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В связи с природно-ресурсным развитием Казахстана, а также добычей и 

переработкой полезных ископаемых важным аспектом выявления негативных изменений 
в почвенном покрове экосистем является организация и ведение геоэкологического 
мониторинга, который представляет собой эффективный инструмент рационализации 
природопользования в пределах рассматриваемой территории. С целью определения 
геоэкологического состояния почв Казахстана в районах добычи и переработки мела 
в 2014–2017 гг. были проведены геоэкологические исследования по состоянию почв 
на месторождении мела Шетпе Южное в районе завода «Каспий цемент» Мангистауской 
области. В каждом году с глубины 0–20 см были отобраны по 15 почвенных проб. 
Анализ почв на тяжёлые металлы проводился атомно-абсорбционных методом 
с помощью спектрометра МГА-915, а их содержание сопоставляли с имеющимися нор-
мами ПДК. Картографические материалы выполнены с использованием программных 
продуктов семейства ГИС: Mapinfo Professional v.10.2, SAS. Planet 160707. По 
результатам исследований доказано, что почвы, как с поверхности, так и по профилю, 
отличаются очень высоким содержанием карбонатов, количество которых изменяется 
от 1,39 до 9,19 %. Большинство почвенных проб по хрому, никелю, свинцу и кадмию 
на пробных площадках П-1 (промплощадка завода) и П-2 (район транспортировки мела 
и отвалов) по всем годам характеризовались превышением уровня ПДК. При этом со-
держание кадмия с 2014 по 2017 г. в почвах П-2 увеличилось с 1,88 до 2,1 ПДК.  
По итогам исследований за период 2014–2017 гг. содержание тяжёлых металлов 
по убыванию следующее: Cr > Ni > Pb > Cd  Cu > Zn > Mg. В начале ряда расположены 
два вещества 2-го класса опасности.  

Ключевые слова: Республика Казахстан, месторождение мела, цементный завод, 
полупустыня, почвы, мониторинг, тяжелые металлы, ПДК 
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Timeliness of the work is that nowadays an important aspect of negative changes 

indication in ecosystem soil cover is geo-ecological monitoring organization and 
conduction which is effective tool of natural management efficiency within the territory 
under consideration due to Kazakhstan natural-resources development, mineral extraction 
and processing. Geo-ecological investigations according to the soil condition on the chalk 
deposits Shetpe South in the plant area "Caspian Cement" in Mangystau region were 
conducted with the purpose to define geo-ecological Kazakhstan soils state in chalk mining 
and processing areas in 2014–2017. 15 soil samples were taken in every year. Samples 
were taken from 0–20 cm depth. Soil analysis on heavy metals was carried out by atomic 
absorption method using the spectrometer MGA-915, and their content was compared with 
the existing MAC standards. Cartographic documents were made using GIS software 
products: Mapinfo Professional v.10.2, the SAS. Planet 160707. Scientific novelty is 
understood that according to the investigation results I was proved that soils differs with a 
very carbon high content, both from the surface and on the profile, their number varies 
from 1.39 to 9.19 %. The majority of soil samples on chromium, Nickel, lead and cadmium 
at trial sites P-1 (plant industrial site) and P-2 (chalk and dumps transportation area) were 
characterized by exceeding the MPC level for all years. The cadmium content in soils P-2 
increased from 1.88 MPC to 2.1 MPC for 2014–2017. Heavy metals content in descending 
order is as follows: Cr > Ni > Pb > Cd > Cu > Zn > Mg according to the investigation results 
for the 2014–2017. 2 substances of the danger 2nd class are at the beginning of the row.  

Keywords: Kazakhstan republic, chalk field deposit, cement plant, semi-desert, soils, 
monitoring, heavy metals, maximum allowable concentration 

 
В 2014 г. в Мангистауской области Республики Казахстан построен це-

ментный завод ТОО «Каспий цемент» мощностью 850–900 тыс. т продукции 
в год, который стал единственным крупным заводом в западном регионе рес-
публики. Проект реализован одним из крупных мировых производителей 
строительных материалов – компанией “Heidelberg Cement”.  

