных нами растениях варьирует в широких 
пределах от <0,05 до 0,33 мг/кг в бассейне р. 
Майма (см. табл. 1). Меньший размах коле-
баний концентраций отмечен в бассейне р. 
Сема от <0,05 до 0,288 мг/кг (см. табл. 1, 2). 
Максимальная концентрация элемента обна-
ружена также в корневищах пиона уклоняю-
щегося. 

Ртуть в небольших количествах всегда 
присутствует в растениях. Физиологическая 
роль микроколичеств ртути, фиксируемых в 
тканях растений, еще недостаточно ясна. 
Возможно, ртуть присутствует в растении как 
загрязняющий элемент, но в малых количест-
вах играет важную, а может быть, жизненно 
необходимую физиологическую роль.  

Концентрация ртути в растениях на не-
загрязненных почвах колеблется от 0,005 до 
0,05 мг/кг. Основные сельскохозяйственные 
культуры содержат следующее количество 
ртути: овощи (листья) – 0,06, зерновые (ли-
стья) – 0,04, зерновые (зерно) – 0,02, травы 
(надземная часть) – 0,03 [5]. Способностью 
аккумулировать ртуть из почвы обладают бо-
бовые, редис, картофель, салат, томаты, лю-
тик, роголистник, уруть [12]. 

Из исследованных нами растений кон-
центрация ртути колеблется от 0,0063 до 
0,036 мг/кг (табл.1, 2). Таким образом, кон-
центрация химических элементов в растени-
ях Северного Алтая находится в пределах 
фоновых значений [8] и укладываются в диа-
пазон нормального функционирования рас-
тений [13]. 

 

Работа выполнена при финансовой 
поддержке гранта РГНФ 06-06-18007е, ин-
теграционного проекта РАН ОНЗ-3.1. 
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Исследованы морфологические, физико-химические и физические свойства почв черне-
вых лесов, выявлены закономерности пространственного и внутрипрофильного распреде-
ления микроэлементов (олово, свинец, ниобий, кобальт, никель, медь, цинк, цирконий, ртуть 
и молибден) и радионуклидов (калий-40, торий-232 и уран-238). 

 
Почвы черневых лесов Алтае-Саянской 

горной страны уже давно привлекают внима-
ние многих исследователей, в результате 
чего рождались противоречивые взгляды на 

их генезис [10]. Тем ни менее до сих пор ос-
тается много белых пятен в классификации, 
генезисе и биогеохимии этих почв. 
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 распространения черневых лесов. 

Почвы под черневыми лесами, форми-
руются в Северо-Восточном и Северо-
Западном Алтае [4, 15, 9, 19], Горной Шории 
[30, 9, 7], на западных и юго-западных скло-
нах Кузнецкого Алатау [33, 11, 34, 5, 13], а 
также на восточных склонах Салаирского 
кряжа [11, 34, 12]. 

Они развиваются в относительно тёплых 
и влажных климатических условиях низкого-
рий и нижней части среднегорий [28, 25, 33; 
15, 35, 31, 26, 3, 30, 12, 14]. 

Почвообразующими породами, как пра-
вило, являются бурые бескарбонатные гли-
ны, характеризующиеся морфологическим и 
минералогическим постоянством [32]. 

Растительность черневых лесов пред-
ставляет собой пихтовый древостой с приме-
сью других пород (кедра, ели, осины, берёзы 
и т. д.), который достигает 45 %, а также оси-
новые и берёзовые леса [32, 31, 22, 33, 19, 
18, 17]. Почвенный покров территории 
исследования представлен дерново-
подзолистыми и серыми лесными почвами, и 
лишь на незначительной территории можно 
встретить подзолистые и бурые лесные 
почвы. Причём, дерново-подзолистые почвы 
в большей степени представлены на 
территории залегания бурых глин, а серые 
лесные почвы — сланцев. Подзолистые 
почвы приурочены только к северным 
склонам отрогов Кузнецкого Алатау. Бурые 
лесные почвы можно встретить на верхней 
границе

Особенностью морфологического строе-
ния исследуемых почв является: большая 
мощность почвенной толщи; вертикальная 
растянутость зоны оподзоливания и иллю-
виирования; обилие гумусовых, железистых и 

глинистых затёков, проникающих по трещи-
нам на большую глубину [16, 29]. 

