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Увеличение посещаемости рекреационно-

туристических центров мира требует детального 
анализа их эколого-геохимических характеристик. 
Изучение курортных морских островов, удален-
ных от крупных промышленных агломераций и 
потому пользующихся особой популярностью у 
туристов, позволяет выявить литохимические и 
биогеохимические особенности рекреаций, фор-
мирующихся в основном только под влиянием 
природных факторов и туристической деятельно-
сти. К таким туристско-рекреационным центрам 
относятся рассматриваемые в работе Канарские 
острова. Проанализированы геохимические осо-
бенности почв и горных пород островов в сравне-
нии с кларками земной коры, почв Земли, почв 
населенных пунктов, ПДК (ОДК), а также со 
средними содержаниями ряда химических эле-
ментов в почвах рекреационно-туристических цен-
тров и некоторых курортов России. Установлены 
роль внешних и внутренних природных факторов в 
формировании почв региона и влияние антропо-
генной деятельности на эколого-геохимический 
облик курортов Канарских островов. Выявлено, 
что по сравнению с другими курортными центра-
ми и населенными пунктами в целом в почвах 
островов повышены содержания Co, Cr, Ga, Mn, 
Mo, Ni, Ti, V, что объясняется более высокими 
концентрациями элементов в горных породах 

островов по сравнению с известняками и песчани-
ками, наиболее часто встречающимися в боль-
шинстве рекреационно-туристических центров. 
Содержание же Ag, Ba, Ge, Li, Pb, Sn, Sr в поч-
вах понижено, что связано с отложением значи-
тельного количества переносимых ветром легких 
частиц. Установлено, что влияние автотранспорта 
и банановых плантаций практически не сказалось 
на изменении концентраций изучаемых элементов 
в почвах курортов Канарских островов. Важную 
роль в формировании геохимического облика иг-
рают эоловые процессы, а также способность 
ряда химических элементов к биогенному накоп-
лению. Воздействие внешних факторов миграции 
совместно с внутренними (кристаллохимическими) 
привело к понижению концентраций в почвах ряда 
химических элементов и значительной неравно-
мерности их распределения в почвах отдельных 
курортов района Канарских островов. 

 
Keywords: Clarke and average content of chem-

ical elements, natural and anthropogenic factors, 
soils, plants, energy coefficient, biological absorp-
tion coefficient, Cartledge’s ionic potential, ionic 
radius. 

 
The increased attendance of recreational and 

tourist world centers calls for a detailed analysis of 
their ecological and geochemical characteristics. 
Studying the resort islands, remote from the large 
industrial centers and, therefore, very popular 
among tourists, enables to detect lithogeochemical 
and biogeochemical features of recreations formed 
mostly under the influence of natural factors and 
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tourist activities. The Canary Islands are a vivid ex-
ample. The paper deals with the analysis of geo-
chemical characteristics of soils and mountain rocks of 
the islands and their comparison with the earth crust 
clarkes, Earth soils, soils of settlements, MPC (APC), 
including an average content of some chemical ele-
ments in soils from recreational- tourist centers of 
Russia. The role of internal and external natural fac-
tors in the formation of region soils and the impact of 
human activities on ecological-geochemical appear-
ance of the Canary Islands resorts were defined. As 
compared to other recreational centers and settle-
ments, the Islands soils show the increased content 
of Co, Cr, Ga, Mn, Mo, Ni, Ti, V. It is due to higher 
concentrations of these elements in rocks of the Is-

lands compared to limestones and sandstones most 
often occurring in the majority of other recreational 
and tourist centers. The less content of Ag, Ba, Ge, 
Li, Pb, Sn, and Sr in soils is induced by settling a 
large amount of wind-borne light particles. Transport 
and banana plantations makes practically no effect 
on the concentration of the studied elements in soils 
of the Canary Islands. Aeolian processes as well as 
the ability of some chemical elements to biogenic 
accumulation play an important role in the Islands’ 
geochemistry. External migration and internal (crys-
tal-chemical) factors decreased the concentration of 
some chemical elements and brought to their irregu-
lar distribution in soils of the Canary Islands resorts. 
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Введение 
Увеличение посещаемости рекреацион-

но-туристических центров мира требует 
детального анализа их эколого-геохими-
ческих характеристик. Особой популярно-
стью пользуются курорты островов, уда-
ленных от крупных промышленных агломе-
раций. Эта удаленность позволяет при про-
ведении специальных исследований выявить 
литохимические (почвенные) и биогеохими-
ческие особенности курортов, формиру-
ющихся в основном под влиянием природ-
ных факторов и рекреационно-туристи-
ческой деятельности. 

Все вышеперечисленное побудило нас 
провести эколого-геохимические (в значи-
тельной мере биогеохимические) исследо-
вания на Канарских островах, относимых к 
одному из важнейших туристско-рек-
реационных центров [1, 2]. 

 
Методика  

и объемы проводимых исследований 
Изучались геохимические особенности 

почв 12 курортов Канарских островов, а 
также отдельные участки между этими 
населенными пунктами.  