Одним из недостатков открытого способа разработки карьера мела, ко-
торый используется предприятием, является его зависимость от климатиче-
ских условий Мангистауской области, например, от высоких скоростей ветра. 
Этот фактор способствует пылению при погрузке и транспортировке мела, 
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а ввиду того, что меловая пыль отличается от других пород тонкой дисперс-
ностью, радиус её распространения достигает значительного размаха.  

Опасность нарушения и загрязнения почв и растительности создаёт 
транспортная техника, используемая при горных работах, которая обуслов-
лена недопустимым растеканием смазочных и горючих материалов. Что ка-
сается портландцемента, выпускаемого заводом, – он содержит главные эле-
менты литосферы Земли – O, Si, Al, Fe, Ca, составляющие 92,6 %. Всё это, 
в итоге, может привести к комбинированному загрязнению почвы и растений 
в результате оседания аэрозолей и пыли на поверхность растительности, 
а также усвоения корнями твёрдых металлов накопившихся в почве 1; 2.  

В этой связи нами приводятся исследования по оценке степени влияния 
процессов добычи мела и производства цемента на состояние почв и расти-
тельности на территории карьера мела Шетпе Южное в районе цементного 
завода «Каспий цемент».  

Исследования проводились в период с 2014 по 2017 г. Для осуществле-
ния полевых исследований были выбраны три площадки для отбора проб 
почвы с размерами 10 × 10 м (рис. 1). Первая площадка П-1 – на расстоянии 
75 м от ограждения промплощадки цементного завода. Вторая площадка 
П-2 – у подножья холмов, в районе автодороги транспортировки мела, вдоль 
которой вытянут отвал вскрышных пород высотой 5 м. Третья площадка  
П-3 – на западной равнине, перед холмами подножья, между заводом и вах-
товым посёлком, где влияние пыления мела и вредных выбросов производ-
ства не прослеживается.  

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема участков отбора проб почв 
 
Образцы почвы отбирали путём прикопок из верхнего слоя 0–20 см в че-

тырёх углах и из центра, затем все образцы перемешивали вместе и из общей 
пробы отбирали средний с массой до 1 кг. Первичная обработка образцов почв 
проводилась в лабораторных условиях 3; 4. Определение содержания тяжё-
лых металлов было выполнено в экологической исследовательской лаборато-
рии Управления природных ресурсов и рационального природопользования 
Мангистауской области. Содержание тяжёлых металлов в почве определялось 
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атомно-абсорбционных методом с помощью спектрометра МГА-915. Карто-
графические материалы выполнены с использованием программных продуктов 
семейства ГИС: Mapinfo Professional v.10.2, SAS. Planet 160707.  

Ниже приведены результаты исследования содержание тяжёлых метал-
лов (ТМ) в почвах опытных площадок. 

Площадка П-1. Район промышленной площадки завода «Каспий це-
мент». Исследования степени загрязнения почв проводились весной 2014 г., 
перед запуском завода «Каспий цемент» в эксплуатацию.  

Результаты лабораторных анализов проб почв на содержание тяжёлых 
металлов (ТМ) позволили выявить следующие закономерности (табл.).  

 
Таблица 

Содержание ТМ в почвах площадок П-1, П-2 и П-3 
(завод «Каспий цемент», мг/кг) 

Дата Hо.проб, 
см 

Тяжёлые металлы и их содержание в почвах, мг/кг 
Cu Ni Zn Mg Cd Cr Pb 

ПДК, мг/кг 3,0 4,0 23,0 1,0 5,0 0,05 32,0 
Площадка П-1 (координаты – N44°05'31,63'', E52°07'15,31'') 

