
Новиков Ю.А., Новикова Л.Н. 

УДК 550.4:504.064 
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КО УкрГГРИ, г. Симферополь 

Цель работ — выявление и характеристика основных типов эколого-геохимических изменений геологичес-
кой среды Крыма под влиянием техногенеза. Проведены комплексные эколого-геохимические исследования в 
районах предприятий химической, горнодобывающей, энергетической и металлургической промышленности, 
сельскохозяйственного производства, автострад и железнодорожных магистралей. Предложена классификация 
техногенных систем по данным эколого-геохимических изменений геологической среды с выделением типов, под-
типов и видов этих систем. Даны рекомендации по природоохранным мерам, по уменьшению негативного воздей-
ствия выбросов и отходов химических предприятий, оценке негативного воздействия природных аномальных 
объектов на состояние окружающей среды. 

Вступление. Статья является продолже-
нием цикла работ авторов, посвященных эколо-
го-геохимическим исследованиям природной 
среды Крыма [2 -7] . 

В настоящее время Крым - это не только 
крупнейшая здравница Украины и стран СНГ, но 
и один из аграрно-промышленных регионов Ук-
раины. Интенсивное развитие промышленности, 
транспорта, химизация сельского хозяйства, а 
также расширение урбанизированных зон вызва-
ли существенные негативные изменения природ-
ной среды промышленно развитых районов, что 
вызывает необходимость принятия срочных и 
действенных мер по ее оздоровлению. 

Представляемая работа является изложе-
нием результатов комплексных эколого-геохими-
ческих исследований для выявления и характе-
ристики основных типов эколого-геохимических 
изменений геологической среды Крыма под вли-
янием техногенеза в целях создания основы для 
регионального мониторинга и разработки приро-
доохранных мероприятий. Исследования прово-
дились в районах предприятий химической, гор-
нодобывающей, энергетической и металлурги-
ческой промышленности, сельскохозяйственно-
го производства, автострад и железнодорожных 
магистралей. В северной части Крыма (50% тер-
ритории) проведено эколого-геохимическое кар-
тирование масштаба 1:200000. На отдельных ур-
банизированных территориях (г. Керчь, г. Саки) 
проведено эколого-геохимическое картирование 
масштаба 1:50000. 

В основу работы положены результаты 
спектральных анализов 8025 проб; 7227 атомно-
абсорбционных анализов на ртуть; 449 атомно-
абсорбционных анализов на группу тяжелых 

металлов; 226 ионоселективных анализов на 
нитраты; 209 спектрофотометрических анали-
зов на нитриты и фосфор почв, почво-грунтов, 
горных пород, шламов, сырья и продукции 
предприятий, золы растений, фруктов и живых 
организмов; 37 химических анализов гидрохи-
мических проб. 

Результаты работ. Основными объекта-
ми эколого-геохимического изучения геологи-
ческой среды явились: 1 - источники техноген-
ного вещества (предприятия химические, сельс-
кохозяйственные, теплоэнергетические, горно-
добывающие и др., автомобильные и железно-
дорожные магистрали); 2 - природные компо-
ненты, депонирующие техногенное вещество: 
почвы, почво-грунты, пролювиально-аллюви-
альные отложения водоемов, почвообразующие 
породы зоны аэрации; 3 - природные компонен-
ты, транспортирующие техногенное вещество: 
поверхностные и подземные воды, приземная 
атмосфера. Наряду с компонентами геологичес-
кой среды, объектом изучения была также био-
тическая часть экосистем: древесная раститель-
ность, плоды фруктовых деревьев, живые орга-
низмы (рыбы). 