Лесная подстилка слабовыраженная и 
фрагментарная [33, 27]. Гумусовый горизонт 
обычно тёмно-серый или бурый, комковатый 
или творожисто-комковатый, среднесуглини-
стый или тяжелосуглинистый, несколько рых-
лее остальных горизонтов. Его мощность ко-
леблется от 5 до 90 см. 

Подзолистый горизонт более светлый 
относительно остальных горизонтов, имеет 
белесоватую окраску, комковатый или комко-
вато-плитчатый, лёгкосуглинистый. Его мощ-
ность колеблется от 24 до 66 см. 

Иллювиальный горизонт на территории 
исследования значительной мощности. От-
личается бурой, грязно-жёлтой, жёлто-бурой 
окраской, комковатой, комковато-ореховатой, 
ореховатой или призматической структурой, 
среднесуглинистым или тяжелосуглинистым 
гранулометрическим составом и большой 
плотностью по сравнению с другими горизон-
тами. Также горизонт богат гумусовыми, же-
лезистыми и глинистыми плёнками и затёка-
ми. Почвы черневых лесов отличается высо-
ким содержанием гумуса гуматно-
фульватного состава в верхней части профи-
ля [1, 2, 8, 20, 23]. Среднее содержание гуму-
са колеблется от 1,29 (иллювиальный гори-
зонт) до 6,54 % (гумусовый горизонт). При 
этом наиболее резкое снижение содержания 
гумуса происходит в гумусовом горизонте и в 
меньшей степени в элювиальном и иллюви-
альном горизонтах. Колебания содержания 
гумуса также с глубиной снижаются (табл. 1). 

Наибольшее содержание гумуса отме-
чается в почвах под берёзово-пихтовыми ле-
сами (9,83 %), а наименьшее — под пихто-
выми лесами (5,64 %). 

Таблица 1 
Физико-химические свойства почв черневых лесов 

Горизонт Гумус, % pH ЕКО, мг-экв / 100 г 

Гумусовый 6,95 ± 0,72 
(2,20-16,10) 

5,41 ± 0,09 
(4,80-6,50) 

32,47 ± 2,92 
(15,62-66,23) 

Элювиальный 2,36 ± 0,34 
(0,68-5,00) 

5,38 ± 0,09 
(4,78-6,17) 

22,66 ± 2,09 
(11,01-36,00) 

Иллювиальный 1,36 ± 0,22 
(0,20-4,65) 

5,80 ± 0,14 
(4,70-7,83) 

31,75 ± 2,23 
(15,24-51,49) 

Таблица 2 
Гранулометрический состав почв черневых лесов (%) 

Горизонт Физический песок Физическая глина Ил ФП/ФГ 
Гумусовый 58,33 ± 2,08 

(39,70-85,40) 
41,68 ± 2,08 
(14,60-60,30) 

13,12 ± 1,17 
(5,60-24,95) 

1,67 ± 0,22 
(0,66-5,85) 

Элювиальный 51,16 ± 1,59 
(42,60-64,41) 

48,87 ± 1,60 
(35,59-57,63) 

17,22 ± 1,48 
(7,30-28,00) 

1,10 ± 0,08 
(0,75-1,83) 

Иллювиальный 45,73 ± 2,06 
(35,45-75,06) 

53,40 ± 2,51 
(16,40-64,55) 

26,51 ± 1,87 
(1,56-38,60) 

1,10 ± 0,21 
(0,55-5,10) 
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Физический песок и физическая глина 
распределяются по профилю достаточно 
равномерно, лишь слегка, с глубиной, их со-
держание снижается и увеличивается соот-
ветственно (табл. 2). 

Илистая фракция распределяется ана-
логично физической глине. 

Соотношение физического песка к физи-
ческой глине одинаково (1,10) по всему про-
филю и лишь в гумусовом горизонте оно уве-
личивается до 1,67. 

Кислотность почв изменяется незначи-
тельно, как в пространстве, так и внутри про-
филя (табл. 1), лишь в иллювиальном гори-
зонте происходит заметное увеличение пока-
зателя до 5,80. 

Заметное снижение ёмкости поглощения 
отмечается в элювиальном горизонте до 
22,66 мг-экв / 100 г почвы (табл. 1). 

Основными факторами, влияющими на 
пространственное распределение микроэле-
ментов, являются почвообразующая порода 
(статическое распределение) и рельеф (ди-
намическое распределение). 

Почвообразующая порода, а правильнее 
субстратная (то есть порода, на которой в 
данный момент развивается почва), является 
непосредственным источником микроэлемен-
тов [16, 26, 21, 6; 25]. Поэтому именно ей 
принадлежит главенствующая роль в про-
странственном распределении исследуемых 
микроэлементов. 