Весна 
2014 г. 0–20 4,535 7,913 11,472 0,096 7,124 0,031 35,111 

Осень 
2015 г. 0–20 3,157 8,371 16,437 0,170 7,835 0,073 37,624 

Осень 
2016 г. 0–20 4,833 8,623 19,251 0,281 8,327 0,107 47,953 

Осень 
2017 г. 0–20 7,811 8,922 21,931 0,304 8,571 0,131 56,231 

Площадка П-2 (координаты – N44°05'31,85'', E52°08'10,83'') 
Весна 
2014 г. 0–20 3,749 6,831 15,382 1.273 9,416 0,048 33,852 

Осень 
2015 г. 0–20 4,741 6,963 17,341 1,492 9,892 0,073 36,721 

Осень 
2016 г. 0–20 4,825 7.391 20,182 2,371 10,37 0,074 39,112 

Осень 
2017 г. 0–20 4,985 7,874 20,793 2,253 10,41 0,074 39,361 

Площадка П-3 (координаты – N44°05'55,93'', E52°08'39,67'') 
Весна 
2014 г. 0–20 3,628 1,593 9,931 0,072 4,125 0,036 15,735 

Осень 
2015 г. 0–20 4,572 2,025 10,21 0,077 4,628 0,039 15,961 

Осень 
2016 г. 0–20 4,622 2,521 10,35 0,091 4,961 0,041 16,361 

Осень 
2017 г. 0–20 4,703 2,386 10,74 0,095 4,983 0,047 16,852 

 
Весна 2014 г. По результатам анализа проб почвы на площадке П-1 пре-

вышение свинца Pb и кадмия Cd в почве составило 1,1 и 1,4 ПДК соответ-
ственно. Эти ТМ относятся к первой группе опасности и являются наиболее 
токсичными. Попадая в окружающую среду, они аккумулируются в большей 
степени в почве, нежели в атмосфере 5. Превышение ПДК установлено также 
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по никелю (1,83 ПДК) и меди (1,5 ПДК). Никель и медь относятся ко второму 
классу опасности. Содержание остальных ТМ, согласно результатам анализа 
почвенных проб, находилось ниже уровня допустимых концентраций. 
Так, содержание цинка Zn составило 0,56 ПДК, магния Mg – 0,09 ПДК, хрома – 
0,65 ПДК. Минимум аккумуляции этих ТМ в почвах обусловлен ветро-пыле-
переносом с господствующим восточным направлением 6. Содержание ТМ 
в почвах площадки П-1 по убыванию выглядит следующим образом: Ni > Cd > 
Pb > Mg > Cr > Zn. Как видно, на первом месте в ряду стоит никель (2-й класс 
опасности), за ним кадмий и свинец – вещества 1-го класса опасности.  

Превышение ПДК никеля практически в два раза объясняется тем, 
что основными источниками его поступления в почву являются отходы стро-
ительства, ёмкости из-под лаков и красок, а также транспорт, работающий 
на мазуте (тракторная техника). Превышение ПДК свинца и кадмия незначи-
тельное, но даже низкие концентрации этих ТМ опасны для здоровья челове-
ка, особенно в рабочей зоне. Их содержание в почве обусловлено также отхо-
дами в период строительства завода и выбросами выхлопных газов транс-
портных средств 7. 

Осень 2015 г. Завод «Каспий цемент» введён в эксплуатацию осенью 
2014 г. Хотя цементная пыль считается нетоксичной, она может стать причи-
ной изменения ряда свойств почв и их загрязнения за счёт накопления неко-
торых химических элементов. Общая закономерность поступления ТМ 
из атмосферы определённо прослеживается для кадмия и свинца 6; 8. 
Так, по результатам за 2015 г., содержание кадмия в почве увеличилось и со-
ставило почти 1,6 ПДК, свинца – 1,16 ПДК. Превышение по никелю –  
2,08 ПДК, по хрому – 1,46 ПДК. Превышение содержания хрома объясняется 
его поступлением путём пылепереноса из золоотвалов. Содержание меди ни-
же, чем в 2014 г., почти на 0,5 ПДК. По сравнению с 2014 г. наблюдается уве-
личение содержания цинка с 0,56 до 0,7 ПДК, магния – с 0,09 до 0,17 ПДК, 
хрома – с 0,65 до 1,46 ПДК.  