При рассмотрении особенностей почв  
Б. Сочи (Большой Сочи — неофициальное 
название города Сочи и прилегающей к 
нему территории), кроме самого г. Сочи, 
определялись особенности почв следующих 
отдельных курортов: Лазоревская, Совет 
Квадже, Шепси, Головинка, Лоо, Южный, 
Хоста, Мацеста.  

Пробы почв отбирались из верхнего гу-
мусового горизонта. В пределах курортов 
было отобрано свыше 400 проб. Кроме 
того, были привлечены данные о содержа-
нии химических элементов в отобранных 
авторами пробах почв более чем 300 насе-
ленных пунктов Европы, Азии, Африки, Ав-
стралии, Америки [1, 2].  

Все отобранные пробы обрабатывались 
по стандартной методике, затем подверга-
лись спектральным анализам в аккредито-
ванных лабораториях. Результаты анализов 
обрабатывались с использованием методов 
стандартной статистической обработки. 
Практически все расчеты были сделаны с 
вероятностью 95%. 
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Результаты и обсуждение 
Средние содержания химических эле-

ментов в почвах островных курортов весь-
ма отличны от кларка почв Земли (табл. 1). 
Формула В.В. Докучаева и В.В. Добро-
вольского показывает, что геохимическое 
своеобразие почв, в первую очередь, за-
висит от почвообразующих (почвоподсти-

лающих) горных пород. Коренные горные 
породы, слагающие Канарские острова, в 
первую очередь, Тенерифе, на котором 
проводились основные исследования, пред-
ставлены преимущественно базальтовыми 
вулканическими туфами и лавовыми пото-
ками.  

Таблица 1 
Средние содержания химических элементов в почвах (n·10-3%) 
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Канарские о-ва Большой Сочи 

Ag 0,05 0,04 0,04 
0,021 

0,0015-0,15 
0,030 

0,005-0,2 
- 

Ba 50,00 85,31 98,39 
79 

50-150 
102 

30-600 
- 

Co 0,80 1,41 1,81 
2,22 

0,6-3,0 
2,2 

0,3-0,5 
- 

Cr 20,00 8,00 8,81 
9,6 

6,0-15,0 
10,5 

3,0-20,0 
- 

Cu 2,00 3,90 5,69 
5 

3-6 
7,1 

4,0-30,0 
5,5 

Ga 3,00 1,62 1,62 
1,7 

0,6-2 
1,9 

0,2-3,0 
- 

Ge 0,50 0,18 0,19 
0,2 

0,1-0,2 
0,2 

0,1-0,3 
- 

Li 3,00 4,95 5,12 
3,9 

3,0-5,0 
5,8 

3,0-8,0 
- 

Mn 85,00 72,87 112,5 
136 

80-200 
136 

60-300 
150 

Mo 0,20 0,24 0,20 
0,3 

0,1-0,8 
0,3 

0,1-2,0 
- 

Ni 4,00 3,30 3,98 
4,4 

2,0-6,0 
4,8 

1,0-8,0 
8,5 

Pb 1,00 5,45 5,52 
2,1 

0,6-6,0 
7,4 

2,0-100 
3,2 

Sn 1,00 0,68 0,65 
0,5 

0,4-2,0 
0,6 

0,1-2,0 
- 

Sr 30,0 45,78 55,07 
35 

30-50 
38 

15-100 
- 

Ti 460 475,79 479,4 
727 

400-1000 
612 

200-1000 
- 

V 10,00 10,49 11,54 
16,0 

6,0-20,0 
17,4 

3,0-30,0 
15,0 

W - 0,29 0,24 
0,2 

0,0-0,3 
0,2 

0,2-0,3 
- 

Zn 5,00 15,80 20,0 
13 

8-30 
41 

10-600 
- 

Прочерк — нет данных. 
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Горные породы, слагающие острова, от-
личаются от кларков земной коры повы-
шенными средними содержаниями Ag(6); 
Bi(80); Mo(2,2); P(2,7); Sn(1,9); V(1,5); 
W(2) и пониженными — Ba(0,6); Cu(0,7); 
Mn(0,76); Ni(0,4); Sr(0,6) (в скобках приве-
дены коэффициенты концентрации относи-
тельно земной коры) (табл. 2). Однако в 
почвах Канарских островов средние со-
держания Ag, Sn меньше кларка почв Зем-
ли, соответственно, в 2,4 и 2,0 раза, а 
кларк концентрации относительно почв 
Земли у Mo — всего 1,3. Содержание же 
таких элементов, как Ba, Co, Cu, Mn, Ni, в 
почвах Канарских островов выше кларка 
почв Земли, несмотря на пониженные со-
держания в горных породах. 

Такое своеобразие почв Канарских ост-
ровов может объясняться двумя основными 
природными факторами. Во-первых, как 
это отмечалось В.А. Алексеенко [4], клар-
ковые содержания химических элементов в 
почвах представляют собой усредненные 
значения кларков этих же элементов в гор-
ных породах. Позже В.А. Алексеенко сов-
местно с В.В. Добровольским было выяв-
лено, что «склонность почв к усреднению 
содержаний химических элементов» отме-
чается не только в масштабе всей Земли 
(что видно при сравнении кларков горных 
пород и почв), но и в почвах отдельных ре-
гионов. Это явление, вероятнее всего, объ-
ясняемое деятельностью организмов, мог-
ло быть одной из причин формирования 
указанной выше особенности почв Канар-
ских островов. 