Для рассмотрения влияния субстратной 
породы на исследуемой территории следует 

составить усреднённый микроэлементный 
состав на бурых бескарбонатных глинах, де-
лювии сланцев и элювии гранитов (табл. 3). 

В процессе развития почв черневых ле-
сов на различных субстратных породах про-
исходит статическое пространственное рас-
пределение микроэлементов. Из всех иссле-
дуемых микроэлементов только кобальт, цинк 
и молибден достаточно отчётливо реагируют 
на смену субстратных пород. Причём увели-
чение содержания кобальта отмечается в 
почвах на бурых глинах, содержания цинка — 
на сланцевом делювии, а содержания мо-
либдена — на гранитном элювии. Содержа-
ние остальных микроэлементов изменяется 
незначительно или в пределах ошибки. 

Ещё одним основным фактором, 
влияющим на пространственное распределе-
ние микроэлементов, является рельеф, а, в 
частности, элемент склона, на котором раз-
вивается почва. В отличие от субстратной 
породы рельеф оказывает воздействие на 
динамическое пространственное распреде-
ление микроэлементов (табл. 4). 

Действие рельефа сводится к регулиро-
ванию интенсивности процессов гравитаци-
онного перераспределения вещества (седи-
ментация, латеральный сток и другие). 

Рельеф оказывает несколько больший 
эффект на пространственное распределение 
микроэлементов. Так на изменение элемента 
склона активнее всего реагируют медь, ртуть 
и цирконий. 

  
Таблица 3 

Микроэлементы в почвах на разных субстратных породах (мг/кг) 
Элементы Бурые глины Сланцевый делювий Гранитный элювий 

Sn 4,18 ± 0,46 
(1,00-12,25) 

4,45 ± 0,42 
(2,00-8,90) 

5,25 ± 0,44 
(4,10-7,05) 

Pb 21,06 ± 0,94 
(13,33-30,00) 

18,50 ± 1,14 
(10,00-31,60) 

17,23 ± 0,46 
(16,00-19,33) 

Nb 18,37 ± 0,98 
(10,00-30,00) 

17,54 ± 1,11 
(10,00-25,00) 

22,04 ± 3,01 
(13,75-32,33) 

Co 18,78 ± 1,46 
(9,78-38,70) 

16,59 ± 1,45 
(8,65-26,67) 

10,74 ± 0,94 
(6,80-13,50) 

Ni 37,07 ± 1,76 
(20,00-53,75) 

45,88 ± 2,97 
(24,33-64,33) 

44,35 ± 4,99 
(28,00-63,00) 

Cu 33,68 ± 2,38 
(14,75-55,00) 

37,78 ± 2,23 
(21,00-54,00) 

26,67 ± 4,87 
(13,00-44,00) 

Zn 53,36 ± 2,39 
(23,65-70,67) 

64,22 ± 3,01 
(45,00-94,33) 

61,57 ± 3,15 
(53,00-76,33) 

Zr 238,90 ± 10,48 
(148,30-325,00) 

202,60 ± 9,53 
(133,33-280,00) 

208,90 ± 26,10 
(132,70-288,30) 

Hg 0,08 ± 0,01 
(0,04-0,13) 

0,05 ± 0,003 
(0,05-0,06) 

— 

Mo 3,30 ± 0,20 
(2,00-6,97) 

4,47 ± 0,35 
(2,00-7,23) 

6,29 ± 1,06 
(4,20-12,30) 
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Содержание меди, и, в меньшей степе-
ни, молибдена и циркония в почвах преобла-
дает на вершине (за счёт выхода субстратной 
породы, содержащей эти микроэлементы) и в 
нижней части склона (за счёт миграции в ре-
зультате гравитационных сил). В основании 
склона содержание этих микроэлементов 

снижается в результате действия родниковых 
и талых вод. Свинец и никель ведут себя 
аналогично, но повышение их содержание на 
вершинах горных массивах не происходит. 
Ртуть ведёт себя обратно меди. Содержание 
остальных микроэлементов изменяется не-
значительно. 