Таким образом, даже при таких минимальных значениях ТМ наблюдает-
ся загрязнение почв в районе, прилегающем непосредственно к заводу.  

Осень 2016 г. По результатам этого года содержание меди снова увели-
чилось до 1,6 ПДК. По сравнению с данными 2015 г., наблюдается незначи-
тельное увеличение и остальных ТМ. Так, установлено увеличение содержа-
ния никеля до 2,15 ПДК, цинка – до 0,83 ПДК, магния – до 0,28 ПДК, кад-
мия – до 1,66 ПДК, хрома – до 2,14 ПДК, свинца – до 1,5 ПДК. Результаты 
свидетельствуют о возможном накоплении в почве всех перечисленных ТМ. 
При этом превышение зафиксировано по свинцу и кадмию (1-й класс опасно-
сти), по никелю, меди и ощутимое превышение по хрому (2-й класс опасно-
сти), однако в целом это превышение считается незначительным и не пред-
ставляет опасности для окружающей среды 9.  

Осень 2017 г. По результатам анализов проб почвы, содержание меди 
по сравнению с 2016 г. увеличилось с 1,6 до 2,6 ПДК.  

Превышение меди (2-й класс опасности) в почве промплощадки обу-
словлено в основном выбросами при обжиге клинкера и сжигании угля. Тех-
ногенная доля меди в окружающей среде составляет примерно 75 % 7; 10. 
Также заметно увеличение концентраций кадмия с 1,66 до 1,72 ПДК, нике-
ля – с 2,15 до 2,22 ПДК, свинца – с 1,5 до 1,75 ПДК, хрома – с 2,14 до 2,62 
до ПДК.  
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Содержание магния и цинка зафиксировано на уровне ниже ПДК, соот-
ветственно Mg – 0,3 и Zn – 0,95 ПДК. Динамика содержания ТМ в почве П-1 
за период исследований приведена на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Динамика содержания тяжёлых металлов в почве площадки П-1 (мг/кг) 

 
За весь период исследований содержание ТМ на площадке П-1 имеет 

следующий вид: Cr > Cu > Ni > Pb > Cd > Zn > Mg. В начале ряда – два веще-
ства 2-го класса опасности.  

Таким образом, исследование состояния почв в районе завода показыва-
ет наличие полиметаллического загрязнения почв подвижными формами ТМ.  

Площадка П-2. Район транспортировки мела и отвала вскрышных пород.  
Весна 2014 г. Согласно результатам анализов почвенных проб, превы-

шения содержания ТМ над ПДК зафиксированы для всех веществ, кроме 
хрома (0,96 ПДК) и цинка (0,66 ПДК). Величина концентрации меди в почве 
составила 1,26 ПДК, никеля – 1,7 ПДК, магния – 1,27 ПДК, кадмия –  
1,88 ПДК, свинца – 1,05 ПДК. Превышение ПДК по кадмию обусловлено 
эксплуатацией дизельных двигателей и моторов (автотранспорт, тракторная 
техника и экскаваторы), а также пылью отвалов. Выхлопные газы транспор-
та – источники поступления в почву свинца и меди. Установлено, что ширина 
придорожных аномалий свинца составляет 50–100 м, при этом свинец может 
переноситься до 50 км от дороги [8; 12]. Наличие магния в почвах объясняет-
ся поступлением его как из глинистых, так и из пылеватых фракций. В соста-
ве почв этой площадки обнаружены также химические элементы в виде каль-
ция (20 мг/кг), хлора (246 мг/кг), марганца (0,091 мг/кг), а также карбонат 
CO3 (кислотный остаток) угольной кислоты. Содержание кальция и карбона-
та в почвах месторождения мела объяснимо. Наличие хлора в почве обуслов-
лено тем, что хлориды являются основными солями солончаковых почв, 
а также выпадением его из цементной пыли. Известно, что природное содер-
жание марганца в почвах и растениях очень высоко, в нашем случае его ми-
нимум в почве объясняется щелочной средой почв и наличием в них карбо-
натов. Марганец не считается загрязняющим почву металлом.  
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Для площадки П-2 содержание тяжёлых металлов в почвах следующее: 
Cd > Ni > Mg > Cu > Pb > Cr > Zn. В начале ряда – кадмий (1-й класс опасно-
сти), затем никель.  

