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Аннотация. В статье изложены особенности физико-географических и экологических условий 

формирования почв восточного Приольхонья, которые определяют степень их трансформации. 

Объектом исследования являются естественные и антропогенно нарушенные почвы побережья 

Малого Моря и прилегающей территории. Основные ключевые участки зоны рекреационного 

воздействия расположены вдоль автодороги Тогот – Курма, от р. Хорги до р. Курмы. В ходе активно 

развивающейся рекреационной деятельности территории, использования организованных и 

неорганизованных туристических маршрутов возникает риск деградации почвенного покрова. 

Наиболее интенсивная рекреационная нагрузка приходится на береговую зону, где бесконтрольно 

строятся турбазы, разрастается сеть грунтовых дорог. Палаточный туризм оставляет за собой следы 

отдыха людей в виде свалок мусора, рубки деревьев и кустарников, остатков костровищ. На основе 

разработанных почвенно-геохимических принципов проведена оценка степени антропогенной 

трансформации почв восточного Приольхонья в зоне рекреационного воздействия. Составлена 

карта-схема трансформации почв. Наиболее трансформированные почвы, относящиеся к отделу 

органо-аккумулятивных, приурочены к южным склонам на легких породах под степной 

растительностью со значительной антропогенной нагрузкой, которые занимают около 4 % 

побережья района исследования. Локальное ухудшение физических свойств почв, накопление 

макро- микроэлементов, уменьшение содержания гумуса, увеличение степени опесчаненности и 

плотности почв побережья, а также дефицит основных элементов питания растений связаны с 

неконтролируемой рекреационной деятельностью.  
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Abstract. The article outlines the peculiarities of the physical-geographical and ecological conditions for 

the formation of soils in the Eastern Priol’khonye. The object of the study is the natural and anthropogenic 

disturbed soils of the coast of the Small Sea and the adjacent territory.The main key areas of the recreational 

impact zone are located along the Togot-Kurma highway, from the Khorga river to the Kurma river. In the 

course of actively developing tourist and recreational activities of the territory and tourist routes of an 

organized and unorganized species, there is a risk of degradation of the soil cover. The most intense 
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recreational load falls on the coastal zone, where camp sites are being built uncontrollably, and a network 

of dirt roads is growing. Camping tourism leaves traces of people's recreation in the form of garbage dumps, 

felling of trees and shrubs, remains of fire pits. Based on the developed soil-geochemical principles, the 

degree of anthropogenic transformation of the soils of Eastern Priolkhon in the recreational impact zone 

was assessed. A map-scheme of soil transformation has been compiled. The most transformed soils 

belonging to the organic-accumulative department are confined to the southern slopes on light rocks under 

steppe vegetation with a significant anthropogenic load, which occupy about 4 % of the coast of the study 

area. Local deterioration of physical properties of soils, accumulation of macro- and microelements, 

decrease in humus content, increase in the degree of sandiness and density of coastal soils, as well as 

deficiency of basic elements of plant nutrition are associated with uncontrolled recreational activities. 

Keywords: recreational load, ecological state of landscapes, Pribaikalsky National Park, the west coast of 

Lake Baikal, the Eastern Priol’khon Region, Sarma, Kurma 
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Введение 

Значительное количество работ посвящено почвам и почвенному покрову Прибай-

калья [Николаев, 1949; Мартынов, 1965; Семенов и др., 2000; Данько, Снытко 2004, Кузь-

мин, 2004; Воробьева, 2010; Черкашина и др. 2015; Белозерцева и др., 2016; Козлова, 2016; 

Лопатовская, 2018; Знаменская и др. 2020; и др.]. Однако территория восточного Приоль-

хонья в отношении исследований процессов трансформации почв и пространственной ор-

ганизации почвенного покрова остается недостаточно изученной. Проведено картографи-

рование почв Иркутской области В.А. Кузьминым в масштабе 1:2 500 000 [Атлас Иркут-

ской области, 2004], а также в масштабе 1:25 000 ключевого участка залива Куркут [Зна-

менская и др., 2020]. Составлена карта «Цели территориального развития» с учетом особен-

ностей почвенного покрова [Кузьмин, Гагаринова, 2004], карта «Современное землеполь-

зование» [Калеп, 2004]. Почвенный покров ключевых участков территории был описан при 

изучении почв С.Б. Кузьминым [2011], И.А. Белозерцевой и др. [2019], Т.И. Знаменской и 

др. [2018, 2020], Н.А. Зверевой [2021]. Дана характеристика микроэлементного состава 

почв Приольхонья Л.Н. Семеновой [2002], ландшафтно-геохимические особенности 

о. Ольхон Ю.М. Семеновым и др. [2000]. Тем не менее имеется недостаток аналитических 

данных, характеризующих процессы трансформации почв Приольхонья. 

