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Резюме: Изложены теоретические основы методов определения 

содержания почвенного органического углерода (ПОУ) прямым 

способом сухого сжигания на автоматических анализаторах и косвенным 

– по окисляемости Тюрина и Уолкли–Блэка. Приведены авторские и 

литературные экспериментальные данные анализов Сорг в различных 

почвах с помощью этих методов. Сравнительный анализ приведенных 

данных показал, что в одних случаях содержание ПОУ, определенное по 

окисляемости, ниже, чем таковое, полученное способом сухого сжигания 

(в большинстве), а в других – наоборот, выше. Этот вывод находится в 

полном соответствии с теоретическими взглядами Тюрина о химической 

природе почвенного органического вещества (ПОВ). Дано схематическое 

описание определения содержания общего (органического) углерода в 

некарбонатных почвах способом сухого сжигания на автоматических 

анализаторах Leco (США) и АН-7529 (Гомель, Беларусь). Указано на 

сложности определения содержания ПОУ способом сухого сжигания на 

автоматических анализаторах в карбонатных почвах. Рекомендовано 

определять содержание неорганического углерода с помощью 

разложения карбонатов раствором HClO4 на экспресс-анализаторе АН-

7529 в этих почвах. Прямой метод определения содержания ПОУ 

обладает наилучшей метрологической характеристикой по сравнению с 

таковой косвенного, что убедительно подтверждает авторитетные 

мнения Шолленберга и Тюрина о приблизительности последнего. Сделан 

вывод, что показатели, определяемые по методам Тюрина и Уолкли–

Блэка и сухого сжигания, являются химически независимыми, 

характеризующими соответственно окисляемость и содержание 

органического углерода ПОВ. Рекомендовано при мониторинге 

содержания и запасов органического углерода в почвах использовать 

метод сухого сжигания на автоматических анализаторах.  

Ключевые слова: почвенное органическое вещество, почвенный 

органический углерод, методы Тюрина и Уолкли–Блэка, метод сухого 

сжигания на автоматических анализаторах. 

Methods for determining the organic carbon content 

in soils (critical review) 
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Abstract: The paper presents theoretical basis of the methods for determining 

the content of soil organic carbon (SOC) both by direct dry combustion using 

automated analyzers and indirectly – by I.V. Tyurin and Walkley–Black 

oxidation. Author's and literature experimental data of SOC analyses in 

various soils by these methods are presented. Comparative analysis of the 

above data showed that in some cases the content of SOC determined by 

oxidability is lower than the one obtained by dry combustion (in most cases), 

while in others, on the contrary, the content of SOC is higher. This conclusion 

fully complies with the theoretical views of I.V. Tyurin on the chemical nature 

of soil organic matter (SOM). A schematic description of determining the 

content of total (organic) carbon in non-carbonate soils by dry combustion 

method using automated analyzers Leco (USA) and AH-7529 (Gomel, 

Belarus) is given. It was pointed out that it is difficult to determine SOC 

content by dry combustion method with automated analyzers in carbonate 

soils. For these soils it is recommended to determine the content of inorganic 

carbon by decomposition of carbonates with HClO4 solution using express 

analyzer AN-7529. The direct method of determining the content of SOC has 

the best metrological characteristics compared to ones of the indirect method, 

which convincingly confirms the authoritative opinions of Schollenberg and 

Tyurin about the inaccuracy of the latter. It is concluded that the indicators 

determined by the methods of Tyurin and Walkley–Black and dry combustion 

are chemically independent, characterizing, respectively, the oxidability and 

organic carbon content of SOM. It is recommended to use dry combustion 

method with automated analyzers when monitoring the content and stocks of 

organic carbon in soils.  

Keywords: soil organic matter, soil organic carbon, Tyurin and Walkley–

Black methods, method of dry combustion with automated analyzers. 
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ВВЕДЕНИЕ  

Современная проблема глобального изменения климата и 

связанные с ней исследования циклов углерода в окружающей 

среде, процессов дегумусирования и почвенной секвестрации уг-

лерода, зависящих от количественной оценки пространственно-

временных изменений запасов почвенного органического углеро-

да (ПОУ) на глобальном и региональном уровне, привела к актуа-

лизации изучения методов анализа почв на содержание Сорг. 

В фундаментальных монографиях И.В. Тюрина (1937) и 

С.А. Ваксмана (1937) дан глубокий и всесторонний анализ мето-

дов определения содержания органического углерода в минераль-

ных, в т. ч. карбонатных, и торфяных почвах. Ими детально рас-

смотрены теоретические основы и экспериментальные приемы 

выполнения анализов, представлена информация об истории воз-

никновения и развития методов определения как содержания 

ПОУ, так и почвенного органического вещества (ПОВ) в целом.  

В данной статье авторы ограничатся только обсуждением 

вопросов, связанных с аналитическими методами определения 

содержания ПОУ. На Х Международном конгрессе почвоведов 

(Москва, 1974 г.) М.М. Кононова предложила отказаться от ис-

пользования показателя “содержание гумуса”, перейдя к более 

простому и точнее определяемому – “содержание органического 

углерода” (Когут, Фрид, 1993). В современной научной литерату-

ре по ПОВ последний показатель приобрел доминирующее значе-

ние.  

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО УГЛЕРОДА В ПОЧВАХ 

При определении содержания ПОУ используют прямые и 

косвенные методы анализа (Теория и практика…, 2006). К пря-

мым методам относятся способы сухого и мокрого сжигания с по-

следующей фиксацией количества выделившегося диоксида угле-

рода. Наиболее известные в нашей стране – способ сухого сжига-

ния по Густавсону (Тюрин, 1934) и мокрого озоления по Кнопу 

(Knop ,1872). 

Согласно С.А. Ваксману (Ваксман, 1937, с. 394) “сухое сжи-



Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2023. Вып. 114 
Dokuchaev Soil Bulletin, 2023, 114 

 9 

гание основано на принципе элементарного анализа Либиха; почва 

прокаливается в печи для сжигания в струе кислорода в присут-

ствии сильно окисленной окиси меди. Углекислый газ поглощается 

либо во взвешенных натронных трубках, либо титрованными 

растворами щелочей“.  

Применение косвенных методов определения содержания 

ПОУ по Тюрину и Уолкли–Блэку основано на допущении, пред-

ложенным В.И. Ищерековым (1904) и детально разработанном 

И.В. Тюриным (1931; 1937). Согласно этому предложению значе-

ния содержания Сорг, определенные прямым методом сухого сжи-

гания и мокрого озоления, и таковые, полученные косвенным ме-

тодом по окисляемости, будут совпадать, если степень окисленно-

сти органического вещества равна 0.  

В экспериментальной работе (Пономарева, Плотникова, 

1967) было показано, что при сопоставлении данных, полученных 

прямым методом мокрого озоления по Кнопу и косвенным мето-

дом Тюрина по окисляемости, нулевая степень окисленности ПОВ 

– скорее исключение, чем правило. Из проанализированных 100 

образцов из различных почв России, Эстонии, Франции и Бирмы 

только в 6 степень окисленности была равна 0. 

Анализ данных таблицы 1 показал, что в одних случаях со-

держание ПОУ, определенное по окисляемости, ниже, чем тако-

вое, полученное способом сухого сжигания (в большинстве), а в 

других – наоборот, выше.  

Приведенные экспериментальные результаты исследований 

различных авторов полностью соответствуют теоретическим по-

ложениям, ранее высказанным И.В. Тюриным (1936): “Причины 

отклонений в ту и другую сторону лежат в различной степени 

внутримолекулярной окисленности гумуса, состав которого мо-

жет выражаться в одних случаях формулой CnH2mOm, в других – 

CnH2mOm-x, в третьих, наоборот, – CnH2mOm+y. Поэтому полное 

совпадение результатов приблизительных методов (принимая во 

внимание неполноту окисления) может быть только в первом 

случае; во втором случае титрометрическое определение должно 

дать более высокие результаты, так как часть хромовой кисло-

ты израсходуется на окисление водорода, а в третьих случаях,  
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Таблица 1. Результаты определения содержания органического углерода способом сухого сжигания на 

автоматических анализаторах, методами Тюрина и Уолкли–Блэка по окисляемости, степени внутримолекулярной 

окисленности ПОВ, а также неорганического углерода для различных почв 

Table 1. Results of determining of organic carbon content for different soils: by dry combustion method using automated 

analyzers; by Tyurin and Walkley–Black methods based on oxidability, degree of intramolecular oxidation of SOC, and 

inorganic carbon  

Почва, образец 

Мокрое 

озоление, по 

окисляемости, 

Сорг 

Сухое 

сжигание на 

анализаторах 

Степень 

окисленности 
Источник 

С1орг С2орг Cнеорг С3орг 1ɷ 2ɷ 

Дерново-подзолистая СП-2 0.42  нет 0.57 26.3  

“Аналитиче-

ское обеспече-

ние…, 1993” 

Когут, Фрид, 

1993 

Дерново-подзолистая супесчаная СДПС-3 0.71  нет 0.89 20.2  

Чернозем СП-1 3.23  нет 3.67 12.0  

Краснозем СКР-3 2.39  нет 3.19 25.1  

Чернозем выщелоченный САЧвП-01 1.80  нет 2.22 18.9  

Чернозем карбонатный САЧкП-01 2.26  0.09 2.92 22.6  
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

Почва, образец 

Мокрое 

озоление, по 

окисляемости, 

Сорг 

Сухое 

сжигание на 

анализаторах 

Степень 

окисленности 
Источник 

С1орг С2орг Cнеорг С3орг 1ɷ 2ɷ 

Светло-каштановая СП-3  1.06  0.34 1.33 20.3  Аналитичес-

кое обеспече-

ние…, 1993 

Когут, Фрид, 

1993 

Засоленная САЗП-01 0.91  1.27 1.22 25.4  

Солонцовая САСолП-01 0.93  нет 1.23 24.4  

Серозем карбонатный ССК-3 0.27  2.32 0.42 35.7  

Феррасоль, см 

0–10  7.64  нет 22.9 22.9  

Милановский, 

2009 
20–30  3.23  нет 28.5 28.5  

60–80  1.18  нет 38.9 38.9  

Soil FS 1.48  нет 2.10 29.5  Ciavatta et al., 

1989 Soil A 1.57  нет 2.25 30.2  

Eutric Albeluvisol 92 образца, 0–20 см 2.05 2.14 нет 1.94 -5.7 -10.3 
Jankauskas et 

al., 2006 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

Почва, образец 

Мокрое 

озоление, по 

окисляемости, 

Сорг 

Сухое 

сжигание на 

анализаторах 

Степень 

окисленности 
Источник 

С1орг С2орг Cнеорг С3орг 1ɷ 2ɷ 

Brazilian savannah soils 54 образца, 0–20см  1.64 нет 2.29  28.4 Sato et al., 2014 

Дерново-подзолистая легкосуглинистая 

почва, САДПП-09/4, ОСО 18911 
0.79 0.77 нет 0.98 19.4 21.4 

Shamrikova et 

al., 2022 

Дерново-подзолистая среднесуглинистая 

GSO 10413-2014 
1.07 1.02 нет 1.32 18.9 22.7 

Дерново-подзолистая супесчаная почва, 

OSO 10904 
1.66 1.52 нет 1.9 12.6 20.0 

Серая лесная супесчаная, OSO 11201 2.13 2.09 нет 2.68 20.5 22.0 

Чернозем выщелоченный 

тяжелосуглинистый, OSO 21401 
3.37 3.23 нет 4.01 16.0 19.5 

Чернозем карбонатный среднесуглинистый 

OSO 39002 
3.33 3.16 ?? 3.93 15.3 19.6 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

Почва, образец 

Мокрое 

озоление, по 

окисляемости, 

Сорг 

Сухое 

сжигание на 

анализаторах 

Степень 

окисленности 
Источник 

С1орг С2орг Cнеорг С3орг 1ɷ 2ɷ 

Чернозем типичный легкосуглинистый OSO 

29106 
4.15 3.94 нет 4.93 15.8 20.1 

Shamrikova et 

al., 2022 

Pamplona, ES  1.20 2.83 1.60  25.0 

Apesteguia et 

al., 2018 

Typic Haploxerept  1.23 2.83 1.56  21.2 

Typic Haploxerept  0.77 4.30 0.72  -6.9 

Fluventic Haploxerept  0.91 4.76 0.84  -8.3 

Fluventic Haploxerept  1.07 4.62 1.11  3.6 

Typic Calcixerept   0.84 0.81 0.91  7.7 

Typic Calcixerept   2.78 0.91 2.96  6.1 

Petrocalcic Calcixerept  1.47 1.98 1.62  9.3 

Typic Calcixerept   0.75 3.79 0.99  24.2 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

Почва, образец 

Мокрое 

озоление, по 

окисляемости, 

Сорг 

Сухое 

сжигание на 

анализаторах 

Степень 

окисленности 
Источник 

С1орг С2орг Cнеорг С3орг 1ɷ 2ɷ 

Typic Calcixerept   0.94 3.75 1.26  25.4 

Apesteguia et 

al., 2018 

Typic Calcixerept   0.72 4.68 0.88  18.2 

Calcic Haploxerept  1.01 4.11 0.96  -5.2 

Calcic Haploxerept  1.49 3.98 1.67  10.8 

Typic Xerorthent  0.70 4.00 0.84  16.7 

Typic Xerorthent  1.36 3.49 1.44  5.6 

Petrocalcic Rhodoxeralf  3.02 -0.09 3.85  21.6 

Xeric Haplocalcid  0.79 3.72 0.88  10.2 

Xeric Haplocalcid  0.75 3.57 0.86  12.8 

Xeric Haplocalcid  1.33 2.93 1.41  5.7 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

Почва, образец 

Мокрое 

озоление, по 

окисляемости, 

Сорг 

Сухое 

сжигание на 

анализаторах 

Степень 

окисленности 
Источник 

С1орг С2орг Cнеорг С3орг 1ɷ 2ɷ 

Xeric Haplocalcid  1.41 2.88 1.46  3.4 
Apesteguia et 

al., 2018 

Примечание. В некарбонатных почвах способом сухого сжигания определяли Собщ = Сорг, а в карбонатных 

почвах способом сухого сжигания определяли Собщ, а Сорг = Собщ – Снеорг.  

С3орг, С1орг,, С2орг – содержание органического углерода, определенное методами сухого сжигания и по 

окисляемости Тюрина и Уолкли–Блэка соответственно; 1ɷ, 2ɷ – степень внутримолекулярной окисленности 

органического вещества почвы, рассчитанная по данным С3орг, С1орг и С2орг по формуле (Пономарева, Плотникова, 

1967): 1ɷ = (С3орг – С1орг/С3орг) × 100%; 2ɷ = (С3орг – С2орг/С3орг) × 100%. 

Note. In non-carbonate soils Сtotal was determined by dry combustion method Ctotal = Corg, and in carbonate soils Сtotal was 

determined by dry combustion, but Corg = Ctotal – Cinorg. 

С3org, С1org, С2org – are organic carbon contents determined by dry combustion and by Tyurin and Walkley–Black 

oxidation, respectively; 1ɷ, 2ɷ are intramolecular oxidation degree of soil organic matter, calculated from С3org, С1org,, 

С2org data by the formula (Ponomareva, Plotnikova, 1967):   

1ɷ = (C3org – C1org/C3org) × 100%; 2ɷ = (C3org – C2org/C3org) × 100%. 
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наоборот, титрометрическое определение даст более низкие ре-

зультаты, чем метод сухого сожжения, так как часть углерода 

в гумусе уже является окисленной за счет избытка кислорода 

Oy”. 

Следует отметить, что помимо степени окисленности ПОВ 

на надежность определения содержания Сорг по методам Тюрина и 

Уолкли–Блэка могут оказывать влияние и такие факторы, как тем-

пература и время мокрого озоления, наличие в почве  хлоридов и 

закисных соединений железа и др. (Ваксман, 1937; Никитин, 1999; 

Орлов и др., 1996; Титова, Когут, 1991; Тюрин, 1937). В начале 

прошлого века разработка альтернативы методам Кнопа–

Сабанина и Густавсона и широкое распространение “приблизи-

тельного” (Schollenberger, 1927) метода определения Сорг по окис-

ляемости было вызвано необходимостью обработки “огромного 

количества собираемых при полевых исследованиях материалов, в 

целях общей и агрономической характеристики почв” (Тюрин, 

1931). 

Развитие аналитического приборостроения во второй поло-

вине XX века привело к разработке автоматических анализаторов 

определения содержания Сорг, базирующихся на принципе сухого 

сжигания, не уступающих и даже превосходящих по производи-

тельности косвенные методы анализа по Тюрину и Уолкли–Блэку. 

Так, в 1970 г. Табатабаи и Бремнер (Tabatabai, Bremner, 1970) 

предложили использовать автоматический анализатор Leco, скон-

струированный для определения содержания углерода в сталях и 

сплавах, для анализа почв на общее содержание углерода. Произ-

водительность метода составила до 150 анализов в день. Однако, 

зарубежные анализаторы (Leco, Shimadzu, Perkin-Elmer и др.) ха-

рактеризовались высокой стоимостью, что существенно ограни-

чивало возможности их широкого внедрения в почвенные и агро-

химические исследования. 

В начале 80-х годов прошлого века в Почвенном институте 

им. В.В. Докучаева был испытан экспресс-анализатор АН-7529 

(Гомель), также изначально предназначенный для определения 

углерода в сталях и сплавах, с целью установления содержания 

общего углерода в почвах (Кочетов и др., 1985). В дальнейшем 

была разработана и аттестована методика определения содержа-
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ния общего, органического и неорганического углерода в почвах 

на базе этого автоматического анализатора с использованием гос-

ударственных стандартных образцов почвенных масс 

(Аналитическое обеспечение…, 1993). Стоимость анализатора 

АН-7529 была в 5–10 раз меньше стоимости зарубежных аналогов, 

а цена одного анализа на нем – не менее чем в 10 раз ниже, по 

сравнению с зарубежными приборами. 

Здесь следует еще раз отметить, что при использовании вы-

шеуказанными авторами режима сжигания почвенных проб (тем-

пература выше 1 000 °C) определяется общее содержание углеро-

да. В случае некарбонатных почв и почв, не получающих карбона-

ты с мелиорантами и удобрениями, этот параметр будет равен со-

держанию органического углерода. При определении количества 

органического углерода в карбонатных почвах необходимо осу-

ществление специальных приемов, позволяющих учесть содержа-

ние углерода карбонатов. 