Во-вторых, на особенность почв Канар-
ских островов оказало воздействие принос-
ного материала, сформировавшегося в 
удалении от островов на сотни километров. 
На острова ветром переносится пыль из 
Северной Африки [5]. Подсчеты, произво-
дившиеся Гельманом и Мейнардусом [6], 
показали, что на 1 м2 обычно оседает из 
красной пыльной бури до 11 г частиц. Если 
учесть сравнительно частую повторяемость 
таких бурь, то количество пыли в составе 
почв на островах становится вполне осяза-
емым. Судя по публикациям [7-11], на Ка-
нарских островах отлагались преимуще-
ственно мелкие терригенные обломки, от-
носящиеся к пыли и мгле. Последняя пред-
ставляет собой наиболее тонкие, взвешен-
ные в воздухе глинистые частицы. Есте-

ственно, переносились и отлагались на ост-
ровах, в первую очередь, наиболее легкие 
частицы, не сорбировавшие тяжелые ме-
таллы. 

Таблица 2 
Среднее содержание (n·10-3%)  
ряда химических элементов  

в горных породах Канарских островов 
 

Элементы 
Земная кора 

[3] 
Горные породы 

островов 

Ag 0,01 
0,06 

0,01-0,15 

As 0,17 
2,7 
2-3 

Ba 65 
40 

20-50 

Bi 0,001 0,08 
0,02-0,15 

Co 1,8 
1,5 

0,6-3,1 

Cr 8,3 
6,3 

0,5-15 

Cu 4,7 
3,5 

1,5-6 

Ga 1,9 
2,7 
2-4 

Ge 0,14 0,2 
0,15-0,3 

Li 3,2 
3,6 
3-5 

Mn 100 76,6 
50-100 

Mo 0,20 
0,43 

0,3-0,6 

Ni 5,8 
2,4 

0,8-5 

P 93 
250 

50-300 

Pb 1,6 
1,9 

1,6-2 

Sn 0,25 0,47 
0,4-0,6 

Sr 34 
20 

15-30 

Ti 450 
433 

200-600 

V 9 
13,6 
6-20 

W 0,13 
0,26 

0,20-0,28 

Zn 8,3 9,7 
6-15 

Примечание. В числителе — средние содержания, 
в знаменателе — минимальные и максимальные. 

 
Изложенный выше материал позволяет 

считать, что в формуле В.В. Докучаева — 
В.В. Добровольского (применительно к 
почвам Канарских островов) элементы 
климата, стоящие далеко не на первом ме-
сте по влиянию на формирование почв, 
стали играть одну из важнейших ролей в 
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формировании современного геохимиче-
ского облика почв курортов Канарских 
островов. 

По сравнению с курортными центрами в 
почвах островов повышены содержания 
Co(1,2), Cr(1,1), Ga(1,03), Mn(1,1), 
Mo(1,3), Ni(1,1), Ti(1,5), V(1,4) и W(1,1) (в 
скобках коэффициент концентрации по от-
ношению к среднему в почвах курортных 
центров). Однако о сколько-нибудь суще-
ственном повышении можно говорить толь-
ко для Ti и V. Объяснить это можно повы-
шенными содержаниями элементов в гор-
ных породах островов по сравнению с со-
держаниями в известняках и песчаниках 
[12], в целом наиболее часто встречаю-
щихся в большинстве рекреационно-
туристических центров. Концентрации ука-
занных выше элементов (за исключением 
W) незначительно повышены в почвах ост-
ровов и по отношению к кларку почв насе-
ленных пунктов: Co(1,5), Cr(1,2), Ga(1,03), 
Mn(1,8), Mo(1,1), Ni(1,3), Ti(1,5), V(1,5) (в 
скобках коэффициент концентрации по от-
ношению к кларку населенных пунктов). 

Содержание ряда элементов в почвах 
понижено по сравнению со средним в поч-
вах курортных центров и с кларком почв 
населенных пунктов. Это Ag, Ba, Ge, Li, 
Pb, Sn, Sr, Zn. При этом отметим, что су-
щественное понижение — в 2,7 раза — ха-
рактерно только для Pb (табл. 1). В подав-
ляющем большинстве случаев (за преде-
лами островов) повышение содержаний в 
почвах населенных пунктов этого элемента, 
а также Zn, Cu, Li, Ba обычно связано с 
техногенезом [2, 4], особенно с деятель-
ностью крупных промышленных предприя-
тий и реже — с автомобильным транспор-
том. 