Цель исследования – определение степени трансформации почв восточного Приоль-

хонья в зоне рекреационного воздействия. 

Приольхонье входит в состав Прибайкальского национального парка. Район исследо-

вания находится на западном побережье Байкала вдоль пролива Малое Море (от устья р.  Ку-

чулги до д. Замы). Ключевые участки исследования расположены вдоль автодороги Тогот – 

Курма на рекреационной зоне, протяженностью 24 км, от р. Хорги до р. Курмы (рис. 1). 

Воздействие водных масс Байкала и Приморского хребта, а также удаленное распо-

ложение территории исследования от морей и океанов образовали климатические особен-

ности региона. В условиях резко континентального сухого климата, глубокорасчлененного 

рельефа и сильных сезонных ветров сформировались остепененные и степные ландшафты 

региона.    

На восточном склоне Приморского хребта и в Приольхонье четко выделяется горная 

зональность ландшафтов от горных степей до кедрово-лиственничных редколесий и ерни-
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ков [Атлас Иркутской области, 2004]. Основные ключевые районы, расположенные на по-

бережье, входят в подтаежно-степной пояс, где светлохвойные сосновые и лиственничные 

леса прилегают к степным участкам. 

 

 
Рис. 1. Основные ключевые площадки территории исследования, 2014–2022 гг.  

Fig. 1. Main key sites of the study area, 2014–2022 
 

Ежегодно увеличивается количество рекреационных объектов (турбаз, гостиниц, 

отелей) вдоль береговой линии, но по-прежнему самым массовым является автомобильный 

и палаточный туризм (от 25 до 40 тыс. туристов за сезон) [Экологически …, 2004]. Развитие 

туризма в прибрежных районах повысило интерес к изучению проблем трансформации 

почвенного покрова. По результатам ранее проведенных исследований Т.И. Знаменской и 

др. [2018] выявлено, что почвенный покров залива Куркут сильно эродирован. 

Исследованиям различных свойств антропогенно-измененных почв в зоне рекреа-

ционного воздействия посвящены работы [Карпачевский, 1981; Лазарева, 1992; Kissling et 

al., 2009; Павлова и др., 2013; Cole, 2013; Кузнецов и др., 2015; Знаменская и др., 2020 и 

др.]. В качестве индикаторов деградации почв и ландшафтов рекреационных территорий 

часто выбирают такие показатели как: плотность, структура, биохимическая активность 

почв, продуктивность наземной массы растительности, степень эродированности почвен-

ного покрова и др. Опубликованные данные различных авторов о трансформации содержа-

ния гумуса в почвах с повышенной рекреационной нагрузкой разноречивы. Ряд исследова-

телей утверждают, что в рекреационной зоне наблюдается увеличение содержания гумуса 

в почвах в 1,5–2 раза [Добрынин, 1990; Amrein et al., 2005 и др.], а другие – такое же сни-

жение [Жевелева, Офицерова, 1985; и др.]. Использование в качестве индикатора деграда-

ции почв рекреационных зон реакции почвенной среды, по мнению некоторых ученых, 

также противоречиво. Некоторые авторы отмечают, что рНводн почв на территории со зна-

чительной рекреационной нагрузкой понижается в результате разрушения почвенного по-

крова и обнажения почвообразующих пород [Monti, Mackintosh, 1979]. Другие авторы 

утверждают, что на участках, интенсивно посещаемых туристами, наблюдаются более вы-

сокие значения реакции среды почв [Amrein et al., 2005; Cole, 2013]. Недостаточно изучен 

вопрос комплексных исследований трансформации свойств и вещественного состава почв 

рекреационных зон, а также их связи с сопутствующими изменениями растительности. По 

мнению Ивонина М.М. и Авдонина В.Е. [2000], для индикации степени рекреационного 

воздействия и ранней диагностики деградации почвенного покрова можно использовать 

уровни и тенденции изменений физико-химических параметров почв.  
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Объекты и методы исследования 

Объект исследования – почвы восточного Приольхонья. Основные репрезента-

тивные ключевые районы расположены на туристических тропах и стоянках, базах от-

дыха (от р. Хорги до р. Курмы). Дополнительные районы для сравнительной характе-

ристики расположены вдоль побережья Малого Моря от устья р. Кучулги до оз. Зама. 