В Новой Зеландии (Blakemore et al., 1977) был применен 

разностный метод определения неорганического углерода в кар-

бонатных почвах на базе автоматического анализатора Leco. В 

одной навеске почвы при температуре выше 1 000 °C определяют 

общий углерод. Другую навеску почвы обрабатывают соляной 

кислотой для освобождения от карбонатов. Образец высушивают 

при температуре 100 °C в течение 30 мин для удаления паров со-

ляной кислоты, а затем определяют содержание органического 

углерода методом сухого сжигания на автоматическом анализато-

ре Leco. По разности величин находят содержание неорганическо-

го углерода. Критически оценивая этот способ, который часто ре-

комендуют использовать и в современных приборах, отметим: во-

первых, снижение надежности определения содержания Сорг за 

счет изменения массы навески при обработке ее кислотой; во-

вторых, резкое падение производительности анализатора. 

В ВИУА (Срапенянц и др., 1979) и в Почвенном институте 

им. В.В. Докучаева (Рентгенофлуоресцентный энергодисперсион-

ный метод…, 1982) для разработки методики экспрессного опре-

деления содержания общего углерода и углерода органической 

части некарбонатных почв был использован автоматический ана-

лизатор DC-12 фирмы Leco (США). Как показали исследования, 
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при определении углерода в органической части карбонатных 

почв возникают затруднения, связанные с выбором температуры. 

Была предложена температура 650–700 °C, однако в этом случае 

не происходит, по-видимому, полного окисления органического 

вещества почвы. Кроме того, при значительном содержании кар-

бонатов они могут даже при сравнительно низких температурах 

сжигания почвенного образца вносить заметный вклад в количе-

ство определяемого углерода. Существенно искажают результаты 

анализа и присутствующие в почве карбонаты магния и другие 

неорганические соединения, способные образовывать CO2 в том 

же интервале температур, что и органическое вещество почвы. 

В Почвенном иснтитуте им В.В. Докучаева на базе автома-

тического анализатора АН-7529 была предложена методика опре-

деления содержания общего, органического и неорганического 

углерода в карбонатных почвах (Аналитическое обеспечение…, 

1993). В одной навеске почвы при ее сжигании (температура выше 

1 000 °C) определяют общий углерод. Другую навеску почвы по-

мещают в специально сконструированную приставку к прибору и 

обрабатывают раствором HClO4. Выделяющийся CO2 карбонатов 

почв напрямую, минуя печь, поступает в поглотительный раствор, 

и его определяют с помощью метода кулонометрического титро-

вания. По разности между количеством общего и неорганического 

углерода вычисляют органический углерод почвы. Производи-

тельность раздельного определения содержания неорганического 

и органического углерода в карбонатных почвах на анализаторе 

АН-7529 составила до 50 образцов в рабочую смену. 

Особо следует остановиться на сравнительной оценке мет-

рологических характеристик определений содержания углерода 

прямым способом сухого сжигания на автоматических анализато-

рах и косвенным методом по окисляемости Тюрина. Необходимо 

дать некоторые пояснения применяемым метрологическим харак-

теристикам. Воспроизводимость и правильность являются основ-

ными показателями качества аналитической информации. Вос-

производимость относится к флуктуациям серии измерений слу-

чайной величины относительно центра распределения серии, пра-

вильность – к расхождению между результатом измерения и ис-

тинным значением измеряемой величины. Проблема правильно-
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сти информации связана с другими проблемами, как, например, 

состоятельность информации: способности аналитических проце-

дур адекватно отражать действительность. Надежным способом 

выявления и обеспечения правильности является создание стан-

дартных образцов, аттестованных в межлабораторном экспери-

менте по составу и свойствам, и широкое использование их в ана-

литической практике в качестве калибровочных и контрольных 

(Большаков, 1992; Большаков и др., 1995; Метрологическое обес-

печение…, 1988).   

По авторитетному мнению Д.С. Орлова с соавторами (1996): 

“Все предложенные модификации метода Тюрина дают хорошую 

воспроизводимость результатов, … но не обеспечивают доста-

точную (примечание авторов) правильность результатов”. Это 

заключение следует из анализа данных таблицы 2. Более того, 

правильность метода сухого сжигания даже в межлабораторном 

эксперименте превосходит таковую метода Тюрина во внутрила-

бораторном (табл. 2 и 3). 

Вывод Д.С. Орлова с соавторами (1996) о правильности ме-

тода Тюрина хорошо согласуется с таковым Nilson, Sommers 

(1996), которые считают, что метод Уолкли–Блэка является при-

близительным или полуколичественным для оценки содержания 

Сорг. 

В последнее время в международных и отечественных про-

ектах поставлена цель уточнения оценок запасов органического 

углерода в почвах (Чернова, Голозубов, 2018; Soil Organic carbon 

mapping…, 2017). В связи с вышеизложенным совершенно не ясна 

цель работ Глобальной сети почвенных лабораторий Glosolan, а в 

нашей стране – коллектива Института биологии Коми НЦ УрО 

РАН как Национальной референтной лаборатории Российской 

Федерации (Шамрикова и др., 2022; Shamrikova et al., 2022) по со-

зданию новой модификации метода Тюрина.  

Справедливости ради стоит отметить, что эта модификация 

несколько улучшает метрологические характеристики определе-

ния окисляемости ПОВ, но это не имеет никакого отношения к 

повышению точности определения содержания ПОУ.  
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Таблица 2. Результаты определения содержания Сорг методом Тюрина в различных модификациях во  

внутрилабораторном эксперименте (Орлов и др., 1996) 

Table 2. Results of determination of Сorg content by Tyurin's method in different modifications in intralaboratory 

experiment (Orlov et al., 1996)  

Метод 

Чернозем 

выщелоченный,  

гор. А1 

Дерново-

подзолистая почва, 

гор. А1 

n M ± tm n M ± tm 

Сухое сжигание (анализатор АН-7529) 4 5.43 ± 0.01 4 2.36 ± 0.00 

Метод Тюрина без катализатора 4 4.17 ± 0.30 4 1.75 ± 0.06 

Метод Тюрина с катализатором 4 4.93 ± 0.10 4 2.14 ± 0.06 

Метод Тюрина в модификации Никитина, 20 мин, 150 °C 4 3.78 ± 0.03 4 1.63 ± 0.01 

Метод Тюрина в модификации Никитина, 30 мин, 160 °C 4 4.23 ± 0.08 4 1.86 ± 0.03 

Метод Тюрина в модификации Никитина с 

катализатором, 30 мин, 160 °C 
4 4.69 ± 0.02 4 1.99 ± 0.05 

Метод Тюрина в модификации Антоновой, Скалабана, 

Сучилкиной 
4 3.71 ± 0.15 4 1.55 ± 0.02 
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Таблица 3. Результаты аттестации стандартных образцов СП1 и СП2 на 

содержание органического углерода способом сухого сжигания в 

различных организациях (Аналитическое обеспечение…, 1993) 

Table 3. Results of certification of standard samples СП1 and СП2 in terms of 

Corg content by dry combustion method in different organizations (Analytical 

support…, 1993)  

Тип 

анализатора 
Организация 

Статистические 

параметры 

M S m S 

СП-1 Курский чернозем 

АН-7529 

Почвенный институт  

им. В.В. Докучаева 

Геологический 

факультет МГУ 

ИГЕМ* 

3.54 

 

3.69 

 

3.59 

0.05 

 

0.05 

 

0.03 

0.02 

 

0.02 

 

0.01 

1.3 

 

1.3 

 

0.9 

ВИУА-

Хереус 

ПИСХ** Каунас 

ПИСХ** Харьков  

ПИСХ** Саратов 

ВИУА*** 

3.72 

3.99 

3.80 

3.64 

0.04 

0.06 

0.04 

0.05 

0.02 

0.03 

0.02 

0.02 

1.1 

1.6 

1.1 

1.5 

Леко 

Почвенный институт  

им. В.В. Докучаева 

ВИУА*** 

3.47 

 

3.53 

0.10 

 

0.02 

0.04 

 

0.01 

2.9 

 

0.6 

СП-2 Московская дерново-подзолистая почва 

АН-7529 

Почвенный институт  

им. В.В. Докучаева 

Геологический 

факультет МГУ 

ИГЕМ* 

0.49 

 

0.60 

 

0.59 

0.01 

 

0.01 

 

0.01 

0.003 

 

0.004 

 

0.01 

1.5 

 

1.8 

 

2.4 

ВИУА-

Хереус 

ПИСХ** Каунас 

ПИСХ** Харьков  

ПИСХ** Саратов 

ВИУА*** 

0.55 

0.61 

0.71 

0.45 

0.02 

0.01 

0.02 

0.05 

0.01 

0.01 

0.01 

0.02 

3.3 

2.1 

3.0 

11.4 

Леко 

Почвенный институт 

им. В.В. Докучаева 

ВИУА*** 

0.63 

 

0.39 

0.03 

 

0.02 

0.01 

 

0.01 

5.4 

 

5.6 

Примечание. *Институт геологии рудных месторождений, петрографии, 

минералогии и геохимии РАН, **Проектно-изыскательская станция 

химизации, ***Всероссийский институт удобрений и агрохимии 

им. Д.Н. Прянишникова. 
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Хорошо известно, что ранее было предложено множество 

модификаций метода Тюрина, но ни одна из них не получила до-

минирующего распространения как в почвенных исследованиях 

СССР, стран Восточной Европы, так и в таковых в современной 

России. 

Предлагаемая указанными выше авторами цель обобщения 

накопленных данных по содержанию ПОУ, определяемых по 

окисляемости методами Тюрина и Уолкли–Блэка, в почвах России 

и Мира в современных условиях устарела и не приведет к повы-

шению точности оценок запасов ПОУ на глобальном и региональ-

ном уровне. Следует также отметить, что сделанные ранее оценки 

запасов ПОУ, основанные на базах данных по содержанию ПОУ, 

определенного по методу Тюрина, в почвах России сильно отли-

чались у разных авторов. Одной из причин этого, по мнению 

(Когут и др., 2021), является результат анализа данных, получен-

ных различными вариантами метода Тюрина. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Таким образом, обоснованность преимущества прямого ме-

тода сухого сжигания на автоматических анализаторах, по сравне-

нию с косвенным методом Тюрина по окисляемости, для опреде-

ления содержания ПОУ, как с теоретических, так и с метрологиче-

ских позиций не вызывает сомнений. Рекомендовано при монито-

ринге содержания и запасов органического углерода в почвах ис-

пользовать метод сухого сжигания на автоматических анализато-

рах. 
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Резюме: В конце XX в. под руководством В.С. Столбового была 

разработана геоинформационная база данных о деградации почв России 

на основе почвенной карты России масштаба 1 : 5 млн. В рамках 

развития данной проблематики и в ходе получения новой информации о 

деградации почв предпринята попытка уточнения и дополнения этой 
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базы данных на основе почвенной карты РФ 1 : 2.5 млн масштаба. 

Учитывалась деградация почв от воздействия разных видов загрязнений, 

включая промышленные выбросы, утечку нефтепродуктов, избыточное 

внесение пестицидов, воздействие автотранспорта и радиационное 

загрязнение. Каждый почвенный контур почвенной карты, подвергшийся 

воздействию загрязнителя, был охарактеризован степенью и площадью 

загрязнения в соответствии с разработанными шкалами. Результаты 

анализа использовались для построения картограмм, иллюстрирующих 

пространственное распространение химической и радиационной 

деградации почв страны. Согласно полученным данным, в зоне 

загрязнения от промышленных предприятий и при нефтезагрязнении 

сильной степенью характеризуется 20% почвенно-географических 

выделов карты, а слабой и средней – соответственно 30 и 50%. 

Сельскохозяйственное загрязнение вследствие избыточного применения 

средств защиты растений в России не превышает 10% площади контуров 

и характеризуется слабой степенью. Радиоактивному загрязнению 

подвержено в сильной степени около 10% почвенных контуров базовой 

почвенной карты, в то время как в средней и в слабой степени 

загрязнены 40 и 50% выделов соответственно. Загрязнение от 

автотранспорта выражено слабо и имеет в целом низкий уровень. 

Относительной загрязненностью при этом отличаются мегаполисы и 

автострады с интенсивным движением.  

Ключевые слова: деградация почв, мелкомасштабная почвенная карта, 

градации, тяжелые металлы, пестициды, радионуклиды, 

геоинформационная база данных, картограммы. 
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Abstract: At the end of the 20th century, a geoinformation database on soil 

degradation in Russia, relied on the soil map of Russia at a scale of 

1 : 5 million, was developed under the leadership of V.S. Stolbovoy. As part 

of the development of this problem and in the course of obtaining new 

information on soil degradation, an attempt was made to refine and 

supplement this database, that relies on the soil map of the Russian Federation 

1 : 2.5 million scale. Soil degradation resulted from the impact of various 

types of pollution was taken into account, including industrial emissions, 

leakage of oil products, excessive application of pesticides, the impact of 

vehicles and radiation pollution. Each soil polygon of the soil map exposed to 

the pollution was characterized by the degree and area of pollution in 

accordance with the developed scales. The results of the analysis were used to 

construct cartograms illustrating the spatial distribution of chemical and 

radiation degradation of the country soils. According to the data obtained, in 

the zone of pollution derived from industrial enterprises and oil pollution, 20% 

of the soil-geographic polygons of the map are characterized by a strong 

degree of pollution, and 30% and 50% – by weak and medium, respectively. 

Agricultural pollution due to excessive use of plant protection products in 

Russia does not exceed 10% of the area of polygons and is characterized by a 

low degree. About 10% of the soil polygons of the basic soil map are heavily 

contaminated with radioactive contamination, while 40% and 50% of the 

polygons are moderately and weakly contaminated, respectively. Pollution 

from vehicles is weak and generally has low level. At the same time, 

megacities and highways with heavy traffic are distinguished by relatively 

high level of pollution.  

Keywords: soil degradation, small-scale soil map, gradations, heavy metals, 

pesticides, radionuclides, geoinformation database, cartograms. 

ВВЕДЕНИЕ  

Деятельность человека в последние десятилетия все в боль-

шей мере приводит к преобразованию земной поверхности. Не-

смотря на стремления к созданию комфортной и благоприятной 

окружающей среды, антропогенная активность неизбежно сопро-
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вождается комплексом негативных процессов, осложняющих раз-

витие производства и предопределяющих необходимость оценки, 

мониторинга, разработки мер по предупреждению и борьбе с де-

градационными явлениями в природе. В ряду объектов окружаю-

щей среды, подвергающихся наиболее сильному и масштабному 

воздействию, несомненно, почвы и почвенный покров играют 

первостепенную роль. Деградация почв на протяжении 19–21 вв. 

приобрела существенный размах, охватив в мире значительные 

территории земель, интенсивно используемых в сельском хозяй-

стве и относящихся к категории плодородных угодий, от состоя-

ния и ресурсного потенциала которых напрямую зависит урожай-

ность и обеспеченность общественных нужд продовольствием на 

планете. Согласно существующим оценкам, деградацией почв, 

заключающейся в изменениях свойств в сторону снижения плодо-

родия и формирования совокупности признаков, ограничивающих 

возможность сельскохозяйственного производства на Земле, в той 

или иной степени охвачено более половины используемых земель 

(Апарин, 2006; Добровольский, 2008). 

В Российской Федерации, где аграрная составляющая про-

изводственной активности традиционно играет значительную роль 

в экономике, а площади пахотных угодий достигают 130 млн га, 

проблема борьбы с деградационными процессами на обрабатыва-

емых землях характеризуется повышенной актуальностью. Учи-

тывая уникальные размеры нашей страны, беспрецедентную про-

тяженность пашни, простирающейся на тысячи километров с се-

вера на юг и с запада на восток, и охватывающей различные гео-

графические и фациально-биоклиматические пояса, виды деграда-

ции почв отличаются здесь существенным разнообразием и спе-

цифическим сочетанием, обусловленным высокой неоднородно-

стью экологических условий функционирования агроландшафтов 

(Столбовой и др., 1999). При этом, как и в мире в целом, для сель-

скохозяйственных угодий России наибольшую опасность пред-

ставляет водная и ветровая эрозия (Иванов и др., 2020), сопряжен-

ная со снижением содержания гумуса, разрушением почвенной 

структуры, потерей биофильных элементов (Карта почвенно-

экологического районирования…, 2019). В гумидных и субгумид-

ных северных и северо-западных регионах страны преобладающая 
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водная эрозия нередко сочетается с переувлажнением и опасно-

стью заболачивания (Разумов и др., 2018). В субаридных и арид-

ных областях, в свою очередь, на фоне дефляции значительную 

роль играют осолонцевание и засоление почв (Savin et al., 2021), 

что в совокупности с дефицитом влаги нередко приводит к опу-

стыниванию и, возможно, даже к бедлендизации территорий, ис-

пользуемых в сельском хозяйстве (Панкова, Горохова, 2020). 

В настоящее время исследователями все больше внимания 

уделяется оценке экономического ущерба от совокупности нега-

тивных тенденций, проявляющихся в почвенном покрове сельско-

хозяйственных угодий, с целью его минимизации в будущем и 

оптимизации условий землепользования на основе прогрессивных 

почвосберегающих технологий и внедрения экологически благо-

приятных мелиоративных способов нейтрализации деградации 

почв (Цветнов и др., 2021). В этих условиях необходимость все-

стороннего анализа и пространственной интерпретации деграда-

ционных параметров почвенного покрова с учетом потребностей в 

ее обновлении как фундамента для оценочных исследований при-

обретает первостепенную значимость.  

Существующие картографические основы обзорного мас-

штаба, на которых представлен почвенный покров, позволяют по-

контурно характеризовать специфику и степень деградации поч-

венных выделов на больших площадях, насыщая контурную осно-

ву современной информацией о видах, направлениях и уровнях 

развития негативных явлений в почвах.  

Несомненно, по территориальному охвату эксплуатация 

сельскохозяйственных угодий не сопоставима с ущербом, нано-

симым почвенному покрову другими видами человеческой дея-

тельности. Тем не менее существенную роль в оценке деградации 

почв могут играть индустриализация, развитие инфраструктуры, 

строительство жилья и промышленных объектов, расширение 

коммуникационных сетей и целый ряд других сфер, возрастающее 

территориальное влияние антропогенного фактора.  

Химическое загрязнение является одним из первостепенных 

видов деградации, которому подвержены почва и почвенный по-

кров, преимущественно в густонаселенных районах земного шара, 

а также в местах концентрации производственных мощностей с 
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существенным уровнем загрязнения. 