Если сравнивать средние содержания 
рассматриваемых в этой работе химиче-
ских элементов в почвах курортов Канар-
ских островов и Б. Сочи (одного из наибо-
лее знаменитых курортов России), то вид-
но, что для подавляющего большинства 
элементов разница содержаний крайне не-
значительна: Ag(1,4), Ba(1,3), Co(1,01), 
Cr(1,1), Cu(1,4), Ga(1,1), Ge(1,3), Li(1,5), 
Mn(1,004), Ni(0,1), Pb(3,6), Sn(1,16), 
Sr(1,09), V(1,08), Zn(3,07) (в скобках ко-
эффициент концентрации элементов в поч-
вах Б. Сочи относительно почв Канарских 
островов), и только содержания двух эле-

ментов (Pb и Zn) в почвах Сочи больше 
чем в 1,5 раза превосходят их содержания 
в почвах на Канарах. Концентрация обоих 
элементов в почвах в большинстве случаев, 
как уже указывалось, связана с воздей-
ствием крупных промышленных предприя-
тий, а также с авто- и железнодорожным 
транспортом. Однако правильнее говорить 
о пониженных концентрациях ряда метал-
лов в почвах Канарских островов. Мы свя-
зываем это с отложением значительного 
количества переносимых ветром легких ча-
стиц, что было рассмотрено выше. 

На Канарских островах так же, как и в 
районе Б. Сочи, отсутствуют крупные 
предприятия, способные оказать сколько-
нибудь существенное влияние на геохими-
ческий облик почв курортов. Из основных 
техногенных факторов, способных повлиять 
на изменение геохимического облика почв 
Канарских курортов, отметим автотранс-
порт и создание сельскохозяйственных 
плантаций, в первую очередь, банановых. 
Эти плантации расположены не только за 
пределами курортных городов, часто прак-
тически сливающихся, но и в самих горо-
дах. 

Для изучения возможного влияния авто-
транспорта на концентрацию химических 
элементов в почвах рекреационно-турис-
тических центров были выделены и опробо-
ваны участки с разной интенсивностью 
движения автотранспорта (табл. 3). 

Судя по полученным данным, на концен-
трацию рассматриваемых элементов в поч-
вах Канарских островов изменения интен-
сивности движения автотранспорта практи-
чески не оказали влияния. Разброс средних 
содержаний химических элементов, кото-
рый можно было бы связать с интенсивно-
стью движения транспорта, весьма незна-
чителен и обычно изменяется от 1,02 до 
1,5. Только у четырех элементов (Ag, Mo, 
Pb, Sn) разброс средних содержаний в вы-
борках, составленных с учетом интенсивно-
сти движения транспорта, достигает вели-
чин 1,6-1,8 (табл. 3). Однако и в этих слу-
чаях максимальные содержания практиче-
ски не превышают средних содержаний для 
почв островов, рекреационно-туристи-
ческих центров мира и населенных пунктов. 
Нет и приуроченности более высоких сред-
них содержаний каких-либо элементов к 
участкам, прилегающим к дорогам с опре-
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деленной интенсивностью движения. Все 
это позволяет считать, что на курортах Ка-
нарских островов автотранспорт не оказы-
вает сколько-нибудь значительного влияния 
на геохимический облик почв. 

Также были рассмотрены геохимические 
особенности почв банановых плантаций, 
расположенных в пределах рекреационно-
туристических центров. Как видно из дан-
ных таблицы 3, в почвах банановых планта-
ций несколько повышены содержания лишь 
Ba и P. Однако они не столь велики, чтобы 
можно было говорить о загрязнении терри-
торий или о сколько-нибудь серьезных эко-
лого-геохимических изменениях почв. Так, 

содержание Ba в почвах плантаций хотя и 
больше среднего для почв Канарских ост-
ровов, практически мало отличается от 
среднего для рекреационно-туристических 
центров. Лишь среднее содержание P в 
почвах плантаций (275·10-3%) существенно 
отличается от среднего содержания для 
почв Канарских островов (197·10-3%), от 
кларков почв населенных пунктов (120·10-3%) 
и Земли (80·10-3%) и от среднего для почв 
рекреационно-туристических центров 
(119,8·10-3%). Вероятнее всего, такое уве-
личение концентраций фосфора связано с 
внесением удобрений.  

Таблица 3 
Средние содержания (n·10-3%) химических элементов в почвах в пределах курортов 

 

Э
ле

м
е
нт

 