Почвенный покров основных исследуемых районов представлен следующими типами 

почв: подзолы, дерново-подзолы, торфяно-подзолы, дерново-подзолистые, черноземы, 

серые, каштановые, темногумусовые, серогумусовые, аллювиальные торфяно-глеевые 

и перегнойно-глеевые, аллювиальные гумусовые и темногумусовые, карболитоземы 

темногумусовые, стратоземы, псаммоземы, слоисто-аллювиальные (гумусовые) почвы 

и их антропогенные аналоги. Под лесной растительностью распространены дерново-

подзолистые, под луговой и лугово-болотной – аллювиальные торфяно-глеевые и пе-

регнойно-глеевые, под степной – темногумусовые и серогумусовые почвы. В 2013–

2022 гг. проведены почвенно-геохимические исследования в восточном Приольхонье. 

Заложено более 100 почвенных разрезов, отобрано более 250 проб почв и пород. Плот-

ность почв определена методом режущего кольца. Физико-химические анализы прове-

дены в ХАЦ ИГ СО РАН, согласно общепринятым методам [Агрохимические…, 1975; 

Аринушкина, 1970; Теория и практика …, 2006]. Актуальная кислотность почвы (рН) 

установлена в водной вытяжке потенциометрическим методом. Концентрация тяже-

лых металлов определена количественным спектральным методом на атомно-эмисси-

онном спектрометре. Содержание гумуса – по концентрации органического углерода 

методом Тюрина. Концентрация нитратного азота – дисульфофеноловым методом. 

Определение подвижных соединений фосфора и калия – методами Кирсанова (для бес-

карбонатных почв) и Мачигина (для карбонатных почв). Гранулометрический состав 

почв – по Качинскому. 

Оценка экологического состояния почв строится на совместном изучении показа-

телей, характеризующих как почвенное плодородие, так и ее загрязнение. Из определя-

емых загрязняющих химических элементов к первому классу опасности относятся – Pb, 

Zn, ко второму – Co, Ni, Cu, Cr, к третьему – Ba, Mn, V [ГОСТ 17.4.1.02-83]. Известно, 

что плотность почвы увеличивается под воздействием хозяйственной деятельности че-

ловека. Показатели гумусного состояния и гранулометрического состава почв относятся 

к числу консервативных свойств, формирующихся в течение длительного времени и 

столь же долго сохраняющихся. Однако воздействие человека на почвы становится 

настолько интенсивным, что происходит изменение устойчивых свойств [Гришина, Ор-

лова, 1978]. 

К основным элементам питания растений относятся: аммиачный и нитратный азот 

(NH4
+, NO3

-), подвижные соединения калия и фосфора (K2O, P2O5) [Агрохимические…, 

1975]. Накопление нитратов в почве свидетельствует о ее хорошем «санитарном» состоя-

нии: те же величины рН, те же концентрации и состав почвенного раствора, степень аэра-

ции, влажность и температура, которые благоприятны для большинства растений, способ-

ствуют и процессу нитрификации. В литературе имеются различные шкалы оценки содер-

жания гумуса и основных элементов питания растений, например, (табл. 1) [Агрохимиче-

ская…, 2009].  
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Таблица 1  

Table 1 
 

Группировка почв по содержанию гумуса, нитратов, подвижного фосфора и калия [Агрохимическая…, 2009]  

Soil grouping by content of humus, nitrates, mobile phosphorus and potassium [Agrochemical..., 2009] 

Показатели 

Фосфор  

(по Кирсанову) 

Калий  

(по Мачигину) 
Нитраты 

Содержание гумуса 

(по методу Тюрина) 
мг/кг % 

Очень низкое < 25 < 100 < 4 0–2 
Низкое 26–50 101–200 4–8 2,1–4,0 
Среднее 51–100 201–300 8–15 4,1–6,0 
Выше среднего  101–150 301–400 15–20 6,1–8,0 
Высокое 151–250 401–600 20–25 8,1–10,0 
Очень высокое > 250 > 600 > 25 > 10 

Результаты и их обсуждение 

Рассмотрим физико-химические свойства почв исследуемой территории. Преиму-

щественная часть почв побережья Байкала в восточном Приольхонье сформирована на 

склонах. Они маломощные, с большим содержанием дресвы и щебня пород с легким гра-

нулометрическим составом. Они характеризуются высоким содержанием гумуса в верхних 

горизонтах и резким убыванием его с глубиной. Установлено, что реакция среды темногу-