Фактически, по масштабу и степени негативного воздей-

ствия на окружающую среду в целом и на почвенный покров в 

частности, химическое загрязнение находится на втором месте 

после эрозионных процессов, особенно на территориях промыш-

ленно развитых стран и в зонах локализации крупных предприя-

тий металлургической и химической промышленности, добываю-

щих отраслей. С точки зрения агрономических наук и характери-

стики земледельческого развития, существенную роль в накопле-

нии загрязняющих почвенный покров агроландшафтов токсичных 

для окружающей среды химических соединений играют различно-

го рода средства защиты растений от сорняков, бактериальных 

инфекций и насекомых-вредителей. Кроме того, негативный эф-

фект, приводящий в тех или иных случаях к избыточному содер-

жанию биофильных элементов, может давать превышение норма-

тивов внесения как органических, так и минеральных удобрений.  

Традиционно одной из ведущих причин, приводящих к вы-

падению загрязняющих веществ на почвенный покров, считается 

автотранспорт, для которого характерным является наличие ряда 

тяжелых металлов, содержащихся в выхлопных газах топливных и 

масляных систем автомобилей, в составе материалов шин, не-

смотря на то, что в последние десятилетия в условиях совершен-

ствования автомобильных характеристик и развития нефтеперера-

батывающей промышленности удалось снизить уровень выбросов 

тяжелых металлов в окружающую среду. 

Еще одним видом химического загрязнения почв является 

попадание в них нефти и нефтепродуктов вследствие прорывов 

нефтепроводов и утечек в местах перекачки, а также в зонах 

нефтедобычи. 

Кроме того, для России, как для страны, где широко исполь-

зуется атомная энергетика, особенно актуальным представляется 

контроль за радиационной безопасностью, включающий карто-

графическое отображение радиационного загрязнения почвенного 

покрова в результате разного рода аварийных ситуаций.  

Все перечисленные виды загрязнения представляют собой 

значительную проблему, препятствующую оптимизации экологи-

ческого состояния почв и почвенного покрова как в мире в целом, 
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так и в РФ, учитывая высокий уровень промышленного развития, 

рост добычи природных ресурсов и транспортировки полезных 

ископаемых, ежегодно увеличивающуюся дорожную сеть во всех 

регионах России, масштабное развитие с/х производства. 

В ходе совершенствования представлений об особенностях 

почвенного покрова в мировом масштабе с учетом влияния антро-

погенного фактора концептуальные воззрения, господствовавшие 

в первой половине XX в., впоследствии уступили место оценке 

специфики почвенных свойств в зависимости от характера их ис-

пользования (Hartemink et al., 2013). Существенную актуальность 

со временем приобрела систематизация и нормирование почвен-

ных показателей, связанных с деградационными процессами в хо-

де сельскохозяйственной эксплуатации почв (Макаров и др., 

2014). В условиях расширения информационной базы характери-

стик почв определенную роль в оценочных критериях деградации 

стали играть параметры, напрямую не связанные с агропромыш-

ленными комплексами, а являющиеся следствием развития инду-

стрии, включая все возрастающее разнообразие отраслей про-

мышленного производства (Krasilnikov et al., 2016). 

С учетом обширных территорий России и существенной ин-

тенсивности хозяйственного использования почвенного покрова 

на современном этапе значительную актуальность приобретает 

оценка деградационных процессов в почвах, сопровождающих 

сельскохозяйственное производство, с одной стороны, и развитие 

индустрии – с другой. Расширение информационной базы по раз-

личным видам деградации на рубеже XX–XXI вв. позволило кол-

лективу исследователей Почвенного института систематизировать 

и ранжировать параметры этих негативных явлений, включив их в 

контурную основу почвенной карты России, составленной 

В.С. Столбовым с соавторами в масштабе 1 : 5 млн (Столбовой, 

Шеремет, 1995а; Столбовой, Шеремет, 1995б), систематический 

список для которой был взят из Программы Почвенной карты 

СССР масштаба 1 : 2.5 млн (Программа почвенной…, 1972). 

Дальнейшее развитие почвенных исследований дало возможность 

обновления базы данных на их новом этапе с использованием кон-

турной основы Почвенной карты РФ более крупного масштаба 

(1 : 2.5 млн). 



Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2023. Вып. 114 
Dokuchaev Soil Bulletin, 2023, 114 

 36 

Целью исследований было обновление и уточнение геоин-

формационной базы данных химического и радиационного за-

грязнения почв России по типам загрязнения, включая промыш-

ленное, нефтехимическое, сельскохозяйственное, автотранспорт-

ное и радиоактивное, и их картографическая интерпретация.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

В качестве основы для анализа использовалась геометриче-

ская часть Единого государственного реестра почвенных ресурсов 

России (Единый государственный…, 2014). 

Информация о загрязнении почв, полученная из архивных и 

фондовых карт, а также на основе анализа научных публикаций 

последних лет, национальных докладов Росгидромета и Минсель-

хоза России, аналитических обзоров, национальных и региональ-

ных атласов (Ежегодник, 2019; Ежегодник, 2020; Ежегодник, 

2022; Атлас, 2009; Атлас, 2013; Экологический атлас России, 

2017), в обобщенном виде привязывалась в виде атрибутов к поч-

венно-географическим выделам ЕГРПР. 

Информация о сети автомобильных дорог (учитывались 

лишь дороги с асфальтовым покрытием) была получена из интер-

нет-ресурса OpenStreetMap

 (https://www.openstreetmap.org/#map=2/69.6/-74.9). Было 

принято, что основное загрязнение от каждой автодороги распро-

страняется в буферной зоне на расстоянии менее 100 м от полотна 

дороги. 

В рамках проводимой диагностики деградационных измене-

ний почвенных характеристик на базе ПК РФ 2.5 млн была пред-

ложена поконтурная система оценки загрязнения почв, включаю-

щая в себя наименование типа загрязнения, четырехступенчатую 

оценку степени загрязнения по отношению к ПДК (ОДК) загряз-

няющих веществ, где сильной степени соответствует концентра-

ция поллютантов, превышающая ПДК в 10 и более раз, средней 

степени – в 2–10 раз, слабой – менее, чем в 2 раза, а отсутствие 

загрязнения, в свою очередь, характеризуется “нулевой” степе-

нью. 

Помимо этого, учитывались площади загрязнения в каждом 

контуре по соответствующей шкале (табл. 1). 

https://www.openstreetmap.org/#map=2/69.6/-74.9
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Таблица 1. Процент загрязненной территории от площади почвенного 

контура ЕГРПР  

Table 1. Percentage of contaminated territory from the area of the soil 

polygon of the Unified State Register of Natural Resources 

№ п/п % от площади контура 

1 нет загрязнения 

2 <1 

3 1–5 

4 5–10 

5 10–25 

6 25–50 

7 50–75 

8 75–90 

9 >90 

Была проведена оценка пространственного распределения 

следующих видов химических поллютантов, среди которых:  

1. промышленное загрязнение тяжелыми металлами (свинец, 

медь, цинк, кадмий, сера, никель и другие) вследствие выбросов 

металлургических комбинатов, плавильных заводов, предприятий 

горно-обогатительной отрасли; 

2. загрязнение нефтью и нефтепродуктами при добыче и 

транспортировке сырья; 

3. загрязнение средствами защиты растений от распростра-

нения сорняков и вредителей с/х продукции; 

4. радиоактивное заражение; 

5. загрязнение от автодорог. 

При оценке загрязненности почв по уровню выбросов вред-

ных веществ использовались сведения исключительно из откры-

тых источников, и кроме того, научная информация, содержащая-

ся в публикациях. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

1. Промышленное загрязнение почв тяжелыми металлами 

Исходя из полученных результатов, предложено характери-

зовать ширину зон химического загрязнения вблизи комбинатов в 

соответствии с различиями в уровнях выбросов и токсичностью 

компонентов загрязнения по имеющимся литературным данным. 

Таким образом, территория вокруг комбинатов условно делилась 

на три сектора со слабым, средним и сильным уровнями загрязне-

ния при варьировании ширины полос от 5 до 50 км. Согласно су-

ществующим представлениям, общее загрязнение в окрестностях 

предприятий охватывает территорию, не превышающую в диа-

метре 100 км (Горбов и др., 2015; Джувеликян и др., 2009). 

Наиболее значимые, с точки зрения загрязнения, предприя-

тия ранжированы нами на три категории: 0–5 км – с сильным за-

грязнением; 5–30 км – со средним загрязнением; 30–50 км – со 

слабым загрязнением. Для них на ПК РФ с наложенным изобра-

жением поверхности Земли (Google Earth) в обозначенных выше 

пределах фиксировались участки, включающие почвенные конту-

ры разного содержания, для которых определялись степени за-

грязненности. Менее экологически опасные предприятия-

загрязнители, в свою очередь, характеризовались 30–20-

километровыми зонами загрязнения.  

При этом каждый почвенный контур, попавший в зону за-

грязнения, характеризовался нами в процентном отношении соче-

танием территории с различными уровнями содержания химиче-

ских поллютантов. Закономерно наличие максимально загрязнен-

ного почвенного покрова в пределах километрового пространства 

вблизи комбинатов, где почва характеризуется экстремально вы-

сокой концентрацией тяжелых металлов на значительную глубину 

почвенного профиля в зависимости от продолжительности работы 

предприятия и интенсивности выбросов в различные временные 

периоды. Почвенный покров здесь характеризуется высоким 

уровнем деградации и минимальной возможностью быстрого вос-

становления исходных параметров до фонового уровня. Непо-

средственно прилегающие к предприятию трансформированные 
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ландшафты, как правило, даже в условиях его закрытия нуждают-

ся в комплексной рекультивации в первую очередь (Водяницкий и 

др., 2011; Водяницкий и др., 2011).  

В отличие от глубокопораженных загрязняющими компо-

нентами прикомбинатных территорий, почвенный покров перифе-

рической зоны загрязнения в значительной мере обладает способ-

ностью к постепенному самоочищению в условиях снижения ин-

тенсивности действия загрязнителя вследствие оптимизации 

функционирования предприятия. 

Существенную роль при самоочищении почв играют свой-

ства почв, среди которых кислотность почв и емкость катионного 

обмена имеют первостепенное значение, предопределяющее пове-

дение химических элементов-загрязнителей в почвенной среде. 

Так в кислых и слабокислых почвах подзолистого ряда подвиж-

ность тяжелых металлов характеризуется относительно высокой 

степенью, что, в свою очередь, как правило, приводит к усилению 

их миграции с нисходящим током влаги и последующему поступ-

лению в нижележащие горизонты вплоть до попадания в грунто-

вые воды. Ускорению этого процесса в значительной мере способ-

ствует облегченность верхних горизонтов почв по гранулометри-

ческому составу. Фактически пахотные горизонты в течение отно-

сительно непродолжительного времени освобождаются от избыт-

ка ионов загрязнителей, негативно влияющих на свойства агроаг-

ломерации. Однако в ходе миграционного процесса возрастает 

площадь загрязнения геохимического ландшафта (Водяницкий и 

др., 2011; Обухов, 1990). 

В нейтральных и слабощелочных почвах лесостепных и 

степных ландшафтов, обладающих значительной емкостью кати-

онного обмена, в свою очередь, тяжелые металлы удерживаются в 

поглощенном состоянии, преимущественно в пахотных горизон-

тах почв, теряя при этом подвижность и образуя зону повышенной 

аккумуляции, корреспондирующую с гумусово-аккумулятивной 

частью профиля. Загрязнение пахотных угодий в этом случае со-

храняется в течение длительного времени, ограничивая возможно-

сти возделывания культур с учетом экологической безопасности. 

В то же время площадь распространения загрязнителей характери-

зуется выраженной локализацией в окружающей среде (Горбов и 
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др., 2015; Борисочкина, Водяницкий, 2007). 

Таким образом, сильно и средне загрязненные тяжелыми 

металлами почвы вблизи промышленных предприятий не разли-

чаются по степени устойчивости, несмотря на разнообразие 

свойств и даже принадлежность к разным таксономическим груп-

пам, в силу экстремальной концентрации загрязнителей, много-

кратно превышающей ПДК (ОДК) (Джувеликян и др., 2009). 

Говоря о составе поллютантов, следует обратить внимание 

на наиболее токсичные из них, среди которых кадмий и свинец, а 

также на часто встречающиеся в экологически неблагоприятных 

условиях – медь, никель, цинк и ртуть. Предприятия черной и 

цветной металлургии, металлообработки являются преимуще-

ственными источниками поступления в атмосферу никеля и цин-

ка. Свинцово- и медеплавильные предприятия загрязняют окру-

жающую следу, соответственно, свинцом и медью. Согласно име-

ющимся оценочным критериям, приводимым в ежегодных отчетах 

по загрязнению почв РФ токсикантами промышленного проис-

хождения (ТПП), фоновые значения массовых долей характери-

зуются как благополучные. Наблюдения, проводимые в районах 

источника выброса, включающих промышленные предприятия, 

комбинаты, индустриальные агломерации, дают картину ежегод-

ных выбросов во временном срезе. В целом по полученным дан-

ным в последние десятилетия происходит снижение уровня за-

грязнения тяжелыми металлами территорий вокруг промышлен-

ных предприятий. Тем не менее опасная и крайне опасная эколо-

гическая ситуация по никелю складывается и продолжает оста-

ваться в районах Норильского никеля (Красноярский край), Коль-

ской горно-металлургической компании (г. Мончегорск), Новоли-

пецкого металлургического комбината (г. Липецк), Северстали 

(г. Череповец), Нижнетагильского металлургического комбината 

(Свердловская обл.), Магнитогорского металлургического комби-

ната (г. Магнитогорск, Челябинской обл.), Рубцовского литейного 

комбината (г. Рубцовск, Алтайский край), производственного объ-

единения Режникель (г. Реж, Свердловской области) и ряда других 

(рис. 1). 
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Рис. 1. Картограмма загрязнения почв РФ тяжелыми металлами от 

промышленных предприятий (цветом показана степень загрязнения: 

strong – сильное, moderate – среднее, low – низкое, а также сочетания 

разных степеней загрязнения почв). 

Fig. 1. Cartogram of soil pollution in the Russian Federation with heavy 

metals resulted from industrial enterprises (color shows the degree of 

pollution: strong, moderate, low, as well as combinations of different degrees 

of soil pollution). 

В свою очередь, максимально загрязняющий эффект по 

свинцу и меди отмечается для Среднеуральского медеплавильного 

завода (г. Ревда Свердловской области), Красноуральского меде-

плавильного комбината (г. Красноуральск Свердловской области), 

свинцово-плавильного завода Рудная Пристань (Дальнегорский р-

н Приморского края), Кировоградского медеплавильного комби-

ната (г. Кировоград Свердловской области), предприятия Урал-

электромедь (Верхняя Пышма Свердловской области), Медногор-
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ского медно-серного комбината (Медногорск Оренбургской обла-

сти), Башкирского медно-серного комбината (г. Сибай, Башкорто-

стан), Садонского свинцово-цинкового комбината (п. Садон, Сев. 

Осетия, закрыт в 2009 г.), Западно-Сибирского металлургического 

комбината (г. Новокузнецк Кемеровской области); и по цинку – 

Беловского цинкового комбината (г. Белово Кемеровской обла-

сти). 

Существенные превышения по содержанию в почве кадмия 

фиксируются в окрестностях г. Ревды (до 10 ОДК) и г. Реж (до 49 

ОДК). 

Согласно имеющимся литературным данным из источников 

Минприроды и научной периодики (Ежегодник, 2019; Ежегодник, 

2022) можно разделить существующие источники загрязнения тя-

желыми металлами на четыре категории в соответствии с уровнем 

выбросов и диаметром загрязняемых площадей. К особо опасным 

объектам-загрязнителям нами отнесены промышленные предпри-

ятия с диаметром поражения до 30–50 км, количество которых 

варьирует в пределах 5–10 (Ежегодник, 2022). Категории опасных, 

по нашим оценкам, соответствуют промышленные предприятия с 

зоной загрязнения 10–30 км, число которых достигает 20–25. Уме-

ренно опасных источников загрязнения, с нашей точки зрения, 

имеющих зону поражения 5–10 км, на территории РФ насчитыва-

ется около 50. В свою очередь, локальными источниками химиче-

ского загрязнения являются предприятия, загрязняющие почвен-

ную среду на расстоянии менее 5 км. Такого рода загрязнителей 

насчитывается около 100.  

При этом, как показали наши исследования, до 70% про-

мышленных предприятий, металлургических и горнообогатитель-

ных комбинатов находятся в зоне господства кислых сиаллитных 

почв, что увеличивает негативное воздействие тяжелых металлов 

на почвенный покров. Контурная наполняемость почв загрязняю-

щим компонентом всех уровней загрязнения достигает 80–100% в 

сильнозагрязненных ландшафтах, снижаясь до 30–50 в средне- и 

слабозагрязненных. В то же время 30% предприятий-загряз-

нителей расположены в суббореальном поясе, являясь причиной 

падения ресурсного потенциала вследствие обогащения тяжелыми 

металлами нейтральных суглинистых почв. При прочих равных 
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условиях для песчаных почв в зоне загрязнения наблюдается вы-

раженное площадное растекание и распространение тяжелых ме-

таллов с током влаги в ходе снеготаяния и дождевых осадков на 

значительных территориях. Суглинисто-глинистые почвы, в отли-

чие от почв легкого гранулометрического состава, характеризуют-

ся накоплением тяжелых металлов в поверхностных горизонтах и 

пространственной локализацией загрязняющих компонентов. 

Поконтурное обследование загрязненных промышленными 

предприятиями почв показало, что в зону поражения особо опас-

ных предприятий попадает от 5 до 30 почвенно-географических 

контуров ЕГРПР, опасных – 3–15 контуров, и умеренно опасных – 

от 2 до 10 контуров. Результат анализа загрязнения почвенных 

выделов свидетельствует о целесообразности выделения трех гра-

даций загрязненности тяжелыми металлами, согласно которым 

при загрязнении больше 70% контур считается полностью загряз-

ненным (вариант А), в диапазоне от 30 до 70% – частично загряз-

ненным (вариант Б), и менее 30% – фрагментарно загрязненным 

(вариант В). Проведенные исследования показали, что наполняе-

мость контура информацией о химическом загрязнении связана с 

объемом выбросов предприятий, при которых особо опасные и 

опасные загрязнители вызывают высокую наполняемость конту-

ров и преобладание вариантов А и Б. В свою очередь, умеренно 

опасные загрязнители представлены в почвенном покрове контур-

ными вариантами типа В. Кроме того, распространение в контуре 

загрязнителей непосредственно связано с размерами самих конту-

ров в тундровой, таежно-лесной, лесостепной и степной зонах. В 

частности, таежная зона отличается мелкоконтурностью, более 

высокой заполняемостью контуров загрязняющими компонентами 

и повышенным количеством загрязненных почвенных разностей. 