К
ла

р
к 

по
чв

 н
ас

е
-

ле
нн

ы
х 

пу
нк

то
в 

П
о
чв

ы
 р

е
кр

е
ац

и-
о
нн

о
-

ту
р
ис

ти
че

ск
их

 
ц
е
нт

р
о
в 

Среднее содержание в почвах участков 

Канарских 
островов 

с различной интенсивностью движения 

банановых 
плантаций 

малой средней высокой 

Ag 0,04 0,04 0,021 
0,0015-0,15 

0,03 
0,1-0,15 

0,016 
0,1-0,4 

0,02 
0,01-0,06 

0,025 
0,01-0,06 

Ba 85,31 98,39 
78,8 

50-150 
66,25 
50-100 

87,0 
60-150 

58,75 
60-100 

103,3 
50-150 

Co 1,41 1,81 
2,20 

0,6-3,0 
2,0 
2,0 

2,16 
0,6-3,0 

2,0 
1,5-3,0 

2,16 
1,5-3,0 

Cr 8,00 8,81 
9,58 

6,0-15,0 
8,75 
6-10 

9,1 
6,0-15,0 

9,75 
8,0-10,0 

10,3 
6,0-15,0 

Cu 3,90 5,69 
5,06 

3,0-6,0 
4,87 

3,0-6,0 
5,0 

4,0-5,0 
5,0 

4,0-6,0 
5,3 

4,0-6,0 

Ga 1,62 1,62 1,67 
0,6-2,0 

1,75 
1,0-2,0 

1,56 
0,6-2,0 

1,81 
1,5-2,0 

1,50 
1,0-2,0 

Ge 0,18 0,19 
0,15 

0,1-0,2 
0,16 

0,1-0,2 
0,13 

<0,1-0,15 
0,16 

0,15-0,20 
0,11 

0,10-0,15 

Li 4,95 5,12 
3,9 

3,0-5,0 
4,0 

3,0-5,0 
3,5 

3,0-5,0 
4,5 

3,0-5,0 
3,3 

3,0-5,0 

Mn 72,87 112,5 
135,8 
80-200 

125,0 
100-150 

138,0 
80-150 

137,5 
100-200 

150,0 
150,0 

Mo 0,24 0,20 
0,27 

0,1-0,8 
0,32 

0,2-0,8 
0,21 

0,1-0,3 
0,27 

0,2-0,3 
0,25 

0,2-0,3 

Ni 3,30 3,98 4,42 
2,0-6,0 

4,25 
3,0-5,0 

4,3 
2,0-6,0 

4,6 
3,0-6,0 

4,5 
3,0-6,0 

Pb 5,45 5,52 
2,06 

0,6-6,0 
2,62 

1,0-6,0 
1,96 

0,6-5,0 
1,56 

1,5-2,0 
2,1 

1,5-3,0 

Sn 0,68 0,65 0,50 
0,4-2,0 

0,66 
0,4-2,0 

0,4 
0,4-0,6 

0,45 
0,4-0,5 

0,46 
0,4-0,5 

Sr 45,78 55,07 
34,85 

30,0-50,0 
31,25 

<30,0-40,0 
38,0 

<30,0-50,0 
32,5 

<30,0-50,0 
38,3 

<30,0-50,0 

Ti 475,79 479,4 
727,3 

400-1000 
687,5 

500-1000 
630,0 

400-1000 
775,0 

600-1000 
800,0 

600-1000 

V 10,49 11,54 
16,03 

6,0-20,0 
16,25 

10,0-20,0 
15,6 

6,0-20,0 
16,8 

15,0-20,0 
14,6 

8,0-20,0 

W 0,29 0,24 
0,26 

0,2-0,3 
0,27 

0,2-0,3 
0,24 

0,2-0,3 
0,28 

0,2-0,3 
0,25 

0,2-0,3 

Zn 15,80 20,0 13,21 
8,0-30,0 

14,12 
8,0-30,0 

13,0 
10,0-20,0 

11,6 
5,0-15,0 

14,1 
10-15 
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Таблица 4 
Средние содержания (n·10-3%) химических элементов  

в почвах отдельных курортов Канарских островов 
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Ag 0,04 0,021 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,015 0,03 0,015 0,01 0,025 0,15 0,06 6 6

As 2,15 - 3 2,6 3 2,4 2,5 2,5 2,5 2,5 2,0 2 2 20 1,5 1
Ba 98,4 78,8 110 60 62,5 58 60 80 125 90 80 80 60 50 2,2 2,5
Bi 0,11 - 0,08 0,08 0,1 0,096 0,1 0,1 0,08 0,08 0,1 0,1 0,1 0,1 1,2 1,2
Co 1,81 2,20 2 2 2,12 2,8 2 2 1,8 3 2 1,75 2 3 1,7 2
Cr 8,81 9,58 8,28 8,6 11,25 13 10 8 7 10 10 7 8 10 1,8 1,7
Cu 5,69 5,06 5 5,3 5 5 5 5 4,5 5,5 4 5 6 6 1,5 1,5
Ga 1,62 1,67 1,42 1,83 1,75 1,5 2 1,75 1,05 2 1,5 2 2 2 1,7 2
Ge 0,19 0,15 0,11 0,11 0,175 0,14 0,2 0,18 0,125 0,15 0,2 0,125 0,2 0,2 1,8 1,5
Li 5,12 3,88 3,57 3,33 5 3,2 5 4,5 4 3 4 3 5 5 1,7 1,7
Mn 112,5 135,8 150 116 112,5 140 175 175 115 150 100 125 150 100 1,7 1
Mo 0,20 0,27 0,22 0,26 0,27 0,24 0,25 0,3 0,2 0,3 0,3 0,25 0,8 0,3 4 1,5
Ni 3,98 4,42 4 4 4,25 5,2 5,5 5,5 3,5 4,5 4 3 4 6 2 1,7
Pb 5,52 2,06 1,94 1,3 1,75 1,4 1,75 2,5 3,5 2,25 4 1,25 5 2 1,75 5
P - 119,4 264,2 166,6 150 180 200 225 125 200 200 105 100 100 2,6
Sn 0,65 0,50 0,45 0,46 0,42 0,42 0,5 0,45 0,5 0,45 0,5 0,4 2 0,5 5 1,3
Sr 55,7 34,8 41,4 33,3 30 30 30 30 40 40 40 40 30 30 1,4 1,7
Ti 479,4 727,3 742,8 700 850 800 700 600 700 700 600 800 500 600 1,7 1,7
V 11,54 16,03 14 15 17,5 17 17,5 17,5 13 20 15 12,5 15 20 1,5 2,5
W 0,24 0,26 0,21 0,26 0,3 0,28 0,3 0,3 0,25 0,25 0,2 0,25 0,3 0,3 1,5 1,5
Zn 20,0 13,21 12,85 10 12 12,6 12,5 12,5 12,5 15 15 10 30 15 3 1,5

* По В.А. Алексеенко и А.В. Алексеенко. 