 
Таблица 4 

Микроэлементы в почвах черневых лесов в различных элементах склона (мг/кг) 
Части склона Элементы Вершина 

верхняя средняя нижняя 
Основание 

Sn 3,52 ± 0,96 
(1,00-5,20) 

4,52 ± 0,09 
(4,07-4,96) 

5,20 ± 0,52 
(2,70-12,25) 

4,25 ± 0,67 
(2,00-8,90) 

3,52 ± 0,64 
(2,00-7,50) 

Pb 17,00 ± 2,61 
(11,33-26,00) 

18,25 ± 0,88 
(15,00-23,00) 

19,43 ± 0,75 
(15,75-25,00) 

23,33 ± 1,31 
(17,67-31,60) 

17,68 ± 2,12 
(10,00-28,00) 

Nb 19,60 ± 1,11 
(17,00-23,33) 

18,78 ± 1,36 
(14,25-24,67) 

19,79 ± 1,47 
(10,00-32,33) 

18,82 ± 1,54 
(11,00-30,00) 

14,98 ± 1,96 
(10,00-25,00) 

Co 14,40 ± 1,12 
(10,00-16,00) 

14,95 ± 3,42 
(9,78-38,70) 

14,44 ± 1,59 
(6,80-30,00) 

16,55 ± 1,14 
(9,90-21,75) 

25,39 ± 0,88 
(20,00-30,20) 

Ni 41,43 ± 9,00 
(20,00-62,33) 

41,36 ± 2,68 
(29,50-53,75) 

41,43 ± 2,73 
(25,00-63,00) 

46,05 ± 3,44 
(30,00-64,33) 

34,40 ± 2,45 
(24,33-44,00) 

Cu 44,93 ± 3,21 
(35,00-52,00) 

25,12 ± 3,48 
(14,75-45,00) 

32,33 ± 3,07 
(13,00-55,00) 

39,11 ± 2,54 
(23,75-52,50) 

33,71 ± 3,37 
(15,00-46,00) 

Zn 54,87 ± 10,70 
(35,00-94,33) 

59,53 ± 5,73 
(23,65-77,50) 

60,28 ± 1,84 
(47,50-76,33) 

60,08 ± 4,47 
(30,00-87,00) 

53,56 ± 2,40 
(42,50-63,00) 

Zr 218,10 ± 17,17 
(176,00-266,70) 

213,70 ± 16,78 
(148,30-280,00) 

220,30 ± 13,32 
(132,70-300,00) 

248,50 ± 17,79 
(163,00-325,00) 

197,20 ± 14,16 
(133,30-266,70) 

Hg 0,06 ± 0,02 
(0,04-0,09) 

— 0,09 ± 0,01 
(0,06-0,13) 

0,07 ± 0,01 
(0,05-0,13) 

0,09 ± 0,02 
(0,05-0,13) 

Mo 4,09 ± 0,35 
(3,40-5,03) 

3,62 ± 0,17 
(2,95-4,28) 

4,94 ± 0,53 
(2,17-12,30) 

4,16 ± 0,54 
(2,00-7,23) 

2,95 ± 0,40 
(2,00-6,00) 

 
Внутрипрофильное распределение мик-

роэлементов зависит от огромного количест-
ва факторов. Несмотря на это большая часть 
исследуемых микроэлементов распределяет-
ся по профилю равномерно (табл. 5).  

Такая однородность в распределении 
связана с аналогичным распределением 
свойств, в частности, с физической глиной и 
емкостью поглощения. Содержание гумуса 
также оказывает, по-видимому, воздействие, 
но отчётливо это не вырисовывается. 

 
Таблица 5 

Микроэлементы в различных почвенных горизонтов (мг/кг) 
Горизонты Sn Pb Nb Co Ni 
Гумусовый 4,20 ± 0,33 

(1,00-6,73) 
19,05 ± 0,91 
(13,50-30,00) 

18,97 ± 1,46 
(10,00-32,33) 

16,28 ± 1,70 
(8,03-38,70) 

38,03 ± 2,44 
(24,33-62,33) 

Элювиальный 3,59 ± 0,49 
(1,33-7,00) 

18,85 ± 1,40 
(10,00-25,00) 

19,78 ± 1,44 
(10,00-23,33) 

17,97 ± 2,14 
(9,78-30,00) 

36,30 ± 2,95 
(20,00-54,00) 

Иллювиальный 5,14 ± 0,57 
(2,13-12,25) 

20,62 ± 1,19 
(11,33-31,60) 

17,43 ± 1,03 
(11,00-30,00) 

16,87 ± 1,43 
(6,80-30,20) 

47,49 ± 2,46 
(28,00-64,33) 

Горизонты Mo Zn Zr Hg Cu 
Гумусовый 3,83 ± 0,31 

(2,00-6,87) 
58,13 ± 3,94 
(23,65-94,33) 