Полностью загрязненные почвы требуют рекультивации, частично 

загрязненные целесообразно забрасывать, либо проводить выбо-

рочную рекультивацию, а на фрагментарно загрязненных следует 

ограничить землепользование и проводить залужение. 

Несмотря на то, что за последние 30 лет выбросы тяжелых 

металлов сократились на 20%, а количество загрязняющих источ-

ников снизилось на 10% (Ежегодник, 2022), современная ситуация 

требует постоянного мониторинга и совершенствования произ-
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водственных циклов в сталелитейной и горнообогатительной про-

мышленности.  

Прогрессивная, с нашей точки зрения, система оценки хи-

мического загрязнения по ОДК тем не менее требует дальнейшего 

уточнения, связанного со спецификой почв агроландшафтов лес-

ной зоны, мелиорированных, со сниженной кислотностью, а также 

с особенностями супесчано-песчаных кислых почв с дифференци-

рованным по гранулометрическому составу профилем. В этой свя-

зи почвы подзолистого ряда с водоупорным горизонтом могут ха-

рактеризоваться максимальной зоной сублатеральной и латераль-

ной миграции загрязняющих веществ по сравнению с подзолами, 

характеризующимися преобладанием вертикальных миграцион-

ных процессов. Таким образом, миграционная способность тяже-

лых металлов, убывающая в ряду: подзолистые почвы – подзолы – 

агроподзолистые – серые-лесные – черноземы, – предопределяет 

расширение числа градаций уровней ОДК для загрязненных поч-

венных таксонов. В случае совершенствования системы оценки 

загрязнения картографическая интерпретация будет отличаться 

большей информативностью и точностью. Характеризуя в целом 

экологическую ситуацию, связанную с загрязнением почв тяже-

лыми металлами, подчеркнем, что она контролируема, в целом не 

вызывает опасений и зависит от особенностей функционирования 

и перспектив развития металлургической отрасли. 

2. Нефтезагрязнение почв 

Несмотря на масштабную добычу углеводородов, высокую 

протяженность и значительную разветвленность трубопроводной 

сети, в целом ситуация с загрязнением почв нефтью и нефтепро-

дуктами оценивается как удовлетворительная. За исключением 

нескольких аварийных случаев, приведших к разовым разливам 

транспортируемых углеводородов, системы нефтедобычи и 

нефтеперекачки характеризуются отлаженностью и высоким 

уровнем безопасности. 

На территории России точечно выделяются лишь четыре 

значительно загрязненных участка внутри и вблизи крупных горо-

дов – промышленных центров (рис. 2). При этом наиболее загряз-
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ненными городами является Казань и Омск, для которых уровни 

концентрации попавших в окружающую среду углеводородов, 

превышают ПДК соответственно в 9 и 8.5 раз. Высокой загряз-

ненностью характеризуются центры добывающей и обрабатыва-

ющей промышленности в Уральском регионе – Медногорск и 

Ижевск, в городской черте и окрестностях которых концентрации 

углеводородов в почве составляют от 4 до 5 ПДК. 

Существующие и разрабатываемые в настоящее время мето-

дики очистки почвы от избытка углеводородов позволяют стаби-

лизировать ситуацию и способствуют локализации негативного 

эффекта от поступивших во внешнюю среду токсичных органиче-

ских компонентов (Германова и др., 2019; Трофимов и др., 2000; 

Логинов, 2000).  

 

Рис. 2. Картограмма загрязнения почв РФ нефтью и нефтепродуктами 

при добыче и транспортировке сырья (показан процент загрязненных 

почв в почвенно-картографическом выделе). 

Fig. 2. Cartogram of soil pollution in the Russian Federation by oil and oil 

products during the extraction and transportation of raw materials (the 

percentage of contaminated soils in the soil polygon is shown). 

При анализе загрязненностью нефтью и нефтепродуктами 

на карте были выделены границы городских территорий с макси-

мальной концентрацией поллютантов, вошедшие в состав почвен-
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ных контуров. В соответствии с площадью территории каждого 

контура, оказавшейся в зоне загрязнения, учитывался процент 

ареала поражения внутри контура. Степень загрязнения при этом 

характеризовалась нами как средняя для всех выделенных объек-

тов рассмотрения. 

По данным наблюдений, полученным в 2021 г. (Ежегодник, 

2022), ситуация с загрязнением характеризуется динамическим 

равновесием, сочетающим увеличение и уменьшение содержания 

загрязняющих компонентов, среди которых особой токсичностью 

отличаются битумные вещества, крайне тяжело выводимые из 

ландшафта и обладающие высокой фитотоксичностью в отноше-

нии почв, что приводит к гибели фитоценозов и частичному раз-

рушению природной среды. Оценку уровня загрязнения осложня-

ет отсутствие единого норматива по содержанию нефтепродуктов. 

Предлагаемая шкала носит рекомендательный характер (табл. 2). 

Таблица 2. Содержание нефтепродуктов мг/кг 

Table 2. Content of oil products mg/kg 

№ п/п 
Содержание 

нефтепродуктов 
Уровень загрязнения 

1 <100 фоновый 

2 100–500 повышенный 

3 500–1 000 умеренно загрязненный 

4 1 000–2 000 умеренно опасный 

5 2 000–5 000 опасный 

6 >5 000 очень опасный 

Умеренно опасный, опасный, очень опасный уровни загряз-

нения фиксируются преимущественно вокруг нефтепромыслов, 

нефтехранилищ и НПЗ (нефтеперерабатывающих заводов), а так-

же в районах аварий на относительно небольших площадях, что 

позволяет в короткие сроки ликвидировать последствия разливов. 

Такого рода загрязнения не поддаются картографической оценке в 
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используемом масштабе в силу ограниченности территорий и вы-

сокой скорости ликвидации аварий (Ежегодник, 2019). 

3. Загрязнение почв пестицидами 

На основании информационного блока, изложенного в пуб-

ликациях Минприроды (Ежегодник, 2020), была составлена карта 

загрязнения, иллюстрирующая распределение избыточного коли-

чества пестицидов в почвах (рис. 3).  
 

 

Рис. 3. Картограмма загрязнения почв РФ средствами защиты растений: 

n – нет загрязнения, sl1 – слабое загрязнение менее 1% площади, sl5 – 

слабое загрязнение 1–5% площади, sl10 – слабое загрязнение 5–10% 

площади, sr5 – среднее загрязнение менее 5% площади, sr10 – среднее 

загрязнение 5–10% площади. 

Fig. 3. Cartogram of soil pollution in the Russian Federation with plant 

protection products: n – no pollution, sl1 – weak pollution of less than 1% of 

the area, sl5 – weak pollution of 1–5% of the area, sl10 – weak pollution of 5–

10% of the area, sr5 – moderate pollution of less than 5% of the area, sr10 – 

moderate pollution 5–10% of the area. 
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При составлении карты загрязнения почв учитывалась их 

вовлеченность в распашку (Савин и др., 2018), а также способ-

ность почв разного грансостава аккумулировать загрязнители 

данного типа. 

Согласно имеющимся данным, уровень загрязнения пести-

цидами почв агроландшафтов не превышает 1–5%. Как известно, 

пестициды, являющиеся ядами, наряду с позитивным эффектом 

для культурной растительности, снижают биоразнообразие, вызы-

вают сокращение биоопылителей, разрушают среду обитания 

местной фауны. В этой связи мониторинг их применения является 

актуальной проблемой. Ситуацию осложняет разнообразие препа-

ратов (652 ед. пестицидов, используемых на территории России), а 

также наличие большого количества контрафакта вследствие 

ослабления госконтроля и госнадзора с 2011 г. Кроме того, много-

численные фермерские хозяйства и частные земледельческие 

фермы фактически неподотчетны органам контроля. Несмотря на 

то, что современные препараты отличаются высокой эффективно-

стью и быстрой разлагаемостью в почвенной среде, их интенсив-

ное применение в ряде случаев вызывает накопление остаточного 

количества в пахотных горизонтах почв.  

По данным отчетов Минприроды за 2018 г., к числу средне-

загрязненных (2–10 ПДК в почвах) субъектов Федерации относят-

ся Курская и Тамбовская области с загрязненными площадями 5–

10% и 1–5% соответственно. 

Слабой степенью загрязнения (1–2 ПДК) характеризуются 

пахотные почвы Нижегородской (5–10% площади), Оренбургской, 

Пензенской, Самарской, Курганской, Омской областей (1–5% 

площади), а также Саратовской, Ульяновской, Иркутской, Кеме-

ровской областей и Приморского края (<1% площади). Фактиче-

ски основная доля загрязненных пахотных угодий приходится на 

наиболее продуктивные сельскохозяйственные угодья, с домини-

рованием в почвенном покрове черноземов и серых лесных почв. 

По литературным данным, основным компонентом-

загрязнителем до сих пор является дихлорфенилтрихлорэтан, за-

прещенный в РФ и СССР еще 40 лет назад. На его долю прихо-

дится 41% (Афанасьев, 2003; Шевкопляс-Гурьева, Сивкова, 2020). 
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По нашим оценкам, в целом уровень загрязнения и его рас-

пространение в агропочвах РФ можно охарактеризовать как отно-

сительно благоприятный, не требующий специального монито-

ринга. Однако в целях минимизации ущерба необходимо ужесто-

чение учета и контроля использования пестицидов на уровне 

Минсельхоза в целях оптимизации их внесения. Тревожным сиг-

налом стала массовая гибель пчел в 2019 г. Погибло 80 тысяч пче-

лосемей (Ежегодник, 2020). Альтернативой использования пести-

цидов может служить органическое земледелие, перспективы ко-

торого в последнее время возрастают в связи с прогрессом в семе-

новодстве и стремлением к получению чистой растениеводческой 

продукции, обеспечивающей высокое качество питания населе-

ния. 

4. Радиоактивное загрязнение почв 

Радиационная обстановка и загрязнение почв на территории 

Российской Федерации на протяжении более 36 лет преимуще-

ственно связаны с образованием так называемого Чернобыльского 

следа, в зону влияния которого попали в основном территории 

запада и юго-запада европейской части страны (рис. 4). 

Наиболее загрязненной при этом оказалась Брянская об-

ласть, почвенный покров которой в значительной мере пострадал 

от выбросов цезия и стронция. Существенную долю радиации по-

лучили также территории Орловской, Липецкой, Тульской, Ка-

лужской и Рязанской областей. Кроме того, северо-западные реги-

оны страны в той или иной степени оказались затронутыми радио-

активным облаком, что обусловило попадание в почвы Ленин-

градской области радиоактивных элементов (Атлас, 2009). 

Другим источником заражения явилась авария, произошед-

шая на комбинате “Маяк”, приведшая в конце 50-х годов 20 в. к 

загрязнению радиоактивными компонентами прилегающих к 

предприятию территорий Челябинской области. Значительная 

часть радиоактивных веществ при этом поступила в водно-речную 

сеть, распространившись на значительную территорию, подверг-

шегося загрязнению региона (Атлас, 2013). 
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Как известно, период полураспада стронция-90 и цезия-137 

составляет в среднем около 30 лет. Поскольку с момента Черно-

быльской аварии прошло больше времени, степень загрязнения 

почвенного покрова радиоактивными элементами снизилась более 

чем в два раза (Экологический атлас, 2017). Таким образом зоны 

загрязнения сместились на одну градацию в сторону его уменьше-

ния.  

Рис. 4. Картограмма радиоактивного заражения почв РФ (цветом 

показана степень загрязнения: strong – сильное, moderate – среднее, low – 

низкое, point – точечное, а также сочетания разных степеней загрязнения 

почв). 

Fig. 4. Cartogram of radioactive contamination of soils in the Russian 

Federation (color indicates the degree of contamination: strong, moderate, 

low, point, as well as combinations of different degrees of soil contamination). 

Для оценки радиационного загрязнения использовалась си-

стема критериев, аналогичная примененной в ходе диагностики 

химического загрязнения почв тяжелыми металлами в результате 
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выбросов промышленных предприятий, предусматривавшая нали-

чие трех степеней загрязнения: сильное – больше ПДК в 10 и бо-

лее раз; среднее – больше ПДК в 2–10 раз; слабое – меньше 2 раз. 

Кроме того, для каждого контура вычислялся процент загрязнения 

по 9-ступенчатой шкале. Вся имеющаяся информация вносилась в 

базу данных для каждого почвенного выдела, охарактеризованно-

го системой показателей деградации. Методика составления базы 

данных и ее картографическая интерпретация предусматривали 

при этом наложение площадной оценки показателей загрязненно-

сти на почвенную картографическую основу с последующим под-

счетом степени и масштабов загрязнения. Нами использовалась 

шкала степени радиационного загрязнения в Ku/км2, в соответ-

ствии с которой слабозагрязненные почвы имеют диапазон от 1 до 

5; среднезагрязненные – от 5 до 15; сильнозагрязненные – от 15 до 

40 и более. 

Полученные данные показали, что в целом за прошедшие 

годы значительная часть слабозагрязненной территории утратила 

признаки загрязненности, а среднезагрязненные ландшафты, в 

свою очередь, трансформировались в слабозагрязненные. Что ка-

сается местностей, подвергшихся сильному загрязнению, несмот-

ря на значительное снижение уровня радиационной опасности, 

почвенный покров остается для них в той же категории по загряз-

нению. В частности, значительные площади почв Брянской обла-

сти, а также отдельные почвенные ареалы Орловской, Калужской 

и Рязанской областей, остаются в категории сильнозагрязненных. 

В свою очередь, значительно сократились масштабы загрязнения 

почв в лесостепных ландшафтах Тамбовской, Пензенской, Улья-

новской областей и других периферических зонах Чернобыльско-

го следа (Ленинградская, Псковская области). По существующим 

критериям, дальнейшая денуклеаризация займет не менее 30–50 

лет. 

Наиболее загрязненные территории приходятся на почвы 

сельскохозяйственных регионов, относящиеся к черноземам и лу-

гово-черноземным разностям, характеризующимся высокой по-

глотительной способностью, в связи с чем пахотные горизонты 

аккумулируют значительные количества радиоактивных загрязни-

телей продолжительное время. Эта проблема связана с забрасыва-
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нием на длительный период и выводом из сельскохозяйственного 

использования плодородных угодий. В то же время северо-

западные области, в почвенном покрове которых доминируют 

кислые и часто встречаются легкие почвы, в ходе поэтапной де-

нуклеаризации претерпевают более выраженные изменения за 

счет высокой подвижности радионуклидов в кислой среде, усили-

вающейся с током влаги в профилях водопроницаемых почв. В 

итоге и стронций, и цезий, вымываясь из почвенных профилей, 

попадают в грунтовые воды и могут загрязнять на больших пло-

щадях гидросеть. 

В зоне Южно-Уральского региона постепенный распад ра-

дионуклидов также способствовал выраженному сокращению 

площадей слабозагрязненных почв (до 20–30% в каждом контуре). 

Естественный процесс очищения почв тормозится здесь относи-

тельно невысокой дренированностью и загрязнением большого 

количества водоисточников. 

Общая картина радиационного загрязнения в целом соответ-

ствует идущим процессам денуклеаризации, связанным с особен-

ностями поведения стронция и цезия в почвенной среде. В итоге 

за прошедшее время около 20% ранее загрязненной территории 

очистилось, а 30–40% среднезагрязненных ландшафтов перешло в 

категорию слабозагрязненных. 

5. Загрязнение почв в результате воздействия автодорог 

Современная ситуация, касающаяся загрязнения автотранс-

портом территории РФ, характеризуется, с одной стороны, расши-

рением густоты дорожной сети, приводящим к увеличению вы-

бросов тяжелых металлов и бенз(а)пирена, а с другой стороны, 

повышением качества автомобильного топлива, в результате чего 

токсичность загрязняющих компонентов, поступающих в окру-

жающую среду, снижается (табл. 5). В итоге среди загрязнителей 

свинец уходит на второй план, а цинк становится основным за-

грязняющим компонентом, поступающим в почву при прогорании 

моторного масла и износе шин (Иванов, 2003). 

Как известно, загрязнение вблизи автомагистралей в сред-

нем фиксируется в зоне до 150 м шириной с обеих сторон дорож-
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ного полотна. В ходе работы нами предложено выделять одну 

степень градации по интенсивности загрязнения – выше 2 ПДК 

(табл. 1). За основу взята карта автодорог с асфальтовым покрыти-

ем с интернет-ресурса Open Street Map, густота которой определя-

ла распространение загрязняющего компонента в контуре. В ре-

зультате была составлена картограмма масштабов загрязнения 

почвенных контуров на всю территорию страны. Как показали 

результаты исследования, максимальной загрязненностью харак-

теризуется почвенный покров в мегаполисе Москва (Московская 

область), а также в зоне интенсивного дорожного трафика по ли-

нии Краснодар – Махачкала (рис. 5). 

Таблица 5. Процент загрязняющего компонента (тяжелые металлы) в 

почвенном контуре 

Table 5. Percentage of contaminant (heavy metals) in the soil polygon 

Загрязнение Градации 

Отсутствует 0 

Очень слабое 0–1 

Слабое 1–5 

Среднее 5–10 

Выше среднего 10–15 

Кроме того, значительной загрязненностью отличается поч-

венный покров центра европейской части страны, включая круп-

ные промышленные и административные центры в густонаселен-

ных регионах черноземной зоны и южного Нечерноземья. В свою 

очередь, средний уровень загрязнения отмечается на большей ча-

сти южной и юго-западной территории России. Отсутствие авто-

транспортной сети в ряде северных регионов Сибири, Дальнего 

Востока, в горных системах Алтая, Саян, Забайкалья предопреде-

ляет низкий уровень загрязнения почв. В целом масштабы распро-

странения загрязняющих компонентов, связанные с влиянием ав-

тотранспорта, можно оценить как умеренные, не вызывающие 
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опасения, с точки зрения экологического вреда, за исключением 

транспортных систем внутри мегаполисов (Кошелева, Никифоро-

ва, 2011). 

Рис. 5. Картограмма загрязнения почв РФ выбросами автотранспорта: 

цветом показан процент загрязненных почв вдоль автодорог в почвенном 

контуре. 

Fig. 5. Cartogram of soil pollution in the Russian Federation by vehicle 

emissions: the percentage of polluted soils along the roads in the soil polygon 

is shown in color. 