Для районов химических предприятий 
(КПО "Титан", САКЗ, Перекопский бромный, 
Крымский содовый и Сакский химический заво-
ды, КНПО "Йодобром") установлены геохими-
ческая характеристика источников техногенного 
вещества и геохимическая оценка техногенного 
загрязнения основных компонентов окружаю-
щей природной среды, образующих непрерыв-
ную цепь: исходное сырье и продукция хими-
ческих предприятий - твердые отходы - твер-
дые и жидкие стоки - пылегазовые выбросы -
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почвы и почвообразующие породы - донные от-
ложения Каркинитского залива и бассейнов 
Сакских озер - их воды - растительность и пло-
ды фруктовых деревьев - живые организмы. Ус-
тановлены основные очаги загрязнения и их 
пространственная структура в районе г. Красно-
перекопск, г. Саки и КПО "Титан". Определены 
основные химические элементы техногенного 
загрязнения почв, донных отложений, вод и рас-
тительности названных районов (фосфор, ти-
тан, хром, ртуть, свинец, мышьяк, сурьма, медь, 
цинк, лантан, церий, иттрий, иттербий, серебро, 
стронций, барий, марганец, молибден, кадмий, 
селен). Аномалии перечисленных элементов яв-
ляются контрастными и имеют значительную 
площадь (таблица 1). Установлены и параметри-
чески охарактеризованы геохимические ассоци-
ации техногенного загрязнения различных ком-
понентов природной среды химических предп-
риятий. 

Изучены формы нахождения токсичных 
химических элементов в литохимических ано-
малиях КПО "Титан" и Сакского химического 
завода. Установлена важная роль подвижной 
(водорастворимой) формы нахождения меди, 
цинка и мышьяка в загрязнении почв [3]. Под-
вижная форма нахождения меди и цинка состав-
ляет соответственно 47-80% и 33-93% (в раз-
личных районах) их валового содержания в про-
бах (таблицы 2,3). Среднее содержание подвиж-
ной формы нахождения цинка и никеля в загряз-
ненных почво-грунтах с. Филатовка, располо-
женного в 12 км на юго-восток от КПО "Титан", 
составляет соответственно 24,9 и 16,8% их вало-
вого содержания в пробах (таблица 4). 

Данные о концентрации подвижных 
форм нахождения токсичных-химических эле-
ментов позволяют существенно скорректиро-
вать (в сторону увеличения) оценки степени 
техногенного загрязнения почв отдельных 
участков, сделанных ранее на основе определе-
ний валовых содержаний токсичных химичес-
ких элементов. 

В районе химических предприятий Крас-
ноперекопского района в водах водоносных го-
ризонтов четвертичных и плиоценовых отложе-
ний установлены комплексные контрастные 
гидрогеохимические аномалии кадмия, фтора, 
цинка и стронция, общей площадью 190 км2. Ко-
эффициенты контрастности отдельных элемен-

тов в пределах аномалий достигают 10-30. В 
районе КПО "Титан" техногенному загрязне-
нию подвержены также воды понт-мэотис-сар-
матских отложений, в которых установлена 
контрастная аномалия кадмия с содержанием 
0,003-0,01мг/л. 

Основными элементами техногенного заг-
рязнения вод бассейнов Сакских озер являются 
медь, никель, марганец, цинк, кадмий, свинец и 
железо. По величине суммарного показателя заг-
рязнения (Zc) воды бассейнов Сакских озер при-
надлежат преимущественно к 2 категориям заг-
рязнения: 1 — Zc=8-16 (воды бассейнов Запад-
ного, Испарительного, Михайловского, большей 
части Накопительного); 2 — Zc=32-64 (воды бас-
сейна оз. Чокрак, являющегося одновременно 
бассейном водосбора городских стоков). 

По данным биогеохимического опробова-
ния наземных растений и плодов фруктовых де-
ревьев, выполненного в северной части г. Крас-
ноперекопска, в западной промышленной зоне г. 
Саки и в е . Перекоп, установлена идентичность 
элементного состава литохимических и биогео-
химических аномалий Красноперекопского и 
Сакского районов. 

Максимальные содержания 15 химичес-
ких элементов (медь, свинец, цинк, молибден, 
кадмий, хром, титан, барий, серебро, сурьма, 
лантан, иттрий, иттербий, фосфор и стронций) в 
биогеохимических аномалиях участков хими-
ческих предприятий превышают средние значе-
ния содержаний в почвенно-геохимических ано-
малиях рассматриваемых участков, либо сопос-
тавимы с ними (таблицы 5, 6). 