Осень 2015 г. По сравнению с весной 2014 г. все обнаруженные в почвах 
ТМ демонстрируют некоторое увеличение концентраций. Содержание меди 
возросло с 1,26 до 1,58 ПДК, никеля – с 1,7 до 1,74 ПДК, цинка – с 0,66  
до 0,75 ПДК, магния – с 1,27 до 1,49 ПДК, кадмия – с 1,88 до 1,98 ПДК, хро-
ма – с 0,96 до 1,46 ПДК, свинца – с 1,05 до 1,15 ПДК. Из перечисленных 
только цинк не превышает ПДК. Незначительное увеличение цинка в почве 
обусловлено, скорее всего, износом шин транспорта. Содержание кальция  
23 мг/кг, хлора – 249 мг/кг, марганца – 0,091 мг/кг. Возможно, накопление 
хлора и марганца связано с влиянием хлорсодержащих морских и техниче-
ских вод, используемых для пылеподавления. Из этих вод возможен смыв 
марганца, кроме того, известно, что марганец сопутствует железу в составе 
горных пород 7; 13.  

Осень 2016 г. Согласно результатам анализов проб почв, в 2016 г. 
наблюдалось незначительное увеличение содержания ТМ. Это связано с тем, 
что площадка П-2 расположена в зоне непосредственного влияния выбросов 
авто- и тракторного транспорта, обеспечивающих доставку мела и пыления 
отвалов вскрышных пород при усилении ветра в западном и северо-западном 
направлениях. Концентрация ТМ в почвах возросла, в частности, меди с 1,58 
до 1,61 ПДК, никеля – с 1,74 до 1,85 ПДК, цинка – с 0,75 до 0,88 ПДК, маг-
ния – с 1,49 до 2,37 ПДК, кадмия – с 1,98 до 2,07 ПДК, хрома – с 1,46 
до 1,48 ПДК, свинца – с 1,15 до 1,22 ПДК. Содержание цинка, играющего 
немаловажную роль в питании растений 8; 11, ниже ПДК. В карбонатных 
почвах, подверженных сильному выветриванию, его содержание минималь-
ное. Содержание кальция (25 мг/кг), хлора (247 мг/кг), марганца (0,095 мг/кг) 
осталось практически на уровне показателей осени 2015 г.  

Осень 2017 г. По обработанным данным анализа почв в указанный пери-
од содержание хрома не изменилось (1,48 ПДК), а магния уменьшилось 
на 0,12 ПДК и составило 2,25 ПДК. По цинку превышения ПДК не зафикси-
ровано (0,9 ПДК). По остальным ТМ заметно незначительное увеличение: 
для меди – с 1,61 до 1,66 ПДК, никеля – с 1,85 до 1,97 ПДК, цинка – с 0,75 
до 0,88 ПДК. Незначительное изменение содержания кадмия с 2,08 
до 2,082 ПДК и свинца – с 1,22 до 1,23 ПДК позволяют утверждать, что их 
значения остались такими же, как в 2016 г. Динамика содержания ТМ в почве 
П-2 за период исследований приведена на рисунке 3.  

Результаты исследований показали, что содержание тяжёлых металлов 
в почвах в 2017 г. у следующее: Mg > Cd > Ni > Cu > Pb > Cr > Zn. В начале 
ряда оказался магний, который не является токсичным веществом. Кроме то-
го магний – важный микроэлемент, участвующий в выработке энергии расти-
тельностью 7; 8. За нетоксичным магнием расположены кадмий и никель – 
вещества 1-го и 2-го классов опасности. Тем не менее, результаты исследова-
ний за 2014–2017 гг. свидетельствуют о загрязнения почв в пределах 150–250 м 
от зоны автодороги транспортировки мела с отвалами вскрышных пород.  
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Рис. 3. Динамика содержания тяжёлых металлов в почве площадки П-2 (мг/кг) 

 

Площадка П-3. Площадка для исследований выбрана на западной рав-
нине, перед холмами подножья, между заводом и вахтовым посёлком.  