ВЫВОДЫ 

1. Площади загрязнения промышленных предприятий, варь-

ирующие в зависимости от объемов выбросов в диапазоне 3–50 км 

обусловливают среднюю заполненность почвенного контура за-

грязняющими веществами в зоне выпадения тяжелых металлов в 

среднем около 40–50%. При этом на долю контуров с сильной 

степенью загрязненности приходится около 20%. В средней и сла-

бой степени химическому загрязнению подвержены 30 и 50% 

площадей контуров соответственно. По нашим экспертным оцен-

кам, в случае наполнения контура токсикантами высокой степени 

загрязнения более 50% он утрачивает способность к восстановле-
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нию. Аналогичная ситуация возникает в случаях более 75% пора-

жения почв химическими поллютантами средней степени загряз-

нения. В свою очередь, почвенный контур со слабой степенью за-

грязнения обладает выраженной способностью к поэтапному пол-

ному самоочищению от поллютантов, согласно нашей оценке. 

2. Нефтезагрязнение, приводящее к образованию зоны с по-

вышенной концентрацией нефтепродуктов в почве, диагностиро-

вавшееся нами на основании предложенных оценочных шкал, ха-

рактеризуется теми же критическими параметрами, что и загряз-

нение промышленными источниками. 

3. Загрязнение средствами защиты растений сельскохозяй-

ственных угодий, не превышающее 10% площади контуров, со-

ставляет в среднем около 1%. При этом степень загрязнения пе-

стицидами характеризуется как слабая.  

4. Радиоактивному загрязнению в пределах территорий, по-

павших в зону поражения вследствие выбросов, в высокой степе-

ни подвержено около 10% почвенных контуров, в средней – в 

пределах 40% и, соответственно, в слабой – порядка 50%. В связи 

с особенностями трансформации радиоактивных загрязнителей, 

имеющих 30-летний цикл полураспада, около 20% слабозагряз-

ненных контуров за прошедший период очистились. Простран-

ственное распределение при этом приобрело сегментированный 

характер за счет закономерного падения концентрации поллютан-

тов. 

5. Анализ влияния автотранспорта на почвенную среду, ба-

зировавшийся на критерии степени загрязненности контура, с уче-

том выраженной локализации распределения цинка и свинца в 

почвах вдоль дорожного полотна (для развитой сети дорог с ас-

фальтовым покрытием), позволил ранжировать поконтурные 

уровни заполнения загрязнителями на 5 категорий. По нашим 

оценкам, максимальной относительной загрязненностью характе-

ризуется менее 5% контуров, до 15% контуров имеют высокий 

уровень относительной загрязненности, и, в свою очередь, сред-

ний и слабый относительные уровни загрязнения отмечаются для 

50 и 30% контуров соответственно.  

В целом в данном масштабе общий уровень загрязнения 

почв можно оценить как низкий. В то же время в крупных сели-
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тебных агломерациях, административных и промышленных цен-

трах РФ трафик, осложняемый дорожной ситуацией, приводит к 

экстремальному накоплению загрязняющих веществ в почвах. 

6. Согласно полученным данным, исследованные виды химиче-

ского и радиационного загрязнения можно разделить на три ос-

новные категории: точечные, локальные и широко распространен-

ные. К первой категории относятся нефтезагрязнение и автотранс-

портное загрязнение. Ко второй – соответственно, промышленное 

и сельскохозяйственное. В третью категорию, в свою очередь, 

входит радиационное загрязнение. В первую категорию включа-

ются мегаполисы, автомагистрали, промышленные агломерации, 

во вторую – центры индустрии и добывающей промышленности, а 

также интенсивно используемые сельскохозяйственные террито-

рии, представленные преимущественно лесостепными и степными 

агроландшафтами. Что касается радиационного загрязнения, его 

значительное пространственное распространение связано с техно-

генными авариями и особенностями перемещения воздушных 

масс во время катастрофических выбросов. 

В современных условиях на земном шаре распределение тя-

желых металлов в почвах вблизи промышленных предприятий 

можно представить в двух вариантах, для первого из которых от-

мечается выраженная приуроченность ареалов загрязнения к сов-

мещенным промышленным агломерациям и густонаселенным 

районам, наблюдаемая в основном в странах третьего мира 

(Ahmed et al., 2023; Han et al., 2021; Parizanganeh et al., 2010; Pathak 

et al., 2015; Peng et al., 2022; Taati et al., 2020; Vega et al., 2022; 

Verma et al., 2010). А для второго характерно пространственное 

разделение районов индустриального загрязнения почв и террито-

рий с высокой плотностью населения (европейские и другие раз-

витые страны) (Magiera et al., 2007; Abbaszade et al., 2022; Martin, 

2023). В Российской Федерации, по нашим оценкам, встречаются 

оба варианта в разных частях страны.    
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Резюме: Почвы археологических памятников являются крайне 

интересными объектами для междисциплинарных исследований в 

различных областях почвоведения, экологии, археологии, антропологии 

и других наук. На сегодняшний день почвы археологических памятников 

Арктических регионов изучены недостаточно, хотя памятников 

древности за полярным кругом обнаружено довольно много. Данная 

работа посвящена изучению морфологии и химических свойств почв 

археологического памятника “Поселение Лабытнанги 1”, который 

расположен за северным полярным кругом, близ городов Лабытнанги и 

Салехард (ЯНАО). Освоение этих территорий (по данным 

археологических исследований) началось в энеолите (кон. IV – III тыс. до 

н. э.) и продолжается в настоящее время. Почвенные разности на 

территории памятника представлены урбистратифицированными 
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почвоподобными образованиями (урбиквазиземы), подбурами, 

турбоземами, урбоагроземами и торфяными почвами с включениями 

археологических находок и антропогенных артефактов, датируемых 

XX в. Большинство из изученных почв были ранее подвержены 

процессам криогенной турбации, по данным проведенного 

электрофизического зондирования нижняя граница деятельного слоя 

залегает на глубине 120–130 см. Было выявлено, что значительные 

изменения произошли в кислотно-основных свойствах изученных почв. 

Также антропогенная активность повлекла за собой привнос биофильных 

элементов и органического вещества в почвенный профиль, в частности 

фосфора, который концентрируется в урбистратифицированных 

почвенных горизонтах (фиксировались концентрации фосфора выше 

2 800 мг/кг). Концентрации тяжелых металлов в почвах были на уровне 

условного фона (окрестности городов Салехард и Лабытнанги) или ниже 

него, но были обнаружены некоторые превышения концентраций меди 

(до 87.5 мг/кг), цинка (до 303.3 мг/кг), свинца (до 76.1 мг/кг) и кадмия 

(до 2.1 мг/кг) в урбистратифицированных почвенных горизонтах. По 

результатам работы можно сделать выводы о том, что почвы 

археологического памятника сформированы под сильным влиянием 

современной и прошлой антропогенной активности, которые определили 

их морфологическое строение и химическую характеристику в 

настоящее время.  

Ключевые слова: постантропогенное почвообразование, мерзлотные 

почвы, элементы питания, тяжелые металлы, Арктика, ЯНАО. 

Soils of the polar archaeological site “Settlement 

Labytnangi 1(Komy village)”: morphological 

analysis and chemical composition 
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Abstract: Soils of archaeological sites are highly interesting objects for 

multidisciplinary research in various fields of soil science, ecology, 

archaeology, anthropology and other sciences. Currently, the soils of 

archaeological sites in the Arctic regions have not been studied sufficiently, 

although many ancient monuments beyond the polar circle have been found. 

This work is devoted to the study of morphological and chemical properties of 

soils of the archaeological site “Settlement Labytnangi 1”, which is located 

beyond the northern polar circle, near the cities of Labytnangi and Salekhard 

(Yamal-Nenets Autonomous Okrug). Development of these territories 

(according to archaeological research) began in the Eneolithic (Late IV – III 

millennia BC) and continues to the present day. Soil types on the territory of 

the monument are represented by soil-like bodies (urbikvazizems), podzols, 

turbozems, urbo-agrozems and peat soils with inclusions of archaeological and 

anthropogenic artifacts dating back to the XX century. Most of the studied 

soils were previously subjected to the processes of cryoturbation, although at 

present the lower boundary of the active layer of permafrost lies at a depth of 

120–130 cm, according to the conducted electrophysical sounding. Significant 

changes occurred in the acid-base properties of the studied soils. In addition, 

anthropogenic activity entailed the introduction of biophilic elements and 

organic matter into the soil profile, in particular phosphorus, which is 

concentrated in the urbanized soil horizons (phosphorus concentrations above 

2 800 mg/kg were recorded). The concentrations of heavy metals in the soils 
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are at/below the conventional background (vicinity of Salekhard and 

Labytnangi). However, some excess concentrations of copper (up to 

87.5 mg/kg), zinc (up to 303.3 mg/kg), lead (up to 76.1 mg/kg), and cadmium 

(up to 2.1 mg/kg) in the urbanized soil horizons have been detected. 

According to the results of the work, we can conclude that the soils of the 

archaeological site were formed under the strong influence of modern and past 

anthropogenic activity, which determined their morphological structure and 

chemical characteristics at present.  

Keywords: postanthropogenic soil formation, cryosols, nutrients, heavy 

metals, Arctic, YANAO. 

ВВЕДЕНИЕ  

Почвенный покров археологических памятников давно стал 

объектом междисциплинарных исследований археологов, почво-

ведов, экологов, палеоклиматологов и специалистов многих дру-

гих смежных областей. Почва, благодаря ее информационной 

функции, способна открыть для исследователя прошлые измене-

ния, ранее произошедшие в биосфере, понять хронологию и 

направленность различных процессов: от климатических измене-

ний до степени антропогенной нагрузки (Добровольский, Макеев, 

2009; Козловский, Горячкин, 1996; Таргульян, Бронникова, 2019). 

Уникальные эдафотопы, формирующиеся на памятниках древно-

сти, позволяют проследить динамику изменения климатических 

условий, выявить процессы хронологических изменений и форми-

рования современного почвенного покрова, понять особенности 

взаимодействия древнего человека и окружающей среды (Демкин 

и др., 2008; Бронникова и др., 2017; Хохлова и др., 2018; Sul-

eymanov et al., 2020). 

Исследования почвенного покрова археологических памят-

ников преимущественно сосредоточены в Европейской части Рос-

сии (Кунгурцев и др., 2021; Апарин и др., 2011; Шестаков и Шу-

това, 2018; Makeev et al., 2020; Suleymanov et al., 2020). Сведения 

же о почвах археологических памятников Арктических регионов 

единичны, хотя количество археологических исследований до-

вольно велико (Федорова, 2014, 2016; Головнев, 1998; Фитцхью, 

2000; Мурыгин, 2016; Гусев и др., 2016; Алексеев и др., 2017; 

Кардаш, Соколов, 2015). В Ямало-Ненецком автономном округе 



Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2023. Вып. 114 
Dokuchaev Soil Bulletin, 2023, 114 

 71 

было открыто множество археологических памятников, таких как 

“Древнее святилище Усть-Полуй” (Федорова, 2011; Пантелеев, 

Косицев, 2010), “Стоянка Юр-Яха III” (Плеханов, 2016), “Могиль-

ник Бухта Находка-2” (Кардаш, Гайдакова, 2017), стоянка “Тазов-

ская IV” и “Тазовская литейная мастерская” (Гусев, Плеханов, 

2017), археологический комплекс “Зеленый Яр” (Гусев, 2016), по-

селок Горнокнязевск (Федорова и др., 2016) и многих других. Од-

нако комплексные исследования, включающие изучение особен-

ностей строения и физико-химических свойств почв памятников 

древности Ямала, проводились в единичных случаях. Один из та-

ких объектов – это многослойное поселение “Ямгорт-I”. Здесь 

осуществлялись комплексные междисциплинарные исследования, 

которые включали в себя подробные характеристики почв и грун-

тов памятника и анализ археологических артефактов (Тупахина, 

др., 2022; Колесников и др., 2020). 

Наше исследование сосредоточено вокруг археологического 

памятника “Поселение Лабытнанги 1 (Комяцкая деревня)”. Ар-

хеологические раскопки велись здесь в 2018 и 2021 гг. По наход-

кам фрагментов керамики на памятнике установлено два этапа 

заселения: в энеолите (кон. IV – III тыс. до н. э.) и в эпоху средне-

вековья – середина – вторая половина I тыс. н. э. Кроме того, по 

письменным данным зафиксирован факт проживания на этом ме-

сте рыболовов в конце XIX в. Итальянский путешественник 

С. Соммье в своей поездке 1880 г. посетил юрты Лабытнанги, ука-

зав на наличие здесь одного деревянного дома, где проживала зы-

рянская семья, и трех остяцких чумов, неподалеку от которых в 

лесу располагалось остяцкое святилище. Здесь на ветвях священ-

ных лиственниц (а топоним “Лабытнанги” дословно переводится с 

языка ханты как “Семь лиственниц”) висели черепа принесенных 

в жертву северных оленей, их рога и шкуры, медные кольца, ста-

рые охотничьи ловушки и т. д., а также “две сабли, обмотанные 

золотой тканью и привязанные прямо к стволу дерева” (Соммье, 

2012). В 1920 г. на территории поселения был образован Лабыт-

нангский сельсовет. Вскоре здесь сформировалось производ-

ственное товарищество, объединившее рыбаков и оленеводов, а в 

1932 г. был организован колхоз “Красная звезда”. Для работников 

колхоза здесь на береговой площадке был выстроен целый посе-



Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2023. Вып. 114 
Dokuchaev Soil Bulletin, 2023, 114 

 72 

лок, именуемый в просторечье Комяцкая деревня. В 1940–50-е гг. 

поселок состоял из приблизительно 50 строений и кроме частной 

застройки включал в себя пекарню, несколько магазинов, склады 

для обработки и сушки рыбы, клуб, баню, здания колхозной кон-

торы и начальной школы. Запустение Комяцкой деревни начина-

ется с 1970-х гг. и связано со строительством современного г. Ла-

бытнанги уже на удалении от реки.  

Целью исследования является комплексное изучение почв 

археологического памятника, которое включает в себя: 1 – элек-

трофизическое зондирование участка; 2 – морфологическое опи-

сание почв и их классификацию; 3 – химический анализ почв;  

4 – экотоксикологическую оценку качества почв. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Основные характеристики объекта исследования 

Археологический памятник “Лабытнанги 1” расположен на 

территории Ямало-Ненецкого автономного округа (рис. 1), за Се-

верным полярным кругом (66.651511 с. ш., 66.415989 в. д.) на гра-

нице южной тундры и лесотундры в зоне прерывистого распро-

странения многолетнемерзлых пород. Почвообразующие породы 

представлены аллювиальными отложениями. Площадка исследо-

вания находится в черте города Лабытнанги, на мысообразном 

выступе надпойменной террасы протоки Выл-Посл (левая протока 

в низовьях реки Оби). Климат города Лабытнаги умеренно холод-

ный со значительным количеством осадков. Среднегодовая темпе-

ратура −6.1 °C, средняя температура июля – +14.8 °C, января – 

−13.9 °C. По классификации Köppen-Geiger территория относится 

к зоне Dfc (Continental – No dry season – Cold summer) (Peel et al., 

2007). 

Площадка археологического памятника занимает 

195 × 160 м, археологические исследования ведутся на площади 

более 3 га. Пространство памятника “Лабытнанги 1” ограничено с 

юго-востока краем террасы протоки Выл-Посл, с северо-востока – 

берегом ручья Пысяншор. С юго-запада и северо-запада от архео-

логических раскопов располагаются транспортные коммуникации 

и городская застройка. Также в пределах территории памятника 

расположено несколько частных жилых домов (рис. 2). 



Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2023. Вып. 114 
Dokuchaev Soil Bulletin, 2023, 114 

 73 

 
Рис. 1. Карта-схема расположения объектов исследования. 

Fig. 1. Location of the research objects. 

Растительный покров представлен бореальными злаково-

разнотравными видами: Chamaenérion angustifolium, Deschampsia 

cespitosa, Elytrígia répens, Poaceae. Древесный и кустарниковый 

ярус преимущественно представлен такими видами как Lárix 

sibírica и различными подвидами рода Sálix. 

В процессе исследования было заложено 4 почвенных разре-

за (KD1, KD6, KD7, KD10), также почвенные пробы отбирались 

непосредственно из стенок археологических раскопов (KD3 и 

KD4) (рис. 2). Суммарно было отобрано 26 образцов почвы. Поч-

венные профили описывались согласно Классификации почв Рос-

сии (2008). 

Были проведены работы по электрофизическому зондирова-

нию, их места проведения отмечены на рисунке 2 (ER1 и ER2). 

Измерение удельного электрического сопротивления осуществля-

лось с помощью прибора LandMapper® ERM-02, измерения до 
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150 см проводились через каждые 10 см, от 150 см до 500 см – 

каждые 50 см.  

Полевые обследования осуществлялись с 16 по 21 августа 

2021 г. 

 
Рис. 2. Аэрофотоснимок расположения почвенных разрезов и 

археологических раскопов (KD1 – KD10), а также места проведения 

электрофизического зондирования (ER1, ER2). 

Fig. 2. Photo of the location of soil sections and archaeological sites (KD1 – 

KD10), as well as the location of electrophysical measurements (ER1, ER2). 

Лабораторные исследования почв 

Образцы почв отбирались из каждого генетического поч-

венного горизонта, после отбора проб образцы высушивались при 

температуре 24 °С, далее после сушки образцы просеивались че-

рез сито с диаметром ячеи 1 мм, удалялись корни, антропогенные 

артефакты. 

Измерение значений pH производилось потенциометриче-

ским методом в соотношении массы почвы к объему 1 : 2.5 для 

воды, 1 : 5 для 1 н. раствора KCl (FAO, 2021). Определение содер-
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жания почвенного органического углерода осуществлялось по ме-

тоду Тюрина в трехкратной аналитической повторности (FAO, 

2021). Содержание доступных для растений форм фосфора (P2O5) 

определялось колориметрическим методом, концентрации до-

ступного калия (K2O) определялись на пламенном фотометре. 

Фосфор и калий экстрагировались из почвы 0.2 н. раствором HCl 

по методу Кирсанова (ГОСТ Р, 54650-2011). Определение мине-

ральных форм азота производилось колориметрически, экстракция 

производилась 0.01 н. раствором CaCl2 (ISO 14255:1998). Концен-

трации тяжелых металлов (валовая форма) определялись методом 

атомно-абсорбционной спектрометрии (GFAAS and FAAS) (EPA, 

1996). 