 
Таким образом, рассмотренные антро-

погенные факторы не оказали суще-
ственного влияния на геохимический об-
лик почв курортов Канарских островов. 

Средние содержания многих химических 
элементов в различных курортных городах 
(поселках) Канарских островов отличаются 
друг от друга весьма значительно (табл. 4). 
Величины наибольшего (больше 2) разбро-
са средних содержаний характерно для  
7 химических элементов: Ag (8), Pb(3,2), 
Sn(3), P(2,6), Ba(2,5), Zn, Mo(2,2). Выявле-
ны две закономерности: 1) часто (для 9 из 
20 рассматриваемых элементов) наиболее 
высокое среднее содержание отмечалось в 
почвах Икод-де-лос-Винос; 2) наибольший 
разброс (величина среднего разброса рав-
на 2,8) характерен для химических элемен-
тов, среднее содержание которых меньше 
среднего, характеризующего почвы рекре-
ационно-туристических центров мира.  

Отметим, что средняя величина разбро-
са содержаний для отдельных курортов у 
элементов с более высоким средним со-
держанием в почвах канарских курортов, 
чем в курортах мира, равна всего 1,75. 

Элементы, содержание которых в поч-
вах канарских населенных пунктов меньше, 
чем в почвах курортов мира, отличаются 
от других изученных элементов по ряду 
кристаллохимических элементов (об этом 
говорится в этой работе далее). Особенно 
четко такие отличия выражены у элементов 
с наибольшим разбросом средних содер-
жаний в канарских курортах (Ag, Pb, Sn, 
Ba, Zn, Mo и Ni) (табл. 4-6). У этих элемен-
тов большие величины ионных радиусов — 
от 0,68 до 1,43 (у остальных — от 0,62 до 
0,7) и меньшие величины энергетических 
коэффициентов (средние 2,75 (табл. 6), а у 
остальных — больше 4 (табл. 5). Таким об-
разом, для элементов с большим разбро-
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сом средних содержаний дальность сво-
бодной миграции значительно больше. 
Возможно, этим частично объясняются их 
значительно повышенные средние содер-
жания на одном участке — Икод-де-лос-
Винос. 

Потенциал Картледжа у таких элементов 
с большим разбросом содержаний, как 
Ag, Ba, Pb, Zn, меньше 3 (от 0,89 до 2,4Е), 
а значит, для них (табл. 6) характерно ион-
ное состояние при физико-химической (в 
т.ч. свободной) миграции.  

Все это позволяет считать, что по лате-
рали наибольший разброс для отдельных 
курортов средних содержаний элементов 
связан с рядом кристаллохимических пока-

зателей, свидетельствующих о значитель-
ной роли физико-химической миграции. 
При этом отметим, что для элементов с 
максимальным для региона разбросом 
(Ag, Ba, Pb, Sn) биогенное накопление, 
следовательно, и биогенная миграция не-
существенны. Вполне вероятно, что более 
равномерное распределение в почвах Ка-
нарских островов таких химических эле-
ментов, как Co, Cu, Li, Mn, Sr, V связано с 
их существенной ролью в биогенном 
накоплении [14]. Биогенное накопление 
могло оказать влияние и на некоторое 
уменьшение разброса содержаний Zn и 
Mo, который (судя по другим показателям) 
мог быть больше. 

Таблица 5 
Основные кристаллохимические показатели химических элементов,  

преобладающих в почвах курортов Канарских островов  
по сравнению с почвами группы рекреационно-туристических центров мира 

 

Эле- 
мент 

Радиус 
иона* 
(Е) 

Потенциал 
ионизации 

Потенциал 
Картледжа

Электроотрицательность

ЭК**
Атомная 

масса 

Коэффициент 
концентрации 
относительно 
почв групп 
курортов 

Полинг Поваренных 

Co 0,64 7,86 2,44 1,18 305 2,15 59 1,2 
Cr 0,64 6,7 4,68 1,66 350 4,75 52 1,1 
Ga 0,62 6,0 4,84 1,81 235 5,41 70 1,03 
Mn 0,7; 0,5 7,43 2,2 1,55 260 1,95 55 1,2 
Mo 0,68 7,13 5,88 2,16 235 8,5 96 1,3 
Ni 0,78 7,63 2,56 1,91 210 2,18 59 1,1 
Ti 0,69; 0,64 6,83 4,61 1,54 215,2 4,65 48 1,5 
V 0,65; 0,61 6,74 4,61 1,63 230; 275 5,32 51 1,3 
W 0,68 7,98 8,82 2,36 200; 235 19,35 184 1,1 

* По В.М. Гольдшмидту; ** по А.Е. Ферсману, 1958 [13]. 
Таблица 6 

Основные кристаллохимические показатели химических элементов,  
находящихся в почвах Канарских островов в пониженных,  