мусовых почв на побережье Байкала в основном близкая к нейтральной по всему профилю 

(от 6,1 до 7,3), иногда слабощелочная и щелочная (от 7,5 до 8,9) в месте обнажений карбо-

натных пород. Почвы под степной растительностью нейтральные, слабощелочные и щелоч-

ные с рНводн от 7,5 до 9,8 (серогумусовая, карболитоземы темногумусовые и др.). Почвы 

под луговой и лесной растительностью преимущественно нейтральной реакции, иногда 

слабокислые и кислые (до 4,5 в аллювиальной торфяно-глеевой и торфяно-подзоле), сла-

бощелочные (до 7,6 в аллювиальной перегнойно-глеевой иловато-перегнойной).  В некото-

рых случаях нижние горизонты аллювиальной перегнойно-глеевой иловато-перегнойной и 

темногумусовой, а также верхние горизонты серой и аллювиальной торфяно-глеевой 

имеют близкую к нейтральной реакцию среды. Органогенные горизонты аллювиальных 

почв имеют включения аллювиальных карбонатных отложений, подщелачивающие их. 

Почвы под степями и лугами имеют высокое содержание гумуса (в темногумусовой почве 

до 15 %). Иногда в темногумусовых почвах наблюдаются погребенные гумусовые гори-

зонты с немного большим содержанием органического углерода (от 4 % Сорг), чем в выше-

лежащих горизонтах (от 3,6 % Сорг). В погребенных органических горизонтах перегнойно-

глеевых почв содержание органического вещества (от 65 % ППП (потери при прокалива-

нии)) также больше, чем в позднее сформированных горизонтах (от 56 %). Дерновые гори-

зонты почв под лесной растительностью имеют более повышенные его значения (до 18 %). 

Высокие значения гумуса (до 25 %) в аллювиальных почвах дают слаборазложившиеся ор-

ганические остатки, при ППП 39–88 %. Для почв степных ландшафтов выявлена законо-

мерность уменьшения содержания гумуса по мере приближения к рекреационной зоне от 

фоновой территории более чем в 2 раза. Сравнение проводилось для однотипных почв. 

Почвы территории исследования в основном супесчаные, легкосуглинистые с преобладанием 

фракции песка. Иногда встречаются среднесуглинистые почвы. Фракция физической глины изменяется 

от 10 % до 26 %. Минеральные горизонты почв в основном рыхлые с включениями дресвы и щебня.  

Согласно проведенным почвенно-геохимическим исследованиям, в качестве инди-

каторов трансформации почв на территории восточного Приольхонья могут быть исполь-

зованы их следующие показатели (с ответной реакцией на рекреационную нагрузку): сум-

марный показатель загрязнения (по концентрации ТМ), содержание гумуса, плотность, со-

держание основных элементов питания растений. Показатель содержания гумуса, как уже 
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упоминалось, и в нашем случае показал себя противоречиво, и может быть использован 

только для почв степных ландшафтов. Луговые ландшафты кроме рекреационного воздей-

ствия, подвергаются пастбищному влиянию и периодически унавоживаются. Органические 

остатки жизнедеятельности животных дают повышенные значения содержания гумуса. 

Исходя из полученных результатов составлена шкала оценки степени трансформации 

почв рекреационной зоны (табл. 2). Шкала имеет следующий вид: < 10 баллов – низкая степень; 

10–12 баллов – средняя степень; > 12 баллов – сильная степень трансформации почв. 

По каждому диагностическому показателю степень трансформации почв 

характеризуется тремя уровнями: 1 – низкая; 2 – средняя; 3 – сильная.  
 

Таблица 2 

Table 2 

Шкала для балльной оценки трансформации почв в зоне рекреационного воздействия 

 (на примере восточного Приольхонья)  

Scale for assessment of soil transformation in the zone of recreational impact 

 (on the example of Eastern Priol’khonye)  

Примечание. Zс – суммарный показатель загрязнения; К – категория; Б – балл; Оп – опесчанивание 

(уменьшение содержания фракции < 0,01 мм); *для луговых почв; **для степных почв; Ср∑Б – усредненный 

балл; ∑Б – интегральный показатель степени трансформации почв (сумма баллов); ∑Б*** – интегральный 

показатель степени трансформации почв без учета Сорг (сумма баллов). 
 