Необходимо отметить, что этот район используется населением в каче-
стве пастбищ. Ландшафт равнинный, здесь преобладают весенне-летне-
осенние полынные сообщества растительности, используемые для выпаса 
мелкого рогатого скота, лошадей и верблюдов.  

Весна 2014 г. Анализов проб почв показал, что полученные значения по-
чти для всех ТМ, за исключением меди, оказались ниже установленных пре-
дельных концентраций вредных веществ, в частности, содержание меди 
в почве находилось на уровне 1,21 ПДК. Более высокую концентрацию меди 
по сравнению с остальными ТМ можно объяснить выбросами завода при об-
жиге клинкера и сжигании угольной пыли. Эти выбросы воздушными пото-
ками переносятся на большие расстояния, причём большая их часть выпадает 
на расстоянии 1–3 км от эпицентра 9; 12. В допустимых концентрациях 
медь является биокатализатором растений при рН 7–8. По остальным ТМ ре-
зультаты анализов проб почвы следующие: для никеля – 0,4 ПДК, цинка – 
0,43 ПДК, магния – 0,07 ПДК, кадмия – 0,82 ПДК, хрома – 0,72 ПДК, свин-
ца – 0,49 ПДК. Незначительное содержание перечисленных ТМ в почвах обу-
словлено ветровым режимом северо-западного и западного направлений, 
способствующим переносу выбросов выхлопных газов транспорта и пылепе-
реносу с верхнего плато карьера мела на дальние расстояния до природных 
барьеров в виде возвышенностей западных гор.  

Содержание ТМ следующее: Cu > Cd > Cr > Pb > Zn > Ni > Mg.  
Осень 2015 г. В этом году содержание всех ТМ, в том числе и веществ со 

значениями ниже ПДК, незначительно возросло. Так, концентрация меди 
в почве увеличилась с 1,21 до 1,53 ПДК, никеля – с 0,4 до 0,5 ПДК, цинка – 
с 0,43 до 0,44 ПДК, магния – с 0,072 до 0,077 ПДК, кадмия – с 0,82  
до 0,92 ПДК, хрома – с 0,72 до 0,78 ПДК. Содержание свинца в почве оказа-
лось равным значению прошлого года.  
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Осень 2016 г. Обработанные результаты этого года дают основание го-
ворить о вероятности накопления ТМ в почвах исследуемой площадки П-3. 
Все обнаруженные вещества имеют тенденцию некоторого увеличения. Со-
держание меди возросло с 1,53 до 1,54 ПДК, никеля – с 0,5 до 0,63 ПДК, цин-
ка – с 0,44 до 0,45 ПДК, магния – с 0,077 до 0,091 ПДК, кадмия – с 0,92 
до 0,99 ПДК, хрома – с 0,78 до 0,82 ПДК, свинца – с 0,49 до 0,52 ПДК.  

Видно, что концентрация магния, цинка и никеля значительно ниже до-
пустимых значений. Относительно повышенные концентрации меди не свя-
заны с техногенными факторами воздействия, а скорее обусловлены геохи-
мическими особенностями территории месторождения мела. 

Осень 2017 г. По результатам анализов проб почв этого года зафиксиро-
вано превышение ТМ, в частности, меди, с незначительным увеличением её 
концентрации с 1,54 до 1,56 ПДК. Содержание остальных ТМ в почве ниже 
ПДК, при этом содержание никеля уменьшилось – с 0,63 до 0,59 ПДК. Также 
наблюдалось некоторое увеличение цинка с 0,45 до 0,46 ПДК, магния –  
с 0,091 до 0,095 ПДК, хрома – с 0,82 до 0,94 ПДК.  