Для качественной оценки экотоксикологического состояния 

почв применялось несколько индексов. Geoaccumulation Index 

(Igeo) – позволяет оценить загрязнение почвы тяжелыми металлами 

на основе их содержания в почвенных горизонтах привязкой к за-

данному фоновому значению концентрации. Single Pollution Index 

(PI) – индекс, который может быть использован для определения 

того, какой тяжелый металл представляет наибольшую угрозу для 

почвенной среды. Pollution Load Index (PLI) – индекс позволяет 

простым способом доказать ухудшение состояния почвы в резуль-

тате накопления тяжелых металлов (Varol, 2011; Nowrouzi, 

Pourkhabbaz, 2014; Kowalska et al., 2018). Расчетные формулы и 

оценочные шкалы приведены ниже. 

Geoaccumulation Index: 

Igeo =  log2 [
𝐶𝑛

1.5 𝐺𝐵
], 

где: Cn – концентрация единичного тяжелого металла;  

GB – геохимический фон. 

Качество почвы в соответствии со значениями индекса: 

Igeo ≤ 0 – незагрязненные; 0–1 – незагрязненные до умеренно за-

грязненных; 1–2 – умеренно загрязненные; 2–3 – умеренно и 

сильно загрязненные; 3–4 – сильно загрязненные; 4–5 – сильно и 

чрезвычайно сильно загрязненные; 5–6 – чрезвычайно сильно за-

грязненные. 

Pollution Load Index: 
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𝑃𝐿𝐼 =  √𝑃𝐼1 × 𝑃𝐼2 × 𝑃𝐼3 × … 𝑃𝐼𝑛
𝑛 , 

где: n – количество анализируемых тяжелых металлов;  

PI – рассчитанные значения единичного индекса загрязнения. 

Категории загрязнения по индексу PLI: <1 – отсутствие за-

грязнения; 1 – фоновый уровень загрязнения; >1 – ухудшение ка-

чества почвы. 

Single Pollution Index: 

𝑃𝐼 =  
𝐶𝑛

𝐺𝐵
, 

где: Cn – концентрация тяжелого металла; GB – геохимический 

фон. 

В качестве геохимического фона (GB) использовались 

условно фоновые концентрации тяжелых металлов в природных 

почвах окрестностей городов Лабытнанги и Салехард, которые 

были получены из литературных данных (Moskovchenko et al., 

2019; Alekseev et al., 2017; Ji et al., 2019; Tomashunos, Abakumov, 

2014; Nizamutdinov et al., 2021a, 2021b). 

Картографирование, визуализация и статистическая обра-

ботка данных осуществлялась с помощью программного обеспе-

чения QGIS 3.16 и GraphPad Prism 9. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

На участке проведения исследований было отмечено мно-

жество признаков антропогенной активности. В почвенных разре-

зах и археологических раскопах обнаружены остатки деревянных 

свай (фундаменты старых домов), остатки разрушенных или сне-

сенных кирпичных построек, обугленные куски бревен (следы 

прошлых пожаров). 

Электрофизическое зондирование 

По данным электрофизического зондирования (рис. 3), 

удельное электрическое сопротивление на участке ER1 достигает 

480 000 Ом×м на глубине 450 см, ниже 450 см сопротивление рез-

ко снижается до 260 000 Ом×м. Можно отметить также локальный 

пик на глубине 130 см, где, по данным, полученным в процессе 
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заложения разреза KD1, залегает верхняя граница многолетне-

мерзлых пород.  

Рис. 3. Величина удельного электрического сопротивления (ом×м) в 

профиле почв памятника “Лабытнанги 1 (Комяцкая деревня)”. 

Fig. 3. Electrical resistivity value (ohm×m) in the soil profile of the monument 

“Labytnangi 1 (Komy village)”. 

На участке ER2 до глубины 150 см было отмечено несколь-

ко максимумов сопротивления. Первый у дневной поверхности 

(0–10 см) – 1 007 Ом×м, что может быть связано с переуплотнени-

ем грунта, поскольку зондирование проводилось на тропе между 

двумя археологическими раскопами. Ниже 10 см сопротивление 

резко падает до значений 1.4 Ом×м на глубине 20 см и плавно по-

вышается до 480 Ом×м на глубине 80 см. На глубине 90 см обна-

ружен локальный минимум в 51 Ом×м. Ниже 130 см сопротивле-

ние постепенно увеличивается до 160 000 Ом×м на глубине 

500 см. Поскольку на величину удельного электрического сопро-

тивления влияет множество свойств почвы (влажность, плотность, 

гранулометрический состав, порозность и т. д.) (Поздняков, 2008; 
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Поздняков и др., 1996; Zhou et al., 2015), то можно предположить, 

что резкое падение сопротивление на глубине 20 см связано с 

рыхлой структурой и большим количество включений различного 

генезиса. Данное предположение находит подтверждение при 

морфологическом анализе разрезов KD3 и KD4 (табл. 1 и 2). 

Судя по полученным данным, плотный слой вечномерзлых 

пород на участке исследований залегает на глубине 200–250 см, 

поскольку в обоих случаях на данной глубине происходит резкое 

увеличение значений удельного электрического сопротивления. 

Граница сезонно-талого (деятельного) слоя здесь, вероятнее всего, 

находится на глубине 120–130 см, поскольку как на участке ER1, 

так и на участке ER2 наблюдаются локальные минимумы сопро-

тивления, связанные с накоплением талой воды непосредственно 

над слоем мерзлых (многолетнемерзлых) пород, которые высту-

пают первым водоупором. По ранее опубликованным данным, в 

окрестностях города Салехарда граница сезонно-талого слоя 

находится на глубине 100–200 см. Ниже границы сезонно-талого 

слоя удельное электрическое сопротивление резко повышается из-

за увеличения количества песчаной фракции, снижения темпера-

туры и уменьшения количества гравитационной воды (Alekseev et 

al., 2017; Alekseev, Abakumov, 2018). 

Морфология и химическая характеристика 

Поверхностные почвенные горизонты в большинстве случа-

ев представляют собой органоминеральные, часто урбистратифи-

цированные, серогумусовые слои с признаками протекающего 

дернового процесса. Как можно увидеть в таблицах 1, 2, 3, 4 и 6, 

мощность поверхностных горизонтов может достигать 31 см, ча-

сто в органоминеральных горизонтах обнаруживаются различные 

включения (битый кирпич, осколки стекла, полиэтиленовые фраг-

менты). 

Под слоем дерна (разрезы KD4 и KD 3) залегает турбиро-

ванный слой с большим количеством строительного мусора, пе-

нопласта, облицовочной плитки, оплавленного стекла и других 

предметов, датируемых XX веком. Однако в этом же слое были 

обнаружены многочисленные фрагменты энеолитической и сред-

невековой керамики. 
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Первый разрез (KD4, табл. 1) был заложен на стенке архео-

логического раскопа. Органоминеральный, серогумусовый гори-

зонт мощностью до 27 см, граница неровная (присутствуют мо-

розобойные клинья), переход к следующему горизотну ясный. 

Под органоминеральным горизонтом залегает криотурбированный 

срединный горизонт (TUR@). По всей стенке археологического 

раскопа, длинной около 5 м, были отмечены морозобойные клинья 

(глубиной до 40 см и шириной 3–7 см), по которым наблюдаются 

затеки темноокрашенного материала вглубь профиля. По всему 

профилю отмечается присутствие антропогенных артефактов. Со-

держание органического углерода в органоминеральном горизонте 

выше 7%, в турбированном горизонте – менее 1%. Величина pH у 

поверхности (AYur) близка к нейтральным или слабокислым зна-

чениям (pHН2О – 6.3), ниже по профилю – опускается до 4.8. 

Следующий разрез (табл. 2) также был заложен на стенке 

археологического раскопа, ниже по склону. Очевидно, что ранее 

здесь находилась постройка, которая позже была разрушена, про-

филь почвы практически полностью состоит из материала антро-

погенного генезиса, который перекрыт серогумусовым урбистра-

тифицированным органоминеральным горизонтом (AYur) мощно-

стью 7–10 см. Органоминеральный горизонт характеризуется со-

держанием органического углерода более 2%. Под серогумусовым 

залегает серия горизонтов, практически полностью сложенных 

антропогенными отложениями (битый кирпич, остатки деревян-

ных досок, древесный уголь и т. д.). Отложения имеют признаки 

криогенной турбации – пучения и завихрения. На глубине 42–

60 см (горизонт U2) обнаружена линза с включениями извести 

(гранулы диаметром до 2 см), предположительно, это остатки 

фундамента, линза имеет легкосуглинистую текстуру. Почву или 

почвоподобное образование можно классифицировать как крио-

турбированную на педолитоседиментах археологических памят-

ников. 
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Таблица 1. Морфология и химические свойства почвы разреза KD4 

Table 1. Morphology and chemical properties of soil in section KD4 

Фото профиля 
Горизонт, 

см 

pH 

H2O 

pH 

KCl 

Cорг ± 

SD, % 
Описание горизонта 

 

AYur 

(0–20(27)) 
6.3 5.6 

7.74 ± 

0.41 

Темно-серо-черный органоминеральный 

горизонт, содержит детрит, корни 

растений. Свежий, уплотненный, 

комковатый. Обнаружено большое 

количество антропогенных артефактов 

(уголь, пластик, стекло), неокатанные 

камни (щебень), линзы и затеки. 

Граница неровная или клиновидная 

(морозобойные клинья). 

TUR@ 

(20(27)–

57) 

4.8 3.4 
0.63 ± 

0.02 

Горизонт криогенно-турбированный 

желто-светло-коричневый с обильными 

размывами углистых включений, 

свежий, уплотненный, линзы. 

Морозобойные клинья с темным 

провалившимся материалом в них, 

редко втречаются корни, щебень, 

стекло, комковато-глыбистый. 

Почва: криотурбированная урбистратифицированная почва   
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Таблица 2. Морфология и химические свойства почвы разреза KD3 

Table 2. Morphology and chemical properties of soil in section KD3 

Фото профиля 
Горизонт, 

см 
pH 

H2O 
pH 

KCl 
Cорг ± 

SD, % 
Описание горизонта 

 

AYur 

(0–7) 
6.4 6.3 

2.18 ± 

0.01 

Органоминеральный горизонт серого цвета с 

черными пятнами, корнеобитаемый. Сухой, 

уплотненный, бесструктурный. Встречается 

битый кирпич, детрит. 

U1@ 

(7–42) 
6.8 6.5 

0.83 ± 

0.04 

Антропогенно преобразованный турбирован-

ный горизонт светло-коричневого цвета со 

светло-серым оттенком. Плотный, пластинчато-

комковатый, легкий суглинок. Включает битый 

кирпич, уголь, кости, остатки ткани.  

U2@ 

(42–60) 
5.9 5.2 

0.23 ± 

0.05 

Светло-серый горизонт с коричневым оттенком, 

свежий, уплотненный, легкий суглинок, крупно 

комковатый. Визуально отмечается линза с при-

знаками криогенного пучения (криогенно-

измененная по форме), содержит включения 

извести диаметром до 2 см.  

U3@ 

(60–86) 
6.5 6.3 

0.28 ± 

0.01 

Коричнево-серый горизонт с черными включе-

ниями пепла, кирпичей, битого стекла. Плот-

ный, свежий, комковатый; песок с включениями 

дресвы. 

Почва: урбиквазизем криотурбированный  
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Разрезы KD6 и KD10 были заложены ниже по склону реч-

ной террасы. В почвенных профилях наблюдаются признаки аль-

фегумусового процесса, отмечены развитые иллювиально-

гумусово-железистые и иллювиально-железистые горизонты. 

Почвенный профиль дерново-подбура урбистратифицированного 

криотурбированного иллювиально-гумусово-железистого (табл. 3) 

имеет мощный (31 см) органоминеральный урбистратифициро-

ванный горизонт AY, горизонт с признаками криогенной турба-

ции, граница между горизонтами волнистая, горизонт BHF также 

имеет признаки криотурбации. Здесь обнаружено максимальное 

содержание органического углерода – более 12%, а также мини-

мальные, близкие к сильнокислым значения pH. Ниже по профи-

лю в горизонте BC также обнаружены антропогенные артефакты. 

Горизонт увлажнен, имеются редоксиморфные пятна, по-

видимому, сформированные под действием верховодки. Почвооб-

разующей породой являются аллювиальные песчаные речные от-

ложения с примесью окатанной гальки. 

Разрез KD10 находится выше по склону относительно разре-

за KD6. Почва разреза KD10 также имеет признаки альфегумусо-

вого процесса, однако здесь не наблюдается вынос гумуса в иллю-

виальный горизонт. В нижней части горизонта BF отмечены 

редоксиморфные пятна, но горизонты BF и C на момент проведе-

ния археологических раскопок слегка влажные, возможно, верхо-

водка поднимается на уровень разреза KD10 лишь в периоды по-

ловодья, что обуславливает наличие признаков редоксиморфизма. 

Горизонт С сложен песчаными, плохо сортированными, аллюви-

альными отложениями. Максимум содержания органического уг-

лерода отмечен в органоминеральном горизонте AYur, значения 

pH в поверхностном и срединном горизонте близки к нейтраль-

ным, ниже по профилю происходит увеличение кислотности. 

Разрезы KD7 и KD1 были заложены ниже по склону. При 

проведении археологических исследований были обнаружены 

крупные (частично сгнившие) бревна (диаметром более 20 см), 

ориентированные как вертикально, так и горизонтально. Вероят-

но, это части фундамента и стен деревянных сооружений XX в., 

которые были разрушены и погребены под слоем оторфованного 

дерна. 
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Таблица 3. Морфология и химические свойства почвы разреза KD6 

Table 3. Morphology and chemical properties of soil in section KD6 

Фото профиля 
Горизонт, 

см 

pH 

H2O 

pH 

KCl 

Cорг ± 

SD, % 
Описание горизонта 

 

AYur 

(0–31) 
5.8 5.6 

1.53 ± 

0.4 

Коричневый с включениями серо-желтого 

песка, сухой, рыхлый, бесструктурный, 

корни слаборазложившейся травянистой 

растительности, антропогенные артефакты 

(битый кирпич, стекло, листы металла, 

полиэтилен), сажа. 

BHF,ur,@ 

(31–57) 
4.7 4.6 

12.38 ± 

0.6 

Иллювиально-гумусово-железистый 

горизонт, каштаново-коричневый, 

увлажненный, рыхлый, бесструктурный, 

множество антропогенных артефактов. 

BCur,@ 

(57–79) 
5.1 3.8 

0.57 ± 

0.02 

Коричнево-серо-охристый песчаный, с 

признаками редоксиморфизма, увлажнен, 

бесструктурный. Содержит антропогенные 

артефакты, древесный уголь, сажу, гальку.  

C@ 

(79–81) 
5.3 3.6 

0.17 ± 

0.03 

Серо-ржавый ожелезненный песок с галькой, 

увлажнен. 

Почва: дерново-подбур урбистратифицированный криотурбированный иллювиально-гумусово-железистый 
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Таблица 4. Морфология и химические свойства почвы разреза KD10 

Table 4. Morphology and chemical properties of soil in section KD10 

Фото профиля 
Горизонт, 

см 

pH 

H2O 

pH 

KCl 

Cорг ± 

SD, % 
Описание горизонта 

 

AYur 

(0–15(18)) 
6.6 4.7 

2.44 ± 

0.21 

Серо-темно-коричневый горизонт, сухой, 

уплотнен, бесструктурный, с 

включениями антропогенных артефактов 

(битых осколков кирпича, 

полуразложившихся остатков деревянных 

досок), корни травянистых растений. 

BF@ 

(15(18)–

30) 

6.6 4.8 
0.83 ± 

0.08 

Иллювиально-железистый горизонт. Жел-

то-рыже-коричневый горизонт с серовато-

желтыми прослоями песка, увлажнен, 

уплотнен, редоксиморфные пятна, супесь, 

комковато-пластинчатый. 

C@ 

(30–63) 
5.1 4.6 

0.08 ± 

0.01 

Серый песок, сухой, бесструктурный, 

насыщен галькой и дресвой, рыхлый, сы-

пучий. 

Почва: дерново-подбур урбитратифицированный криотурбированный иллювиально-железистый 
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Разрез KD7 расположен в локальном понижении рельефа с 

повышенным увлажнением. На поверхности сформировался тор-

фяный горизонт, состоящий из оторфованных остатков травостоя 

различной степени разложения. В органогенном горизонте отме-

чено множество антропогенных артефактов, под ним залегает гле-

евый горизонт. 

Разрез KD1 расположен ближе всего к береговой линии про-

токи Выл-Посл. Почвообразующие породы представлены оглеен-

ными аллювиальными отложениями различной степени сортиро-

ванности, имеются признаки криогенной турбации в срединной 

части профиля, верхняя кромка многолетнемерзлых пород залега-

ет на глубине 130 см. В органоминеральном горизонте большое 

количество антропогенных артефактов, переходы между горизон-

тами неровные, часто волнистые, или же горизонты имеют косое 

залегание. На глубине 27 см залегает погребенный, предположи-

тельно постагрогенный, горизонт с включениями древесного угля 

и антропогенных артефактов. 

Описания разрезов и некторые химические характеристики 

приведены в таблицах 5 и 6.  

Содержание подвижных форм фосфора широко варьируется 

как в пределах почвенных профилей, так и между почвами 

(рис. 4). Максимальные концентрации фосфора были обнаружены 

в почвенных горизонтах, насыщенных различными артефактами. 

Фосфор – очень чувствительный элемент и его повышенные кон-

центрации могут служить индикатором антропогенной активно-

сти. Источниками его поступления являются отходы жизнедея-

тельности человека, захоронения, продукты животноводства и 

сельского хозяйства (Holliday, Gartner, 2007; Sullivan, Kealhofer, 

2004; Suleymanov et al., 2020).  

Ранее в почвенно-археологических исследованиях много-

слойного поселения Ямгорт 1, расположенном в Шурышкарском 

районе ЯНАО (Западносибирское Приполярье), были обнаружены 

высокие концентрации фосфора в культурных слоях (до 920 мг/кг) 

(Колесников и др., 2020; Тупахина и др., 2022). В нашем исследо-

вании были зафиксированы гораздо более высокие концентрации 

подвижных фосфатов.   
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Таблица 5. Морфология и химические свойства почвы разреза KD7 

Table 5. Morphology and chemical properties of soil in section KD7 

Фото профиля 
Горизонт, 

см 

pH 

H2O 

pH 

KCl 

Cорг ± SD, 

% 
Описание горизонта 

 

TEur 

(0–39 (45)) 
5.9 5.1 - 

Торфяный горизонт черно-

коричневого цвета, корнеобитаемый, 

рыхлый, бесструктурный, содержит 

антропогенные артефакты (битый 

кирпич, куски деревянных досок, 

битое стекло, кости). 