Индекс суммарного загрязнения исследуемых элементов Zc рассчитан по методике 

[Сает и др., 1990] в авторской модификации. Шкала загрязнения отредактирована с учетом 

легкой ранимости и уникальности ландшафтов побережья Байкала, низких фоновых значений 

химических элементов в компонентах геосистем. Интервалы интенсивности загрязнения 

приняли по Добровольскому [1997]. В качестве фоновых для расчета Кс в Zc использованы 

наиболее распространенные почвы – темногумусовые. Фоновые содержания химических 

элементов в почвах приняты в расчет по [Гребенщикова и др., 2008]. Показатель содержания 

основных элементов питания растений усредняется (среднее из суммы баллов по NO3
-, Р2О5, 

К2О). Сумма баллов всех индикаторов дает представление о степени трансформации почв, как 

совокупный показатель продвинутости процесса в настоящее время.  

По предложенной схеме проведена оценка трансформации почв ключевых участков 

восточного Приольхонья, в баллах (табл. 3). 

На основании полученных данных составлена картосхема трансформации почв во-

сточного Приольхонья (рис. 2).  

Индикаторные показатели 
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Рис. 2. Трансформация почв восточного Приольхонья 

(степень трансформации: 1 – слабая, 2 – средняя, 3 – сильная)  

Fig. 2. Soil transformation of Eastern Priol’khonye 

(degree of transformation: 1 – weak, 2 – medium, 3 – strong) 

 

Сильная стадия трансформации почв выявлена в районе н.п. Шида, Сарма, Курма, 

на побережье заливов Хагдан-Далай, Хужир-Нугайский и Шида, мыса Шида, в устье рек 

Хорги и Курмы, которая занимает менее 1 % площади территории исследования (профиль 

от побережья Байкала до гольцов). Если рассматривать только побережье Малого Моря 

площадь сильно трансформированных почв составляет около 4 %. Установлена опасная ка-

тегория загрязнения почв в д. Сарме и на туристической тропе «Ланинская».  

Средняя стадия трансформации почв зафиксирована около населенных пунктов, тур-

баз, палаточных стоянок, вдоль туристических троп и дорог. Их площадь на побережье Ма-

лого Моря составляет около 27 %. Слабая степень трансформации почв отмечена на боль-

шей части территории исследования. 

Щелочная и слабощелочная реакция некоторых горизонтов почв, повышенное со-

держание гумуса в них являются геохимическими барьерами для тяжелых металлов. Выяв-

лена высокая концентрация ТМ в почвах под степной растительностью на побережье, а 

также на остепненных участках предгорья в рекреационной зоне по сравнению с почвами 

среднегорья с низкой туристической посещаемостью.  

Обнаружена концентрация Cu, Co, Zn, Ni, Pb и Mn, превышающая санитарно-гигие-

нические нормы (ПДК для Mn и Co, ОДК для остальных элементов) [СанПиН 1.2.3685-21], 

в почвах д. Сармы, комплекса турбаз в заливе Хужир-Нугайский, туристических стоянок и 

троп (с подъездом автотранспорта) вдоль Ланинского ручья и древнего городища (рис. 3, 

4). Концентрации Zn в почвах туристических троп и автостоянок превышают санитарно-

гигиенические нормы в 1,5–2 раза, Cu – 1,1–8 раз, Co – 1,2 раза, Ni – 2–15 раз, Pb – 1,1–

1,9 раза, Mn – 1,1–1,7 раза. 
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а b 

 

  

c d 
 

Рис. 3. Содержание: a) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn в агроурбокаштановой почве,  

начало туристической тропы по р. Ланинский, мг/кг 

Fig. 3. Content of a) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn in Anthrosols,  

start of tourist trail along Laninsky creek, mg/kg 

 

В аллювиальных почвах луговых и лугово-болотных ландшафтов побережья Малого 

Моря, а также в темногумусовой и серой почвах присклоновой поверхности с низкой ре-

креационной нагрузкой больших концентраций ТМ, превышающих ОДК, не выявлено 

(рис. 5, 6). Данные территории являются менее доступными для автотранспорта, они нахо-

дятся в удовлетворительном экологическом состоянии. 

Установлена корреляционная связь между содержанием ТМ и гумуса в почве 

(сильная связь для Mn, Ba, Cu, V, Pb; средняя – Co, Zn; слабая – Cr). Выявлена слабая 

корреляционная зависимость между содержанием ТМ и фракцией физической глины. 