В бассейнах Сакских озер (Чокрак, 
Ковш и др.), воды и донные отложения кото-
рых характеризуются интенсивным техноген-
ным загрязнением тяжелыми металлами, по 
результатам анализа костно-мышечных остат-
ков рыб установлены зоогеохимические ано-
малии свинца, меди, никеля, марганца и хрома. 
Коэффициенты концентрации меди и никеля 
составляют 3,2-6,3; коэффициенты концентра-
ции свинца изменяются от 3,2 до 15,9. Макси-
мальные содержания меди и свинца в золе 
рыбных остатков достигают 630 и 100 мг/кг 
соответственно. Содержание меди в костных 
остатках рыб в 1,5-2 раза превышают ПДК, в 
отдельных пробах содержание свинца в 7 раз 
превышает ПДК. 
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Таблица 1 
Н е к о т о р ы е п а р а м е т р ы т е х н о г е н н ы х 

л и т о х и м и ч е с к и х а н о м а л и й 
т е р р и т о р и и К П О "Титан" и С и в а ш с к о г о А К З 

Т а б л и ц а 2 
С о д е р ж а н и е х и м и ч е с к и х э л е м е н т о в 

в з а г р я з н е н н ы х ш л а м а м и почвах 
п р о м п л о ш а д к и К П О "Титан" 

Параметры 
аномалий 

Группа аномалий Параметры 
аномалий Аномалии 

промпяош. 
КПО 

" Титан" 

Аномалии 
санитарной 
зоны КПО 

" Титан" 

Аномалии 
промплощ 

САКЗ 

Аномалии 
санитарной 
зоны САКЗ 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Т!(15%), 
Р(12%) 

Ti(0,8%) P(0,15%) Р(0,1%) Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

As(1500) P(0.1%) Hg(3,5) Сг(320) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Hg(10), 
Sb(120) 

Zn(2000) Hg(0,06) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Zn(10000) Hg(l ,75) Cu(100) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 
Cu(1000) Zn(200), 

Cu(63) 

Pb(40) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Pb(500) Pb(40) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Ba(8000) Ba(800) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Sr(20000) Cr( 1000) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Y(200), 

Yb(15) 

La(100) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

La(800) Ce( 120) Sn(12) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Ce(2000) Mo4) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Sn(50), Cr(400) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Mn(2000) Ag(0,2) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Cr(1500) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Mo(32) 

Элементный 
состав 

аномалий, 
Смах в мг/кг, 
(содержание 

титана и 
фосфора в 

вес.%). 

Ag(25), 
Au(3,2) 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Hg 454,5 79,5 159 2,7 Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Ti 28,8 1,5 - -

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

As 750,0 5 - 8 8 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов Sb 60,0 - -

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Zn 108,7 2,2 21,7 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Cu 40,8 2,6 4,1 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Pb 25,0 2 2 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

P 153,3 1,3 1,9 1,3 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Sr 39,4 -

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Tl 3,1 -

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Mo 21,3 - 2,7 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Sn 12,5 - 3 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Ba 18,2 1,8 -

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Cr 17,8 4,8 11,9 3,8 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

La33,0 4,1 -

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Ce 125,0 7,5 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Y 10,0 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Yb 6,0 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Mh 2,2 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Ag 833,3 2,8 

Значения Кк 
мах 

отдельных 
элементов 

Au 1066,7 
СтахПДК 
отдельных 
элементов 

HglO.O СтахПДК 
отдельных 
элементов 

As 750,0 

СтахПДК 
отдельных 
элементов Sb 26,7 

СтахПДК 
отдельных 
элементов 

Pb 16,7 

СтахПДК 
отдельных 
элементов 

Zn>100 

СтахПДК 
отдельных 
элементов 

Cr 15,0 4 10 9,2 

Х и м и ч е с к и е В а л о в о е С о д е р ж а н и е Д о л я п о д в и ж н о й 

э л е м е н т ы с о д е р ж а н и е п о д в и ж н о й ф о р м ы э л е м е н т а 
э л е м е н т а . ф о р м ы э л е м е н т а в % о т в а л о в о г о 