219,12 ± 12,43 
(132,67-300,00) 

0,08 ± 0,01 
(0,04-0,13) 

28,96 ± 2,36 
(15,00-47,67) 

Элювиальный 3,40 ± 0,25 
(2,50-5,50) 

54,37 ± 2,52 
(36,67-66,50) 

243,92 ± 13,75 
(150,00-300,00) 

0,08 ± 0,01 
(0,05-0,13) 

34,22 ± 3,42 
(14,75-54,00) 

Иллювиальный 4,86 ± 0,57 
(2,38-12,30) 

61,17 ± 1,99 
(48,75-87,00) 

210,65 ± 11,98 
(139,50-325,00) 

0,08 ± 0,01 
(0,05-0,13) 

39,53 ± 2,43 
(13,00-55,00) 

      
Из всех исследуемых микроэлементов 

только медь и никель имеют достаточно вы-
раженное иллювиальное распределение. При 

этом в иллювиальном горизонте содержание 
меди достигает 55,00 мг/кг, а никеля — 24,33 
мг/кг. 
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Как и в случае микроэлементов на про-
странственное распределение естественных 

радионуклидов основное влияние оказывает 
субстратная порода и рельеф (табл. 6 и 7). 

 
 

Таблица 6 
Радионуклиды в почвах на разных субстратных породах (мг/кг) 

Радионуклиды Бурые глины Сланцевый делювий Гранитный элювий 
K-40 14650 ± 550 

(8650-19950) 
12280 ± 1070 
(2080-20000) 

15480 ± 1600 
(11020-24020) 

Th-232 15,35 ± 2,32 
(4,00-35,26) 

14,05 ± 2,88 
(1,60-36,12) 

6,88 ± 1,03 
(1,44-10,79) 

U-238 1,73 ± 0,16 
(0,60-3,12) 

1,65 ± 0,16 
(0,58-2,70) 

1,88 ± 0,20 
(0,47-2,64) 

    
Все исследуемые радионуклиды равно-

мерно распределяются в пространстве не 
зависимо от субстратной породы, и лишь 
только содержание тория-232 отчётливо сни-
жается в почвах на гранитном элювии (табл. 

6), за счёт высокого содержания в нём этого 
радионуклида. 

Заметную роль в пространственном рас-
пределении радионуклидов играет рельеф, а 
в частности, элемент склона (табл. 7). 

 
Таблица 7 

Радионуклиды в почвах различных элементов склона (мг/кг) 
Части склона 

Элементы Вершина верхняя средняя нижняя Основание 

K-40 11630 ± 3040 
(2080-18620) 

12470 ± 610 
(8650-14460) 

14430 ± 1030 
(8680-24020) 

12160 ± 570 
(6250-15370) 

17210 ± 820 
(12010-20000) 

Th-232 17,95 ± 6,67 
(1,60-35,26) 

6,39 ± 0,41 
(4,00-7,94) 

10,57 ± 2,19 
(1,44-31,61) 

7,04 ± 0,26 
(4,02-8,15) 

30,45 ± 1,28 
(23,59-36,12) 

U-238 1,29 ± 0,30 
(0,67-2,70) 

2,05 ± 0,16 
(1,36-2,86) 

1,82 ± 0,16 
(0,47-2,64) 

2,17 ± 0,10 
(1,65-3,12) 

0,77 ± 0,05 
(0,58-1,13) 

      
Схожее распределение относительно 

элементов склона отмечается у калия-40 и 
тория-232, содержание которых увеличивает-
ся вниз по склону (за счёт гравитационных 
сил). Уран же ведёт себя иначе: с самой вер-
шины он распределяется равномерно и лишь 
у основания склона его содержание слегка 
снижается за счёт стока с талыми и роднико-
выми водами. 

Распределение радионуклидов по поч-
венным горизонтам, как видно из таблицы 8, 
не отличается большими колебаниями. Так 
колебания среднего содержания калия-40 по 
профилю происходит в пределах от 13020 до 
14970 мг/кг, тория-232 — от 11,86 до 16,52 
мг/кг и урана-238 — от 1,59 до 1,92 мг/кг.