G 

(39 (45)–50) 
5.8 5.7 8.56 ± 0.27 

Серо-черный, с коричневыми 

пятнами, мокрый, рыхлый, плитчатой 

структуры. 

Cg 

(50–76) 
6.7 - 0.58 ± 0.06 

Охристо-коричневый горизонт, глина 

с прослойками торфа, липкий, 

оглеенный, сочится влага с 63 см. 

Почва: торфяно-глеезем урбистратифицированный 
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Таблица 6. Морфология и химические свойства почвы разреза KD1 

Table 6. Morphology and chemical properties of soil in section KD1 

Фото профиля 
Горизонт, 

см 

pH 

H2O 

pH 

KCl 

Cорг ± 

SD, % 
Описание горизонта 

 

AY1  

(0–4) 
5.5 5.4 

0.17 ± 

0.03 

Серо-гумусовый горизонт, свежий, рыхлый, 

мелкокомковатый, пронизан корнями травяной и 

кустарниковой растительности, содержит детрит; 

Переход резкий по обилию корней, граница волнистая. 

AYur  

(4–27) 
5.6 5.5 

0.16 ± 

0.02 

Горизонт светло-серого цвета, включает незначительное 

количество корней. По всей толще включения угля. 

Окатанная галька. Рыхлый, мелкокомковатый, супесь с 

включениями дресвы и гальки. Множество 

антропогенных артефактов. 

AYpa,ur,@  

(27–52(55)) 
5.5 5.2 

3.14 ± 

0.09 

Стратифицированный горизонт темно-серого цвета с 

коричневыми пятнами и включениями древесного угля. 

Свежий, плотный, крупнокомковатый, турбирован. 

Множество антропогенных артефактов. 

Gox (52 

(55)–57 

(60)) 

5.2 5.1 
1.54 ± 

0.17 

Светло-коричнево-серый горизонт с оливковым оттенком 

и оливково-ржавыми редоксиморфными пятнами. 

Влажный, плотный, включения окатанной гальки. 

CG@ (57 

(60)–60 

(65)) 

5.4 4.8 
2.12 ± 

0.20 

Турбированный черно-серый горизонт с включениями 

детрита и угля. Влажный, плотный с редоксиморфными 

пятнами. 
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Фото профиля 
Горизонт, 

см 

pH 

H2O 

pH 

KCl 

Cорг ± 

SD, % 
Описание горизонта 

 

CGox1 

(60(65)–

85(90)) 

5.4 4.3 
0.54 ± 

0.04 

Коричнево-рыжий, влажный, плотный, крупные камни, 

комковатый, супесь. 

CGох2 

(85(90)–

107) 

5.1 4.2 
0.29 ± 

0.02 

Серо-желто-коричневый горизонт, мокрый, плотный, 

бесструктурный, крупный песок. 

CGox3  

(107–110) 
5.3 4.2 

1.49 ± 

0.05 

Черно-серый горизонт с признаками оглеения, влажный, 

плотный, бесструктурный. 

CGox4 

(110–130) 
5.4 4.2 

0.37 ± 

0.05 

Горизонт серо-коричневого цвета с оливковым оттенком, 

мокрый, с глубины 120 см сочится влага; отмечаются 

включения окатанных камней, бесструктурный, липкий, 

тяжелый суглинок. 

CGꓕ 

(130– …) 
5.5 5.4 

0.37 ± 

0.01 
Многолетнемерзлые породы темно-серого цвета. 

Почва: урбо-агрозем постагрогенный надмерзлотно оглеенный урбистратифицированный 
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В иллювиально-гумусово-железистом горизонте почвы разреза 

KD6 содержание превышает 2 800 мг/кг. Здесь было обнаружено 

множество современных антропогенных включений и фрагменты 

древней керамики. В серогумусовом органоминеральном горизонте 

(AYur 0–20(27) см) почвы разреза KD4 и в предположительно поста-

грогенном горизонте почвы (AYpa,ur,@ 27–52(55) см) также были 

найдены максимальные концентрациии фосфора (выше 800 мг/кг). 

Такие значения существенно превышают фоновый уровень содержа-

ния подвижных фосфатов: для типичных почв этого региона они 

находятся на уровне 100–200 мг/кг в поверхностных горизонтах 

(Nizamutdinov et al., 2021a; Nizamutdinov et al., 2021b). Такие ано-

мальные концентрациии фосфора в почвах археологического памят-

ника “Лабытнанги 1” могут быть связаны с привносом органики в 

XX в. и с остаточным накоплением следов жизнедеятельности более 

древних поселений. 

Для подвижных форм калия не отмечено аномальных пиков 

концентраций в изученных почвах. Подвижные формы калия посту-

пают в почву преимущественно в результате выветривания калийсо-

держащих минералов (за исключением случаев применения калий-

ных удобрений в сельском хозяйстве) (Якименко, 2018). 

По полученным данным вариативность концентраций калия 

преимущественно находится в диапазоне 100–300 мг/кг, что соответ-

ствует значениям концентраций этих соединений в фоновых почвах 

региона (Nizamutdinov et al., 2021a; Nizamutdinov et al., 2021b; 

Abakumov et al., 2020). Нитратные и аммонийные формы азота кон-

центрируются в поверхностных горизонтах, что весьма типично для 

почв Ямало-Ненецкого автономного округа. Однако стоит отметить, 

что в более влажных почвах разрезов KD7, KD6 и KD1 (до 27 см) 

концентрации аммонийного азота выше, чем нитратного. 

Содержание тяжелых металлов в почвах археологического па-

мятника “Лабытнанги 1” представлено в таблице 7. Было проведено 

сравнение качества почв с применением двух типов нормативов: 1 – 

по актуальным предельно допустимым (ПДК) и ориентировочно до-

пустимым (ОДК) концентрациям; 2 – с применением индекса геоак-

кумуляции Igeo, который рассчитывается по условно фоновым для 

района исследований концентрациям тяжелых металлов.  
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Рис. 4. Содержание основных элементов питания в почвах 

археологического памятника “Лабытнанги 1”. 

Fig. 4. Content of main nutrients in soils of the archaeological site 

“Labytnangi 1”. 
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Также была проведена оценка суммарного загрязнения на ос-

нове индекса PLI. Было обнаружено несколько случаев превышения 

ОДК: меди – в поверхностном органогенном торфяном горизонте 

TEur почвы разреза KD7 (87.5 мг/кг); шесть случаев превышения 

ОДК цинка – преимущественно в урбистратифицированных гори-

зонтах почв всех заложенных разрезов (максимальная зафиксиро-

ванная концентрация 267.7 мг/кг в иллювиально-гумусово-железис-

том горизонте BHFur разреза KD6); превышений ОДК никеля обна-

ружено не было; один случай превышения ОДК свинца – в серогу-

мусовом органоминеральном горизонте AYur почвы разреза KD6; 

двукратное превышение ОДК кадмия было зафиксировано в поверх-

ностном горизонте урбиквазизема (разрез KD3). Можно отметить, 

что большинство превышений нормативных зачений концентраций 

тяжелых металлов было обнаружено в почвенных горизонтах с 

обильными включениями антропогенных артефактов, которые, 

несомненно, являются источниками поступления этих поллютантов 

в почвы археологического памятника. 

Для фоновых почв Ямало-Ненецкого автономного округа не 

характерны повышенные концентрации тяжелых металлов, зачастую 

они многократно ниже установленных нормативов (Moskovchenko et 

al., 2019; Nizamutdinov et al., 2021; Alekseev et al., 2017; Ji et al., 2019; 

Tomashunos, Abakumov, 2014). Условно фоновые концентрации, рас-

считанные по литературным данным, приведены в таблице 7. 

Рассчитанные значения индекса геоаккумуляции (Igeo) свиде-

тельствуют о локальных снижениях качества почвы и повышенном 

уровне загрязнения в отдельных почвенных горизонтах. Особое опа-

сение вызывают единичные случаи загрязнения кадмием, поскольку 

значения загрязнения могут доходить до экстремального уровня (Igeo 

– 4.1, горизонт AYur, разрез KD3). Здесь фоновые концентрации 

кадмия превышены в 26 раз, а значения ОДК – более чем в 2 раза. 

Высокий уровень загрязнения (Igeo – от 2 до 3) также обнаружен в 

горизонте U2 урбиквазизема криотурбированного (разрез KD3), в 

серогумусовом органоминеральном горизонте AYur почвы разреза 

KD4 и в глеевом горизонте G разреза KD7. Также было обнаружено 

пять случаев загрязнения цинком среднего уровня и три случая 

среднего загрязнения свинцом (Igeo – от 1 до 2), точные значения ин-

декса Igeo приведены в таблице 7 (числа под чертой). 



Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2023. Вып. 114 
Dokuchaev Soil Bulletin, 2023, 114 

 92 

Таблица 7. Концентрации тяжелых металлов и значения индексов качества 

почвы 

Table 7. Concentrations of heavy metals and values of soil quality indices 

Разрез 
Гори-

зонт 

Мощ-

ность, 

см 

Cu Zn Ni Pb Cd PLI 

KD7 

TEur 0-39(45) 
𝟖𝟕. 𝟒𝟖

𝟎. 𝟗
 

35.5

−1.1
 

23.6

−1.0
 

7.13

−1.5
 

0.071

−0.8
 0.1 

G 
39(45)-

50 

44.11

0.0
 

𝟑𝟎𝟑. 𝟑

𝟐. 𝟎
 

16.4

−1.6
 

30.4

0.6
 

𝟎. 𝟖𝟒𝟖

𝟐. 𝟖
 21.0 

Cg 50-76 
11.6

−2.0
 

21.5

−1.9
 

17

−1.5
 

5.02

−2.0
 

0.02

−2.6
 0.0 

KD6 

AYur 0-31 
17.21

−1.4
 

102.4

0.4
 

21.6

−1.2
 

𝟕𝟔. 𝟏

𝟏. 𝟗
 

0.098

−0.3
 1.1 

BHFur,

@ 
31-57 

33.72

−0.4
 

𝟐𝟔𝟕. 𝟕

𝟏. 𝟖
 

14.9

−1.7
 

22.2

0.1
 

𝟎. 𝟑𝟖𝟗

𝟏. 𝟕
 4.3 

BCur,@ 57-79 
14.68

−1.6
 

35.4

−1.1
 

24

−1.0
 

5.21

−1.9
 

< 0.005

𝑛𝑑
 0.0 

C@ 79-81 
6.35

−2.8
 

18.1

−2.1
 

14.7

−1.7
 

1.36

−3.9
 

< 0.005

𝑛𝑑
 0.0 

KD10 

AYur 0-15(18) 
23.81

−0.9
 

𝟏𝟏𝟔. 𝟕

𝟎. 𝟔
 

19.9

−1.3
 

21.7

0.1
 

0.146

0.3
 0.6 

BF@ 
15(18)-

30 

12.04

−1.9
 

34.8

−1.2
 

16.3

−1.6
 

6.56

−1.6
 

0.008

−3.9
 0.0 

C@ 30-63 
5.92

−2.9
 

13.6

−2.5
 

13

−1.9
 

0.99

−4.3
 

< 0.005

𝑛𝑑
 0.0 

KD4 

AYur 0-20(27) 
30.36

−0.6
 

𝟐𝟕𝟐. 𝟖

𝟏. 𝟖
 

22.4

−1.1
 

27.2

0.4
 

𝟎. 𝟕𝟒𝟏

𝟐. 𝟔
 13.9 

TUR 
20(27)-

57 

12.22

−1.9
 

33.4

−1.2
 

17

−1.5
 

6.96

−1.5
 

< 0.005

𝑛𝑑
 0.0 

KD3 

AYur 0-7 
29.36

−0.6
 

𝟐𝟏𝟔. 𝟗

𝟏. 𝟓
 

23.4

−1.0
 

47.9

−1.3
 

𝟐. 𝟎𝟖𝟒

𝟒. 𝟏
 55.1 

U1@ 7-42 
12.17

−1.9
 

69.9

−0.2
 

22.4

−1.1
 

6.36

−1.7
 

𝟎. 𝟕𝟏𝟕

𝟐. 𝟔
 0.3 

U2@ 42-60 
6.4

−2.8
 

44.5

−0.8
 

13.1

−1.9
 

𝟔𝟒. 𝟐

𝟏. 𝟕
 

0.034

−1.8
 0.0 
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Продолжение таблицы 7 

Table 7 continued 

Разрез 
Гори-

зонт 

Мощ-

ность, 

см 

Cu Zn Ni Pb Cd PLI 

KD3 U3@ 60-86 
10.76

−2.1
 

40.2

−0.9
 

18.3

−1.4
 

4.18

−2.3
 

0.032

−1.9
 0.0 

KD1 

AY1 0-4 
5.28

−3.1
 

13.4

−2.5
 

26.7

−0.9
 

1.65

−3.6
 

< 0.005

𝑛𝑑
 0.0 

AY2ur 4-27 
35.14

−0.4
 

26.5

−1.5
 

19.1

−1.3
 

1.36

−3.9
 

0.024

−2.3
 0.0 

AYpa,ur,

@ 

27-

52(55) 

19.83

−1.2
 

𝟐𝟔𝟎. 𝟖

𝟏. 𝟕
 

20.4

−1.2
 

𝟓𝟕. 𝟔

𝟏. 𝟓
 

𝟎. 𝟑𝟕𝟓

𝟏. 𝟔
 8.4 

Gox 
52(55)-

57(60) 

8.26

−2.5
 

26.9

−1.5
 

14.4

−1.7
 

4.53

−2.1
 

0.023

−2.4
 0.0 

CG@ 
57(60)-

60(65) 

8.95

−2.3
 

17.8

−2.1
 

12.4

−2.0
 

4.44

−2.2
 

0.02

−2.6
 0.0 

CGox1 
60(65)-

85(90) 

6.76

−2.8
 

24.2

−1.7
 

14.9

−1.7
 

3.7

−2.4
 

< 0.005

𝑛𝑑
 0.0 

CGох2 
85(90)-

107 

7.33

−2.6
 

20.5

−1.9
 

14.2

−1.8
 

2.68

−2.9
 

< 0.005

𝑛𝑑
 0.0 

CGox3 107-110 
33.91

−0.4
 

45.7

−0.8
 

36.4

−0.4
 

5.73

−1.8
 

0.048

−1.3
 0.1 

CGox4 110-130 
9.4

−2.3
 

28.6

−1.4
 

16.9

−1.5
 

3.56

−2.5
 

< 0.005

𝑛𝑑
 0.0 

CGꓕ 130-… 
8.5

−2.4
 

21.4

−1.9
 

18

−1.4
 

2.73

−2.9
 

< 0.005

𝑛𝑑
 0.0 

ПДК/ОДК* 66 110 40 65 1 - 

Фон** 30.32 51.73 32.16 13.38 0.08 - 

Примечание. Над чертой – концентрация металла, мг/кг. Под чертой – зна-

чение индекса Igeo. PLI – значение Pollution Load Index. *По СанПиН 

1.2.3685-21. **Фоновые значения рассчитаны по работам Moskovchenko et 

al., 2019; Alekseev et al., 2017; Ji et al., 2019; Tomashunos, Abakumov, 

2014. nd – нет данных. 
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Для химического состава почв археологического памятника 

“Лабытнанги 1” характерна значительная вариабельность (табл. 8), 

которая обусловлена как неоднородностью вертикального распреде-

ления внутри почвенных профилей, так и пространственной пестро-

той почвенного покрова с различной степенью антропогенного воз-

действия. 

Корреляционный анализ показывает взаимную динамику в со-

держании соединений, ассоциированных со сторонним привносом 

органического вещества в почвенный покров (рис. 5). Так содержа-

ние органического углерода тесно связано с содержанием доступно-

го фосфора и аммонийного азота (r = 0.69 и 0.78). 

Также замечена связь (r > 0.65) между содержанием органиче-

ского углерода и концентрациями некоторых тяжелых металлов (Cu, 

Zn, Pb, Cd), которую можно объяснить высокой сорбционной спо-

собностью органического вещества почв (Горбунова и др., 2021; 

Лодыгин, 2019; Strawn et al., 2000; Fan et al., 2015). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам комплексного исследования почв археологиче-

ского памятника “Лабытнанги 1 (Комяцкая деревня)” можно сделать 

следующие выводы: 

1) Электрофизическое зондирование показало, что мощ-

ность деятельного слоя составляет 120–130 см. Резкий рост удельно-

го электрического сопротивления происходит на глубине 200–

250 см, что может свидетельствовать о том, что плотный слой мно-

голетнемерзлых пород залегает начиная с этой глубины. На месте 

археологических раскопов были зафиксированы резкие перепады 

значений сопротивления до глубины 100 см, что связано с высокой 

степенью нарушенности почвы и наличием в профиле различных 

инородных включений (строительного мусора, остатков фундамен-

тов, колотого кирпича и т. д.); 

2) Почвенные разности представлены урбистратифициро-

ванными криотурбированными почвами, дерново-подбурами, урбо-

агроземами и урбиквазиземами. Поверхностные органоминеральные 

горизонты содержат большое количество антропогенных артефак-

тов, датируемых XX в.  
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Таблица 8. Основные статистические характеристики (n = 26) 

Table 8. Main statistical characteristics (n = 26) 

 P2O5 K2O N-NH4 N-NO3 Cu Zn Ni Pb Cd Сорг, pH 

H2O 

pH 

KCl 

 мг/кг % 

MIN 53.0 43.0 2.9 1.9 5.3 13.4 12.4 1.0 <0.005 0.1 4.7 3.4 

MAX 2880.0 377.0 22.2 52.7 87.5 303.3 36.4 76.1 2.1 12.4 6.8 6.5 

MEAN 571.5 138.2 7.2 8.4 19.3 81.3 18.9 16.2 0.2 2.0 5.7 4.9 

SD 717.8 95.5 4.9 10.5 17.8 95.1 5.3 21.6 0.5 3.0 0.6 0.8 

CV, % 126 69 68 125 92 117 28 133 209 150 11 17 

Примечанрие. SD – стандартное отклонение, CV – коэффициент вариации. 
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Рис. 5. Корреляционная матрица полученных данных (r – коэффициент 

корреляции Спирмена). 

Fig. 5. Correlation matrix of the obtained data (r – Spearman correlation 

coefficient). 