Содержание хрома и свинца осталось на уровне 2016 г. Убывание со-
держания ТМ следующее: Cu > Cd > Cr > Pb > Zn > Ni > Mg. Динамика со-
держания ТМ в почве П-3 за период исследований приведена на рисунке 4. 

 
Рис. 4. Динамика содержания тяжёлых металлов в почве площадки П-3 (мг/кг) 

 
По результатам исследований можно заключить, что западная равнина 

месторождения мела Шетпе Южное не испытывает техногенного влияния 
цементного завода. Это позволяет отнести данную территорию к зоне слабого 
загрязнения 5; 6.  

Выводы. Нестабильность водно-солевого режима почв обусловлена тем, 
что во время выпадения кратковременных осадков вода, не успев накопиться 
в неглубоких понижениях, быстро просачивается вниз. Кроме того, большое 
значение играет характер засоления.  

Почвы отличаются очень высоким содержанием карбонатов, как с по-
верхности, так и по профилю, их количество изменяется от 1,39 до 9,19 %.  

Результаты исследований состояния почв месторождения мела Шетпе 
Южное в районе завода «Каспий цемент», проведённые в 2014–2017 гг.,  
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позволяют заключить, что наиболее чистыми являются почвы западной рав-
нины (площадка П-3).  

Установлено, что концентрация меди, не достигающая двукратного пре-
вышения, не имеет техногенного характера, а обусловлена условиями сухого 
и жаркого климата с сопровождающими его инверсионными явлениями 
(большой повторяемостью и мощностью) сильных ветров, что способствует 
переносу и рассеиванию выбросов выхлопных газов транспорта и техноген-
ной пыли. 

Наиболее сильную нагрузку испытывают почвы, расположенные вблизи 
завода на площадке П-1. По итогам исследований (2014–2017 гг.) содержание 
ТМ по убыванию оказалось следующего порядка: Cr > Cu > Ni > Pb > Cd > 
Zn > Mg. В начале ряда – два вещества 2-го класса опасности. Превышения 
меди, никеля и хрома в 2014–2017 гг. достигали двух-трёхкратных значений. 
При этом превышения свинца и кадмия, относящихся к 1-му классу опасно-
сти, не достигали двукратных значений. Незначительное превышение кон-
центрации меди, никеля и хрома связано с влиянием выбросов цементного 
завода и карьера мела.  

Таким образом, площадка П-1 относится к зоне сильного загрязнения,  
П-2 – к зоне среднего загрязнения, П-3 – слабого загрязнения. Данные, полу-
ченные по результатам исследований, являются актуальными и своевремен-
ными и могут быть использованы для дальнейшего мониторинга этого района.  
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Представлены данные по анализу почв поселений и почв Маклашеевского II го-
родища. Почвенные исследования (морфологические признаки, физические, физико-
химические и химические данные) совместно с геохимическими показателями позво-
лили нам выявить особенности развития почв поселений и геоэкологическую преоб-
разованность почвенного покрова изучаемых ареалов. Разработан подход к рекон-
струкции палеосреды обитания этносов ананьинской и именьковской археологиче-
ских культур. Однотипность географических и геоморфологических позиций и хро-
нологическая последовательность в развитии носителей ананьинской и именьковской 
археологических культур позволяют провести сравнительную характеристику поч-
венных свойств и признаков, а также реконструкцию палеоклиматических условий 
расселения и жизни в изучаемом регионе отмеченных этносов. При исследовании 
почв поселений и почв Маклашеевского II городища были разработаны подходы 
к реконструкции палеосреды обитания этносов ананьинской и именьковской архео-
логических культур с помощью сопряжённого анализа почвенно-археологических, 
геоэкологических и геохимических данных почв поселений. 

Ключевые слова: ананьинская археологическая культура, именьковская архео-
логическая культура, геоэкологические исследования, геохимический коэффициент 
CIA, валовой химический состав, реконструкция палеосреды 
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The article presents data on the analysis of soil settlement and soil Miklashevskaja II 

settlement. The relevance of the work is that soil studies (morphological features, physical, 
physico-chemical and chemical data), together with geochemical indicators, allow to 