по сравнению с почвами рекреационно-туристических центров мира, концентрациях 
 

Эле- 
мент 

Радиус 
иона* 
(Е) 

Потенциал 
ионизации 

Потенциал 
Картледжа 

Электроотрицательность

ЭК** 
Атомная 

масса 

Отношение 
содержаний в 
почвах центров 
к содержанию 

на Канарах 
Полинг Поваренных

Ag 1,13 7,54 0,89 1,93 175 0,60 107,9 1,9 
Ba 1,43 5,19 1,4 0,89 115 1,35 137 1,2 
Cu 0,96 7,69 1,04 1,9 180 0,7;2,10 63,6 1,1 
Ge 0,44 9,0 9,1 2,0 265 10,5 72,6 1,2 
Li 0,78 5,37 1,28 0,88 125 0,55 6,94 1,3 
Pb 1,32 7,39 1,51 2,33 175 1,65 207 2,7 
Sn 0,74 7,36 5,4 1,96 170 7,9 119 1,3 
Sr 1,27 5,67 1,6 0,95 125 1,53 88 1,6 
Zn 0,83 9,35 2,41 1,85 205 2,20 65,4 1,5 
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Воздействие рассмотренных внешних 
факторов миграции, совместно с внутрен-
ними (кристаллохимическими) факторами, 
привело к понижению концентраций в поч-
вах ряда химических элементов и значи-
тельной неравномерности их распределе-
ния в почвах отдельных курортов района 
Канарских островов. 

На миграцию и концентрацию элементов 
несомненное влияние оказывают и внут-
ренние факторы. Они зависят от кристал-
лохимических особенностей отдельных 
элементов. В связи с этим рассмотрим не-
которые кристаллохимические характери-
стики ионов элементов, преобладающих в 
почвах курортов Канарских островов по 
сравнению с почвами рекреационно-
туристических центров мира (табл. 5).  

С геохимической точки зрения преобла-
дающие элементы (Co, Cr, Ga, Mn, Mo, Ni, 
Ti, V, W) характеризуются очень близкими 
размерами ионных радиусов (табл. 5), сле-
довательно, и близкими величинами даль-
ности ионной миграции.  

Судя по близким величинам потенциа-
лов ионизации, для перехода рассматри-
ваемых элементов в катионы необходимы 
примерно одинаковые величины энергии. 
Следовательно, эти элементы могут пере-
ходить в ионную форму при аналогичных 
условиях. Отметим, что несколько обособ-
ленное место в этой группе занимает W с 
наибольшей величиной потенциала иониза-
ции. 

По величинам электроотрицательности 
рассматриваемые элементы условно мож-
но разделить на две группы: 1) с величина-
ми от 1,18 до 1,66 (Co, Mn, Ti, V) и 2) с 
величинами 1,81-2,36 (Ga, Mo, Ni, W). Со-
единения элементов каждой из этих групп с 
другими будут отличаться по целому ряду 
свойств и, в первую очередь, по долям 
ионной и ковалентной связи. Следователь-
но, соединения элементов обеих групп с 
другими элементами, хотя и близки по 
свойствам, все же будут несколько отли-
чаться по растворимости, а значит, и до-
ступности организмам. Однако при рас-
смотрении величин электроотрицательно-
стей мы снова должны отметить опреде-
ленную обособленность W (табл. 5). 

Еще больше отличается W от остальных 
рассматриваемых химических элементов по 
величине ЭК. Следовательно, этот металл 
от других рассматриваемых элементов бу-
дет отличаться по дальности ионной мигра-
ции и по возможностям соединения (в т.ч. 
изоморфного) с другими элементами. 
Весьма значительно (табл. 5) W отличается 
и по величине потенциала Картледжа. По 
этому показателю целесообразно отделить 
элементы с потенциалом меньше 3. Это 
Co, Mn, Ni. Их катионы не образуют ком-
плексных ионов. Следовательно, дальность 
их свободной миграции от места поступле-
ния в конкретную геохимическую систему 
определяется размерами ионов и величи-
нами ЭК. Эти элементы легко переходят в 
водные растворы и становятся легко до-
ступными для организмов. Элементы с ве-
личинами потенциалов Картледжа от 3 до 
12 образуют сложные комплексные ионы, 
плохорастворяемые гидролизованные со-
единения. Дальность их миграции, опреде-
ляемая ионными радиусами и энергетиче-
скими коэффициентами, может устанавли-
ваться только после распада комплексного 
соединения, что часто происходит лишь на 
геохимических барьерах. 

Сравнительно небольшая атомная масса 
(средняя для элементов без W равна 61) 
позволяет допустить их поступление в поч-
вы островов в сорбированном виде с пы-
лью переносимых ветром из Африки гли-
нистых частиц. Однако близость величин 
ранее рассмотренных кристаллохимических 
показателей свидетельствует об их мигра-
ции (возможно, после атмосферного по-
ступления) в водных растворах. По данным 
А.И. Перельмана [14], для Co, Mn, Mo, V 
существенную роль в процессах миграции-
концентрации играет биогенное накопле-
ние, тогда как для Cr, Ga, Ni, Ti, а также 
W, биогенное накопление отсутствует или 
несущественно. 