м г / к г ( в а м м о н и й н о - с о д е р ж а н и я 
а ц е т а т н о м 

б у ф е р е ) , м г / к г 

М е д ь 9 8 . 9 8 0 . 0 8 0 . 9 

С в и н е ц 4 6 9 . 6 2 . 0 0 , 4 

Ц и н к 7 1 6 . 8 2 3 4 . 5 3 2 . 7 

М ы ш ь я к 2 7 8 . 1 2 3 . 9 8 . 6 

С у р ь м а 9 . 8 8 < 0 . 0 1 

Ф о с ф о р 8 0 0 6 . 6 0 . 8 

Т и т а н 6 3 8 0 0 -

Х р о м 6 4 . 9 -

Ф т о р < 3 0 0 

К а д м и й < 0 . 3 

С т р о н ц и й 1 8 2 8 . 7 

М о л и б д е н < 1 0 

Таблица 3 
С о д е р ж а н и е меди, цинка и никеля 

в з а г р я з н е н н ы х почвах и почво-грунтах 
п р о м п л о ш а д к и С а к с к о г о химзавода , мг /кг 

Си Zn Ni 

валовое ПОДВИЖНОЙ 

формы 
валовое ПОДВИЖНОЙ 

формы 
валовое ПОДВИЖНОЙ 

формы 
2483 1173 875 540 

2221 1378 2003 1461 

24730 19175 3099 2905 

5299 3670 6780 6354 73 15 

9012 6540 6145 5664 

Таким образом, установлена тесная взаи-
мосвязь степени техногенного загрязнения раз-
личных составляющих природной среды, обра-
зующих непрерывную цепь: почвы - воды - рас-
тительность - живые организмы. Она позволяет 
на основе геохимических характеристик компо-
нентов геологической среды давать прогнозную 
оценку санитарно-гигиенического состояния 
других составляющих природной среды: фрук-
тов, рыбной продукции. Еще с большей надеж-
ностью можно прогнозировать элементный сос-
тав и степень техногенного загрязнения одних 
компонентов геологической среды (например, 
донных отложений) на основе знания геохими-
ческих характеристик других ее компонентов 
(например, почв). 
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Таблица 4 
Содержание цинка и никеля в загрязненных почвах и почво-грунтах с. Филатовка Красноперекопского района 

(по данным атомно-абсорбционного анализа, в % от валового содержания) 

Ц и н к Н и к е л ь 
К о л и ч е с т в о С о д е р ж а н и е ц и н к а , м г / к г Д о л я К о л и ч е с т в о С о д е р ж а н и е н и к е л я , м г / к г Д о л я 

п р о б В а л о в о е П о д в и ж н о й п о д в и ж н о й п р о б В а л о в о е П о д в и ж н о й п о д в и ж н о й 
ф о р м ы ф о р м ы ф о р м ы ф о р м ы 

10 5 0 - 8 0 1 8 , 1 - 2 7 , 4 1 7 , 5 - 4 1 2 2 3 2 - 4 0 3 , 4 - 8 , 2 8 , 5 - 2 5 , 6 
3 8 0 - 1 0 0 1 2 , 8 - 2 4 , 9 1 2 , 8 - 2 4 , 9 2 4 0 - 5 0 5 , 6 - 7 , 2 1 1 , 2 - 1 4 , 4 
8 1 0 0 - 1 2 0 1 6 , 4 - 3 7 , 3 1 3 , 7 - 3 1 , 1 
2 > 1 5 0 3 0 , 3 - 7 0 , 3 2 0 , 2 - 3 5 , 2 

По данным эколого-геохимического карти-
рования в масштабе 1:200000, на территории Кры-
ма выявлена большая группа литохимических (в 
почвах и в донных отложениях водоемов) анома-
лий 13 токсичных химических элементов (меди, 
свинца, цинка, ртути, мышьяка, хрома, бария, мо-
либдена, фосфора, фтора, стронция, висмута, бо-
ра), а также нитратов натрия, магния и серебра. 