Средняя корреляционная связь – между реакцией почв и концентрацией Cr, слабая – 

с Zn, Ni и Cu (табл. 3).  
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а b 

  
c d 

Рис. 4. Содержание: а) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn в темногумусовой почве с погребенными 

гумусовыми горизонтами, туристическая стоянка на тропе по р. Ланинский, мг/кг 

Fig. 4. Content of: a) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn in Umbrisols, tourist parking on the Laninsky Creek trail, mg/kg 
 

  
а b 

  
c d 

Рис. 5. Содержание: а) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn в аллювиальной торфяно-глеевой 

торфяно-минеральной почве, пойма р. Сармы, побережье оз. Байкал 

Fig. 5. Content of: а) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn in Fluvisols, floodplain of Sarma River, coast of Lake Baikal 
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c d 

Рис. 6. Содержание: а) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn в темногумусовой почве 

с погребенными гумусовыми горизонтами, уступ предгорного делювиального склона 

Приморского хребта, в 500 м к северо-западу от д. Сарма, мг/кг 

Fig. 6. Content of: а) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn in Umbrisols, ledge of the foothill deluvial slope 

of the Primorsky ridge, 500 m northwest of the village Sarma mg/kg 

 
Таблица 3 

Table 3 

Коэффициенты корреляции между концентрациями загрязняющих элементов и 

 показателями физико-химических свойств почв 

Correlation coefficients between pollutant concentrations and soil physicochemical properties 

Физико-химические 

свойства 
Mn Ba Cu Ni Co Cr V Pb Zn 

рН 0,14 0,10 0,39 0,43 0,12 0,52 0,11 0,13 0,35 

Гумус 0,86 0,70 0,71 0,48 0,56 0,31 0,83 0,88 0,55 

Физическая глина 0,32 0,35 0,18 0,23 0,26 0,24 0,23 0,29 0,27 

 

Процессам опесчанивания (потере фракции физической глины более чем на 25 %) 

подвержены почвы туристических троп вдоль устьев рек Сармы и Курмы, н.п. Курма и 

Сарма, мыса Шида, зал. Хужир-Нугайский и на побережье Малого Моря на месте турбаз и 

палаточных стоянок. 

В результате проведенных исследований выявлено уплотнение почвы на побережье 

в зоне рекреационного воздействия. Плотность почвы на территории палаточных стоянок 

составляет в среднем от 0,88 до 1,16 г/см3, на туристических тропах и турбазах – от 1,08 до 

1,18 г/см3, на фоновых участках естественных ландшафтов – от 0,45 до 0,81 г/см3. Обеднен-

ными на основные элементы питания растений почвами оказались почвы рекреационных 

территорий (туристических троп и стоянок, комплекса турбаз). 

Малопродуктивные, очень чувствительные к эрозионным процессам и сильно транс-

формированные почвы не рекомендуются для рекреационного использования. 



Региональные геосистемы. 2023. Т. 47, № 2 (175–191)    
Regional geosystems. 2023. Vol. 47, No. 2 (175–191)    

 
 

187 

Заключение 

Особенности природно-климатических условий восточного Приольхонья (геологи-

ческое строение, рельеф, сухой климат, гранулометрический и химический состав почв) и 

высокая рекреационная нагрузка благоприятствуют процессам трансформации почв. 

Наиболее трансформированные почвы на южных склонах с легкими породами под степной 

растительностью приурочены к населенным пунктам, турбазам, туристическим тропам и 

стоянкам.  

На побережье Малого Моря в зоне рекреационного воздействия выявлена трансфор-

мация физических, физико-химических и химических показателей почв. Выявлено: ухуд-

шение физических свойств почв, накопление макро- микроэлементов, уменьшение содер-

жания гумуса (под степями), увеличение степени опесчаненности и плотности почв, а также 

дефицит основных элементов питания растений. Показатель по содержанию гумуса выра-

жен неоднозначно. Выявлено уменьшение содержания гумуса на рекреационных террито-

риях в сравнении с фоновыми участками для степных почв. При периодическом унавожи-

вании почв пастбищ под луговой растительностью этот показатель для интегральной 

оценки рекреационной трансформации почв неинформативен. 

Выявлена корреляционная зависимость накопления токсических элементов в почвах 

от их свойств (реакция среды, содержание гумуса и фракции физической глины). Наиболее 

высокие содержания ТМ обнаружены в слабощелочных и щелочных, органогенных и сред-

несуглинистых горизонтах, которые являются геохимическими барьерами. 

Сильная степень трансформации почв наблюдается локально около населенных 

пунктов, турбаз, палаточных стоянок, туристических троп и дорог, занимающих около 4 % 

территории побережья Малого Моря. Площадь территории с почвами средней стадии 

трансформации   составляет около 27 % побережья. 
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