Таблица 8 
Радионуклиды в различных почвенных горизонтах (мг/кг) 

Радионуклиды 
Горизонты 

Калий-40 Торий-232 Уран-238 
Гумусовый 13020 ± 940 

(2080-23230) 
11,86 ± 2,27 
(1,60-32,19) 

1,92 ± 0,16 
(0,78-3,12) 

Элювиальный 14050 ± 820 
(9380-18230) 

16,52 ± 3,57 
(5,78-35,26) 

1,62 ± 0,23 
(0,58-2,57) 

Иллювиальный 14970 ± 910 
(6250-24020) 

13,33 ± 2,61 
(1,44-36,12) 

1,59 ± 0,14 
(0,47-2,35) 

    
Содержание калия-40 с глубиной незна-

чительно увеличивается, содержание урана-
238, наоборот, снижается, но также незначи-
тельно. Торий в большей степени остаточно 
накапливается в элювиальном горизонте. 

Для оценки содержания радионуклида в 
эколого-гигиенических целях принято исполь-
зовать удельную активность (табл. 9). 

 

 



 
 
 

А.В. САЛТЫКОВ, А.В. ПУЗАНОВ 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №  2 2006 300 

Таблица 9 
Пределы колебания удельной активности в почвах на территории черневых лесов 

Удельная активность, Бк Элемент 
в исследуемых почвах мировой почвенный фон [Кудритский, 

1984] 
K-40 437,81 ± 17,03 (65,24-751,95) 370,00 
Th-232 54,83 ± 6,30 (5,85-147,00) 25,00 
U-238 21,75 ± 1,24 (5,90-39,35) 25,00 

   
При сравнении удельной активности ес-

тественных радионуклидов выяснилось, что 
калий-40 и торий-232 превышают мировой 
фон в 1,2 и 2,2 раза соответственно. Средняя 
удельная активность урана-238 находится в 
пределах фона. 

 
ВЫВОДЫ 

1. Почвы черневых лесов располага-
ются в достаточно благоприятных гидротер-
мических условиях для их развития, что вле-
чёт за собой интенсивное течение почвенных 
процессов и как результат – образование 
очень мощного почвенного профиля. 

2. Основные свойства почвенного 
профиля, а также содержание микроэлемен-
тов и радионуклидов отличается достаточ-
ным постоянством, как в пространственном, 
так и внутрипрофильном направлении. Такое 
распределение сложилось в результате об-
разования почв изначально на однородной 
породе, а также происходящих интенсивных 
сукцессий между пихтовыми и осиновыми 
лесами, которые сглаживают действие оппо-
нирующих почвенных процессов. 

3. Среди исследуемых естественных 
радионуклидов фоновый уровень удельной 
активности в почвах мира превышают калий-
40 и торий-232 за счёт повышенного их со-
держания в субстратной породе. 
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ОСОБЕННОСТИ БИОГЕОХИМИЧЕСКОГО ПОВЕДЕНИЯ 
МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ГОРНЫХ ЛАНДШАФТАХ АЛТАЯ 

 
И.А. Архипов, А.В. Пузанов 

 
Выявлены закономерности геохимического поведения ряда микроэлементов в фоновых 

почвах Алтая, залегающих на разных почвообразующих породах и в различных геоморфоло-
гических условиях. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Ландшафтно-геохимические и почвенно-
геохимические исследования в системе вы-
сотных поясов Алтая являются приоритетны-
ми задачами региональной экологии. В рас-
сматриваемой группе тяжелых металлов свинец 
и цинк  относится к I классу опасности; медь, 
хром, никель и кобальт - ко II классу [1]. Различия 
в содержании микроэлементов, обусловлен-
ные возрастом и составом пород, определен-
ным образом влияют на геохимические осо-
бенности всех составных компонентов рас-
сматриваемых ландшафтов, особенно четко 
это проявляется в почвенном покрове.  

На территории алтая рассмотрены осо-
бенности геохимического поведения микро-
элементов в границах следующих ландшафт-

ных комплексов: 1) высокогорных альпийских 
и субальпийских луговых на останцово-
холмисто-увалистых пенепленизированных 
высокогорьях с маломощным суглинисто-
щебнистым покровом с альпийскими и суб-
альпийскими низкотравными и высокотрав-
ными лугами на горно-луговых почвах, 2) 
среднегорных лесных с лиственничными и 
березово-лиственичными лесами на горно-
лесных черноземовидных почвах, 3) межгор-
но-котловинных степных в полого-увалистых 
днищах котловин, сложенных щебнисто-
суглинистыми и суглинистыми пролювиаль-
ными, аллювиальными и озерными отложе-
ниями, с ковыльными разнотравно-злаковыми 
степями на черноземах обыкновенных и юж-
ных, 4) днищах котловин, сложенных галеч-