Комплексная оценка интенсивности заг-
рязнения почв и почво-грунтов северной части 
Крыма (примерно 50% территории) отражена на 
рис. 1. Оценка уровня химического загрязнения 
почв и почво-грунтов проведена на основе опре-
деления суммарного показателя загрязнения (Zc), 
который рассчитан для 10 основных для данного 
района токсичных элементов [1]. Рассматривае-
мая территория относится на 85% к средней кате-
гории загрязнения по величине суммарного пока-
зателя загрязнения (Zc=8-16); 15% территории 
относится к умеренно-опасной и опасной катего-
риям загрязнения. Эти участки представлены в 
виде пятен округлой и овоидной формы, разме-
ром 4x4 и 4x6 км. Они пространственно тяготеют 
к северной части Крымского полуострова, где 
расположены основные промышленные предп-
риятия. По имеющимся материалам, площади и 
участки умеренно опасной и опасной категорий 
распространены главным образом в районах Ар-
мянско-Красноперекопского промузла, Джан-
койского, Нижнегорского и Советского районов. 

Вся масса выявленных аномалий состав-
ляет 2 большие группы: техногенные (наиболее 
многочисленные и контрастные) и природные. 
Наиболее распространены техногенные анома-
лии сельскохозяйственного типа - это комплекс-
ные или моноэлементные аномалии меди, фос-
фора, нитратов, фтора и ртути. Менее развито 
агротехногенное загрязнение почв хромом, ба-
рием и стронцием. Нитратному загрязнению 
почв подвержено не менее 20-25% площади 

сельскохозяйственных угодий Крыма. Содержа-
ние нитратов в аномалиях варьирует в широких 
пределах: от 44-60 мг/кг до 200-630 мг/кг, пре-
вышение ПДК - в 2-4,8 раза, коэффициент кон-
центрации нитратов в пределах аномалий колеб-
лется от 4 до 40-57. 

Техногенные аномалии мелиоративного 
подтипа водохозяйственного типа, установленные 
в северной части Крыма — комплексные или мо-
ноэлементные аномалии магния, натрия, фтора и 
ртути. Данные детальных эколого-геохимических 
работ свидетельствуют о том, что территории са-
дов и виноградников представляют площадные 
техногенные почвенно-геохимические аномалии 
меди (Красногвардейский район) или комплекс-
ные аномалии меди, мышьяка и ртути (Судакский 
район). В последнем наиболее опасный характер 
имеет техногенное загрязнение почв мышьяком, 
концентрации которого в 4-12 раз превышают 
предельно допустимые. 

Таблица 5 
Содержание свинца во фруктах, 

выросших в жилом микрорайоне 
у химического завода г.Саки, мг/кг 

Биообъект Свинец 
Вишни 0,8-1,5 
Яблоки 0,1-0,0,2 
Груши ОД 
Алыча 0,7 

Черешня 1,1 
Орех грецкий 0,3 

Таблица 6 
Содержание меди, свинца и кадмия в овощах 

с огородов с.Перекоп Красноперекопского района, мг/кг 

Биообъекты Элементы Биообъекты 
Медь Свинец Кадмий 

Морковь 0 ,42-2 ,15 0 ,2-1 ,43 0 ,05-0 ,2 

Капуста 0,74-1,01 0,2-0,81 0 ,06-0,13 

Картофель 1,17 0,2 0,07 

Баклажаны 0,25 0 ,39 0,68 
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Таблица 7 
Типизация техногенных систем Крыма по данным эколого-геохимических изменений геологической среды 

Тип Подтип Вид Компоненты геологической среды, в которых 
установлено (предполагается) формирование аномалий; 
преобладающие элементы и соединения этих аномалий 

Тип Подтип Вид 

Почвы Донные и 
пролюви-

ально-
аллювиал. 
отложения 

Поверх-
ностные 

воды 

Подземные 
воды 

Промыш-
ленный 

Химический Титановый Hg, As, Cr. Р, 
Ті, Pb, Cu (Sr, 

Zn) 

As, Cu, Sr, 
(Hg, Р, Pb) 

Pb, Zn, Cu 
(Cd, Sr, F, 

As, Hg) 

Zn, Cd, Sr, F, 
(Cu) 

Промыш-
ленный 

Химический 

Бромный Br, Hg, Pb, Cr, 
P, Mo, Mg, Ba, 

Sr 

Sr, Pb, Mg, 
Cr, Hg 

Sr, Pb, Mg, 
(Hg), Ba 

(Sr, Pb, Mg) 