Элементы, находящиеся в почвах Канар-
ских островов в пониженных (по отноше-
нию к почвам курортов мира) содержани-
ях, характеризуются рядом аналогичных 
геохимических (кристаллохимических) по-
казателей (табл. 6). Это во многом позво-
ляет объяснить геохимические особенности 
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почв и установить генезис высоких и низких 
концентраций ряда элементов. 

Радиусы ионов группы элементов с по-
ниженной концентрацией (за исключением 
Ge и Sn) относительно велики: от 0,78 (Li) 
до 1,43 (Ba) (здесь и далее в Е). Это, сов-
местно с ЭК, в случае свободной миграции 
обусловливает дальность миграции и сов-
местное осаждение элементов. Судя по 
большим размерам ионных радиусов, эле-
менты с пониженной концентрацией долж-
ны при инфильтрации мигрировать дальше, 
чем элементы, находящиеся в почвах в по-
вышенных содержаниях. Это явление, при 
прочих равных условиях, будет усиливаться 
меньшими величинами энергетических ко-
эффициентов у элементов с пониженной 
концентрацией (средние величины ЭК 4,3 и 
2,9). Следовательно, рассматриваемые 
элементы будут не только дальше мигри-
ровать, но и дольше находиться в раство-
рах в ионной форме. Соответственно, эле-
менты с пониженной концентрацией более 
продолжительное время будут наиболее 
доступны организмам. Близость величин 
потенциалов ионизации у химических эле-
ментов, находящихся в почвах в повышен-
ных и пониженных концентрациях, свиде-
тельствует о примерно одинаковых энерге-
тических затратах для их перевода в ион-
ную форму. 

По величинам потенциала Картледжа 
среди элементов, находящихся в понижен-
ных концентрациях, только для Ge и Sn бо-
лее характерно образование плохораство-
римых соединений (потенциал больше 3). 
Катионы остальных элементов легко пере-
ходят в наиболее доступную для организ-
мов форму водных растворов. Величина 
потенциала Картледжа у этих элементов 
меньше 3. 

Как мы уже указывали, пониженные 
концентрации химических элементов в поч-
вах Канарских островов во многом могут 
быть связаны с воздушным переносом. Ес-
ли это предположение верно, то оно 
должно подкрепляться кристаллохимиче-
скими данными: меньшие содержания 

должны быть у элементов с большей атом-
ной массой, т.к. тяжелые частицы в значи-
тельных количествах должны были осесть 
из воздушного потока, не долетая до Ка-
нарских островов. Как видно из данных 
таблиц 5 и 6, средняя величина атомной 
массы у элементов с пониженными содер-
жаниями в почвах (96) весьма значительно 
отличается от атомной массы элементов с 
повышенным содержанием (61). Таким об-
разом, геохимические особенности канар-
ских почв согласуются с большой ролью в 
их составе приносного эолового материала. 

По поведению в зоне гипергенеза [8, 15] 
для Ba, Cu, Li, Sr и Zn значительное значе-
ние имеет биогенное накопление, тогда как 
у Ag, Ge, Pb и Sn биогенное накопление 
несущественно. 

Для установления вероятного экологиче-
ского воздействия повышенных и понижен-
ных концентраций ряда химических элемен-
тов в почвах курортов Канарских островов 
рассмотрим расположение этих элементов 
в таблице Д.И. Менделеева относительно 
линии жизни (рис.).  

Из рисунка видно, что элементы, нахо-
дящиеся в почвах курортов Канарских ост-
ровов в повышенных по сравнению с ку-
рортами мира содержаниях, относятся к 
металлам. За исключением W и Mo, они 
располагаются в верхней части таблицы 
Менделеева [16] на незначительном удале-
нии от линии жизни. Это значит, что их по-
вышенная концентрация менее опасна для 
организмов, чем их недостаток [16-18]. 
Элементы с пониженным содержанием в 
почвах канарских курортов расположены 
на большем удалении от линии питательных 
веществ, особенно Pb, Sn и Ba. Для живых 
организмов в среде обитания и питания бо-
лее вреден их избыток, чем недостаток 
[19]. Следовательно, пониженные содер-
жания элементов, находящихся в почвах 
Канар, не должны оказать сколько-нибудь 
существенного отрицательного влияния на 
эколого-геохимическую обстановку канар-
ских курортов. 
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Рис. Линия питательных веществ 
 

Выводы 
1. Большое влияние на геохимический 

облик почв курортов Канарских островов 
оказало отложение легких пылевых частиц, 
переносимых ветрами. 

2. Влияние автотранспорта и банановых 
плантаций практически не сказалось на из-
менении концентраций изучаемых элемен-
тов в почвах курортов. 

3. На миграцию и концентрацию эле-
ментов несомненное влияние оказывают 
кристаллохимические особенности отдель-
ных элементов. Важную роль в этих про-
цессах играет способность ряда химических 
элементов к биогенному накоплению. 

4. Воздействие внешних факторов ми-
грации совместно с внутренними (кристал-
лохимическими) привело к понижению кон-
центраций в почвах ряда химических эле-
ментов (Ag, Ba, Ge, Li, Pb, Sn, Sr) и значи-
тельной неравномерности их распределе-
ния в почвах отдельных курортов района 
Канарских островов. 
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