Промыш-
ленный 

Химический 

Медно-
марганцевый 

Pb, Hg, Си, Mn, 
Cr, Ba, Zn 

Cu, Hg, Zn, 
Cr, Pb, Mn, 
Ba, Mo, P, 

B, Ag 

Cu, Mn, Ni, 
Cd, Pb, Zn, 

(Hg) 

(Cu, Cd) 

Промыш-
ленный 

Металлурги-
ческий 

As, Hg, Fe, Mn, 
Ba, Cr, P, Pb, 

Co 

(As, Hg, Fe, 
Mn, Ba, Cr, 

P, Pb) 

(As, Hg, Fe, 
Mn, P) 

Машиностро-
ительный и 
металлооб-

рабатывающий 

Hg, Си, Pb, Zn, 
Cr, Mn 

Горнодобыва 
ющий 

Карьерный Железорудный As, Fe, Mn, P (As, Fe, 
Mn, P) 

(As, Fe, P, 
Mn, P) 

Горнодобыва 
ющий 

Карьерный 

Строительных 
материалов с 
применением 

ВВ 

Hg Hg Hg (Hg) 

Сельскохозяй 
ственный 

Земледель-
ческий 

Виноградаский Си, As, Hg, F, 
пестициды 

As, Hg, Cu, 
пестициды 

Cu, (As, Hg), 
(пестициды) 

(Cu, As, Hg, 
пестициды) 

Сельскохозяй 
ственный 

Земледель-
ческий 

Садоводческий Cu, As, Hg, F, 
P, пестициды, 

(нитраты) 

As, Hg, Cu, 
(пестициды, 

нитраты) 

Cu, (As, Hg, 
пестициды, 

нитраты) 

(Cu, As, Hg), 
пестициды, 

нитраты) 

Сельскохозяй 
ственный 

Земледель-
ческий 

Полеводческий P, F, нитраты, 
Cr, Hg, 

пестициды 

Нитраты, ни-
триты, ионы 

аммония, (Р, F, 
Hg) 

(P, F, пестициды) 
нитраты, 

ншриты, ионы 
аммония 

Сельскохозяй 
ственный 

Животноводч. P, нитраты 
Водохозяй-

ственный 
Мелиоративный F, Na, Mg, Hg, 

(Sr) 
Транс-

портный 
Автодорожный Pb, Hg, 

бензапирен 
(Pb, Hg) (Pb, Hg) Транс-

портный 
Железнодо-

рожный 
Cu, Cr, Zn 

Энергети-
ческий 

Теплоэнергетич 
еский 

As, Hg, Cu, Cr Hg, Cu, (As) (As, Hg, Cu) 

Селитебный Хозяйственно-
бытовой 

Hg, Pb, Cr, Cu, 
As, Ba, Sr 

Примечание. В скобках — химические элементы, формирование техногенных аномалий которых предполагается. 
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З Щ 4 Ш І 5 

Рис. 1. Суммарное загрязнение почв северной части Крыма токсичными химическими элемента-
ми. 1 - нас. пункты; 2-6 - категории загрязнения почв по величине суммарного показателя загрязнения 
(2с): 2 - слабая (Zc=4-8), 3 - средняя (Zc=8-16), 4 - умеренно опасная (Zc=16-32), 5 - опасная 
(Zc=32-128), 6 - чрезвычайно опасная (Zc=128-1100). 

Из всех видов транспорта в наибольшей 
мере загрязняет окружающую среду автомо-
бильный транспорт, за счет выхлопных газов. 
Техногенные почвенно-геохимические аномалии 
автодорожного подтипа - это комплексные ано-
малии свинца, ртути и бензапирена, сопровожда-
ющиеся отдельными аномальными точками ба-
рия, стронция, меди и хрома. Интенсивность заг-
рязнения почв свинцом высока - до 4 - 5 ПДК. 
Наряду с почвенно-геохимическими аномалия-
ми ртути, в почвенном воздухе придорожных по-
лос формируются газортутные аномалии интен-
сивностью (0,3-13,0)х10'7 мг/л. Данные деталь-
ных эколого-геохимических работ свидетель-
ствуют о том, что в рекреационных зонах Крыма 
(г. г. Судак, Алушта, Саки, Ялта и др.) загрязне-
ние природной среды выбросами автотранспорт-
ных средств являются преобладающим типом 
загрязнения. Пылегазовые выбросы Камыш-Бу-
рунского железорудного комбината, содержащие 
преимущественно мышьяк, ртуть, железо, мар-
ганец и барий, являются одним из основных ис-
точников техногенного загрязнения природной 
среды района г. Керчи. Элементами техногенно-
го загрязнения природной среды под влиянием 
пылевых выбросов тепловых электростанций 
являются, в основном, мышьяк, ртуть, медь и 

хром. Сточные воды ТЭЦ содержат аномальные, 
чрезвычайно высокие содержания хлоридов и 
фосфора, а также указанных выше химических 
элементов, что обуславливает необходимость 
проведения срочных мер по предотвращению 
сбросов неочищенных стоков ТЭЦ во внутрен-
ние водоемы. 

Все выявленные на территории Крыма 
гидрохимические аномалии подразделяются на 
несколько групп: а) природные аномалии хлор-
иона; б) техногенные аномалии соединений азо-
та; в) природные и техногенные аномалии ток-
сичных химических элементов. Природные гид-
рохимические аномалии хлор-иона и сульфат-
иона, выделенные в водах различных водонос-
ных горизонтов, характеризуют воды, непригод-
ные для питьевого водоснабжения. 

На территории Горного Крыма выделе-
ны несколько типов природных аномальных 
объектов: а) рудопроявления ртути и зоны рас-
сеянной рудной минерализации, б) первичные 
геохимические ореолы ртути, меди и свинца; 
г) водные ореолы ртути. Площади проявления 
наиболее значительных природных аномаль-
ных геохимических объектов, в пределах ко-
торых содержания токсичных химических 
элементов первого класса опасности превы-
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шают ПДК в почвах, выделены как геопато-
генные зоны. 

Выводы. В ходе проведения данных ра-
бот получены следующие результаты. 

Впервые составлена геохимическая класси-
фикация основных техногенных систем Крыма. 

Выявлены геохимические критерии типи-
зации этих систем и (на этой основе) проведена 
типизация эколого-геохимических изменений 
геологической среды. 

Установлена роль подвижных форм на-
хождения группы токсичных химических эле-
ментов в загрязнении почв. 

Определены параметры нормального гео-
химического фона различных типов почв и поч-

вообразующих пород всех основных типов при-
родных геохимических ландшафтов. 

Дана количественная оценка техногенно-
го загрязнения различных районов Крыма с вы-
делением участков, загрязнение которых отно-
сится к умеренно-опасной, опасной и чрезвы-
чайно опасной категориям. 

Выделен класс природных геохимических 
аномалий токсичных химических элементов, не 
имеющих никакого отношения к техногенному 
загрязнению окружающей среды. 

Все вышеизложенное составляет основу 
для организации регионального эколого-геохи-
мического мониторинга геологической среды 
Крыма. 
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Мета роботи - виявлення і характеристика основних типів еколого-геохімічних змін природного середови-
ща Криму під впливом техногенезу. Проведені комплексні еколого-геохімічні дослідження у районах підприємств 
хімічної, гірничодобувної, енергетичної та металургійної промисловості, сільськогосподарського виробництва, ав-
тострад і залізниць. Запропоновано класифікацію техногенних систем за даними еколого-геохімічних змін гео-
логічного середовища з виділенням типів, підтипів і видів цих систем. Дано рекомендації з природоохоронних за-
ходів, по зменшенню негативного впливу викидів та відходів хімічних підприємств, оцінки негативного впливу 
природних аномальних об'єктів на стан навколишнього середовища. 

The aim of work is the revealing and characteristics of main types of ecological-geochemical changes of the Crimean 
geological environment under the influence of the technogenesis. The complex ecological-geochemical investigations in 
regions of enterprises of the chemical, mining, power generation and metallurgical industry, agriculture, motor roands and 
railroads have been carried out. It has been given the classification of technogenous systems by data of ecological-geo-
chemical changes of the geological environment with the separation of types, sub-types and kinds of these systems. 
Recomendations on nature-profective measures, on reducing of the negativ influence of chemical enterprises effluents and 
waste, on the evaluation of the negative influence of natural anomalous objects upon the state of the environment have given. 
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