В том же слое было обнаружено множество фрагментов энеолити-

ческой и средневековой керамики. Также в почвенных профилях 

были обнаружены остатки деревянных и кирпичных фундаментов 

построек XX в.; 

3) Химический анализ почв позволил выявить неравно-

мерность распределения концентраций органического углерода и 
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основных элементов питания по почвенным профилям. Максиму-

мы содержания подвижного фосфора (до 2 800 мг/кг) и органиче-

ского углерода (до 12.5%) были обнаружены в перекрытых поста-

грогенных и/или урбистратифицированных почвенных горизон-

тах, насыщенных различными артефактами. Содержание доступ-

ного калия и минеральных форм азота соответствует концентра-

циям в условно фоновых почвах, эти соединения концентрируют-

ся преимущественно в поверхностных органоминеральных гори-

зонтах; 

4) Экотоксикологическая оценка качества почв показала, 

что в большинстве случаев концентрации тяжелых металлов в ге-

нетических почвенных горизонтах не превышали фоновый уро-

вень в почвах окрестностей городов Лабытнанги и Салехард. Од-

нако было выявлено, что в отдельных случаях присутствуют ло-

кальные максимумы концентраций в насыщенных антропогенны-

ми артефактами урбистратифицированных горизонтах. Макси-

мальные превышения были обнаружены для кадмия в серогумусо-

вом урбистратифицированном горизонте AYur урбиквазизема 

криотурбированного (разрез KD3). Значение индекса Igeo = 4.1, что 

соответствует высокому уровню загрязнения. 

Таким образом, наше исследование показало, что почвы ар-

хеологического памятника “Поселение Лабытнанги 1 (Комяцкая 

деревня)” разнообразны и сформировались под влиянием совре-

менного и древнего антропогенного воздействия, которое оказало 

значительное влияние на экотоксикологическое состояние и стро-

ение почвенных профилей на территории древнего поселения.  
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различные урбостратоземы (Urbic Technosols (Transportic)), экраноземы 
(Ekranic Technosols (Transportic)), а также квазиземы (Phaeozems 
(Tehnic)), среди агрогенных – агроземы аккумулятивно-карбонатные 
(Cambisols (Aric, Protocalcic)). Естественные почвы представлены светло- 
и темногумусовыми почвами, каштановыми, солонцами, а также 
стратоземами и псаммоземами. По данным изолинейного 
картографирования установлено, что кислотно-щелочные свойства почв 
зеленых зон варьируют от слабощелочных до щелочных в зависимости 
от почвенного горизонта и антропогенной нагрузки. При 
картографировании не выявлено засоления верхних 0–30 см. Значения 
органического углерода сильно варьируют (1–10%) и обусловлены 
наличием или отсутствием мелиоративных насыпных горизонтов, а 
также характером использования территории. Содержание карбонатов 
кальция в верхних 30 см невелико и варьирует от 0.7 до 5%. 
Установлено, что плотность напрямую зависит от уровня антропогенной 
нагрузки, увеличиваясь в тропиночных сетях и на газонах. 
Пространственная оценка свойств городских почв имеет важное 
значение для выявления зон с превышением или, наоборот, с низким 
значением тех или иных химических и физических показателей при 
планировании работ по озеленению и благоустройству городской 
территории.  

Ключевые слова: картографирование почв, Technosols, урбостратоземы, 

квазиземы, кригинг. 
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Abstract: The article presents the developed soil maps and maps of spatial 

variability of soil properties (pH, total salt and carbonate content, organic 

carbon, density) in some recreational areas of Volgograd. The anthropogenic 

soils in the studied recreational areas include various urbostratozems (Urbic 

Technosols (Transportic)), Ekranic Technosols (Transportic), as well as quasi-
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zems (Phaeozems (Tehnic)), among the agrogenic ones – accumulation-

carbonate agrozems (Cambisols (Aric, Protocalcic). Natural soils are 

represented by light and dark humus soils, chestnut soils, solonetz, as well as 

stratozems and psammozems. According to the data of isolinear mapping, it 

was found that acid-alkaline properties of soils of green zones vary from 

slightly alkaline to alkaline depending on the soil horizon and anthropogenic 

load. The mapping did not reveal salinization of the upper 0–30 cm layer. 

Values of organic carbon vary greatly (1–10%) and are conditioned by the 

presence or absence of meliorative artificial layers, as well as by the character 

of territory use. The content of calcium carbonates in the upper 30 cm is small 

and varies from 0.7 to 5%. It is established that the physical properties 

(density) directly depend on the level of anthropogenic load, increasing in 

footpaths and lawns. Spatial assessment of the properties of urban soils is 

important for identifying areas with an excess or on the contrary – low content 

of certain chemical and physical indicators for the planning of landscaping and 

gardening of urban areas.  

Keywords: mapping, Technosols, urbostratozems, quasizems, kriging. 

ВВЕДЕНИЕ  

Городские почвы характеризуются вертикальной и про-

странственной неоднородностью. Уровень антропогенного воз-

действия в городах варьирует от “очень высокого” в промышлен-

ных и жилых районах до “очень низкого” в рекреационных 

(Околелова и др., 2021).  

В Волгограде и в других городах России и мира картогра-

фирование свойств антропогенных почв носит несистемный ха-

рактер и ограничивается определенной областью исследования, 

например, содержанием тяжелых металлов (ТМ), как в случае с 

городами Орск (Саблина, Турлибекова, 2013), Надым (Попов и 

др., 2016), Казань (Тагиров, Александрова, 2018), Синьцзян (Wang 

et al., 2016), Брно (Hladky et al., 2019), Волгоград (Околелова и др., 

2021; Tikhonova et al., 2020), Москва (Власов и др., 2017; Касимов 

и др., 2016). Картографирование свойств почв в различных функ-

циональных зонах (селитебных, рекреационных и др.) апробиро-

вано в Пекине (Mao et al., 2014; Zhao et al., 2013), Ростове 

(Безуглова и др., 2018), Гонконге (Jim, 1998), Фениксе (Davies, 

Hall, 2010), Балтиморе (Pouyat et al., 2008; Pouyat et al., 2007). Ши-

роко распространено мнение, что различия в хозяйственной дея-
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тельности человека способствуют различиям почвенных свойств 

(Davies, Hall, 2010; Pouyat et al., 2007). Например, почвы в транс-

портных, промышленных и жилых районах, как правило, характе-

ризуются более высокой реакцией среды и плотностью (Чупина, 

2020; Pouyat et al., 2007; Yang et al., 2014; Zhao et al., 2013). Почвы 

в парковых зонах (Charzynski et al., 2018; Zhao et al., 2013; Zhu et 

al., 2006) характеризуются более высоким содержанием органиче-

ского углерода, в то время как почвы промышленных и транс-

портных зон часто загрязнены тяжелыми металлами (Hamzeh et 

al., 2011; Jenerette et al., 2006; Lu, Bai, 2010). 

Точная и подробная пространственная информация о свой-

ствах городских почв необходима для мониторинга, моделирова-

ния и точного управления этими почвами. Пространственная поч-

венная информация может помочь в реализации управленческих 

решений для поддержания и улучшения состояния плодородия 

почв, а также в повышении эффективности городского озеленения 

в степных и сухостепных зонах.  

Целью работы являлось картографирование пространствен-

ной неоднородности почвенного покрова и его химических и фи-

зических свойств в рекреационных зонах г. Волгограда.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Волгоград – один из крупнейших (826 км2) индустриальных 

городов Российской Федерации. Город имеет разнообразные 

функциональные зоны, включая селитебную, транспортную, дач-

ную, сельскохозяйственную, рекреационную, специальную (клад-

бища, спортивные сооружения), промышленную, а также зону ин-

дивидуальной жилой застройки. Согласно генеральному плану г. 

Волгограда, рекреационный фонд составляет 310 км2, или 37.5% 

от всей площади города, однако из них на с/х территории прихо-

дится 174 км2. В состав этой зоны входят также и земли сельско-

хозяйственного назначения, что, по нашему мнению, ошибочно, 

поскольку они напрямую не предназначены для выполнения ре-

креационных функций. Площадь же озелененных рекреационных 

территорий в пределах города составляет всего 3 км2 (0.97% от 

площади всей зоны и 0.4% от всего города). С учетом низкой 

обеспеченности древесно-кустраниковыми насаждениями в горо-
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дах сухостепной зоны (Ivantsova et al., 2019; Kulik et al., 2022) во-

просы, связанные с изучением почв рекреационных территорий, 

приобретают особое значение.  

Объектом исследования являются почвы трех различных ре-

креационных территорий: сквер им. Саши Филиппова (Вороши-

ловский район), парк “Дружба” (Кировский район), а также денд-

рарий “ВНИАЛМИ” (Советский район). 

Выбранные участки отличаются разной степенью антропо-

генных изменений и нагрузки. Так, сквер им. Саши Филиппова в 

настоящее время является популярным рекреационным объектом. 

Парк “Дружба” за последние 30 лет потерял свою востребован-

ность и в настоящее время не используется. Дендрарий 

“ВНИАЛМИ” до 2006 г. имел статус памятника природы регио-

нального значения. На сегодняшний день осуществляет роль 

научного кластера ФНЦ агроэкологии РАН. Территория участков 

по геоморфологическим условиям относится к первой террасе 

правобережной части долины р. Волга (Gordienko et al., 2022). 

Полевые исследования проводили в июне–июле 2022 г. В 

ходе работ на территории опытных объектов было заложено 20 

разрезов (для составления почвенных карт), а также 50 прикопок, 

из которых были отобраны образцы на глубину 0–30 см через 

каждые 10 см для составления объединенной пробы (150 образ-

цов). Отбор образцов проводился по регулярной сетке, которая 

покрывает всю территорию и затрагивает все внутренние функци-

ональные зоны каждого из участков исследования: сквер им. Саши 

Филиппова – 9 точек, дендрарий “ВНИАЛМИ” – 17, парк “Друж-

ба” – 24 (Сизов, 2009). Кригинг как геостатический метод сеточ-

ной интерполяции является наиболее оптимальным для решения 

поставленных задач. Алгоритм учитывает интервалы между дан-

ными и присущую им достоверность для корректировки весов ин-

терполяции, что позволяет наиболее точно описать изучаемые яв-

ления и свойства природных объектов (Minasny, McBratney, 2016). 

Во всех почвенных образцах были определены кислотно-

щелочные свойства, общее солесодержание, содержание ограни-

ческого углерода, CaCO3. Все эти анализы были выполнены с ис-

пользованием руководства по химическому анализу почв 

(Аринушкина, 1970; van Reeuwijk, 2022). Отдельно определялась 
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плотность почв методом режущего кольца (Шеин, 2005). Состав-

ление картосхем выполнялось с применением программ QGIS и 

Surfer. Идентификация почвенных типов и подтипов производи-

лась на основе полевого определителя почв России 2008 г., меж-

дународной классификацией WRB-2022, антропогенные почвы – 

по авторской классификации группы российских авторов 

(Полевой определитель почв России, 2008; Прокофьева и др., 

2014; IUSS, 2022).  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Неоднородность почвенного покрова исследуемых тер-

риторий. В ходе картографирования неоднородности почвенного 

покрова сквера им. Саши Филиппова были установлены следую-

щие комбинации (рис. 1, табл. 1).  

Рис. 1. Картосхема почвенного покрова сквера им. Саши Филиппова. 

Fig. 1. Schematic map of the soil cover in Sasha Filippov Square. 

В восточной рекреационно наиболее освоенной части сквера 

распространение получили урбостратоземы техногенные с погре-

бенными глинисто-иллювиированными почвами. Непочвенные 
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образования – экраноземы – приурочены к пешеходным дорож-

кам, а также выделяются под постройками. Северная и северо-

западная части сквера, в которых полив не производится, и травя-

нистая и газонная растительность почти отсутствует, описаны ур-

бостратоземы типичные с сохранившимися аккумулятивно-

карбонатными горизонтами. Центральная и юго-западная часть 

сквера с систематическим поливом характеризуется наличием ре-

плантоземов, а также урбостратоземов компостно-гумусовых. Для 

этих почв и техногенных поверхностных образований (ТПО) ха-

рактерно наличие реплантированных горизонтов URrat и RAT. 

Южная часть сквера характеризуется наличием очень мощных (до 

2 м) типичных урбостратоземов. Такой состав почвенного покрова 

обусловлен тем, что ранее на этом месте располагался купеческий 

дом, а затем в советское время рынок. 

Таблица 1. Почвенный покров сквера им. Саши Филиппова 

Table 1. Soil cover of Sasha Filippov Square 

№ в 

легенде 
Почвенные типы и подтипы 

Площадь, 

га 

1 

Урбостратоземы компостно-гумусовые на 

погребенных каштановых и глинисто-

иллювиированных почвах (Urbic Technosols 

(Loamic, Mollic)) 

0.32 

2 
Экраноземы (Ekranic Technosols (Eutric, 

Loamic, Transportic)) 
0.37 

3 

Урбостратоземы типичные на погребенных 

аккумулятивно-карбонатных почвах (Urbic 

Technosols (Loamic, Сalcic)) 

0.33 

4 

Реплантоземы глееватые на погребенных 

глинисто-иллювиальных почвах (Cambic 

Gleyic Phaeozems (Bathycalcic, Loamic)) 

0.05 

5 
Урбостратоземы типичные Urbic Technosols 

(Arenic, Calcaric, Hyperartefactic) 
0.31 

6 

Урбостратозем техногенные на погребенных 

глинисто-иллювиированных почвах (Urbic 

Technosols (Loamic, Mollic)) 

0.8 
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Дендрарий “ВНИАЛМИ”. Почвенный покров дендрария, 

несмотря на бывший статус ООПТ, существенным образом транс-

формирован (рис. 2, табл. 2).  

Рис. 2. Картосхема почвенного покрова дендрария “ВНИАЛМИ”. 

Fig. 2. Schematic map of the soil cover in VNIALMI arboretum. 

Поскольку ранее данная территория была густо изрезана 

мелкими балками и оврагами, были проведены различные сель-

скохозяйственные обработки, а именно выравнивание рельефа 

территории, засыпка балок и оврагов, а также глубокая плантаж-

ная вспашка для посадки древесных и кустарниковых насаждений. 

Также в ходе заложения и монтажа оросительных систем перифе-

рийные части дендропарка были сильно трансформированы. В 

настоящее время почвенный покров периферийных зон представ-
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лен типичными и техногенными урбостратоземами. На южной 

границе дендропарка распространение получили псаммоземы тех-

ногенные, а также стратоземы светлогумусовые урбистратифици-

рованные. Урбистратифицированный подтип выделен на основа-

нии наличия в светлогумусовом стратифицированном горизонте 

(RJ) маломощного (5 см) признака ur с включениями бытового и 

строительного мусора. Морфологический профиль псаммозема 

техногенного характеризуется наличием сверху (50 см) техноген-

ного материала, привнесенного в результате отсыпки с близлежа-

щих территорий. Большая часть дендропарка представлена быв-

шими каштановыми почвами. В результате сельскохозяйственных 

обработок они трансформировались в агроземы аккумулятивно-

карбонатные глинисто-иллювиированные турбированные. В се-

верной части дендрария на небольшой территории фиксируются 

неизмененные или слабоизмененные каштановые типичные поч-

вы. 

Таблица 2. Почвенный покров дендрария “ВНИАЛМИ” 

Table 2. Soil cover of the “VNIALMI” arboretum 

№ в 

легенде 
Почвенные типы и подтипы 

Площадь, 

га 

1 

Агроземы аккумулятивно-карбонатные 

глинисто-иллювиированные турбированные 

(Eutric Endogleyic Cambisols (Loamic, Aric, 

Protocalcic)) 

15.1 

2 

Урбостратоземы типичные / техногенные 

(Urbic Technosols (Loamic, Calcaric, 

Hyperartefactic, Transportic)) 

2.6 

3 

Псаммоземы техногенные (Eutric Calcaric 

Gleyic Arenosols (Raptic, Prototechnic, 

Transportic)) / Стратоземы светлогумусовые 

урбистратифицированные (Calcaric Colluvic 

Regosols (Arenic, Prototechnic)) 

0.9 

4 
Каштановые типичные (Calciс Kastanozems 

(Loamic)) 
3 

Парк “Дружба”. Ранее было установлено, что почвенный 

покров несет на себе отпечаток структуры и характера землеполь-



Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2023. Вып. 114 
Dokuchaev Soil Bulletin, 2023, 114 

 118 

зования и представляет собой разнообразие комбинаций природ-

ных и антропогенных почв (Gordienko et al., 2022). Парк, ранее 

активно использовавшийся местными жителями, представляет со-

бой территорию, где сочетаются почвы с измененными и неизме-

ненными профилями (рис. 3, табл. 3).  

 
Рис. 3. Картосхема почвенного покрова парка “Дружба”. 

Fig. 3. Schematic map of the soil cover in Druzhba Park. 

Под дорожно-тропиночной сетью вскрыты различные ан-

тропогенные почвы и ТПО, такие как экраноземы, в которых часто 

обнаруживаются погребенные гумусовые горизонты светло- и 

темногумусовых почв. Междорожные (аллейные) зоны представ-

лены реплантоземами.  
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Таблица 3. Почвенный покров парка “Дружба” 

Table 3. Soil cover of Druzhba Park 

№ в 

легенде 
Почвенные типы и подтипы 

Площадь, 

га 

1 
Экраноземы (Ekranic Technosols (Arenic, 

Transportic)) 
5.3 

2 

Светлогумусовая техногенная на погребенной 

светлогумусовой почве (Colluvic Regosols Pro-

totechnic, Transportic over Eutric Arenosols) 

1.75 

3 
Квазиглеевая урбистратифицированная 

(Stagnic Someric Phaeozems (Loamic, Technic)) 
6.9 

4 
Урбиквазиземы и урбостратоземы техноген-

ные (Urbic Technosols Transportic) 
5.5 

5 

Квазизем техногенный на погребенной квази-

глееватой глинисто-иллювиированной почве 

(Someric Phaeozems (Loamic, Prototechnic, 

Raptic, Transportic)) 

0.35 

6 
Аллювиальные светлогумусовые почвы (Cal-

caric Fluvisols (Arenic)) 
7 

7 

Урбиквазиземы техногенные на погребенной 

темногумусовой квазиглееватой слитизиро-

ванной почве (Urbic Technosols (Calcaric, 

Raptic over Vertic Stagnic Phaeozems (Loamic)) 

0.7 

8 

Каштановая урбистратифицированная солон-

цеватая Eutric Cambisols (Loamic, Protocalcic, 

Sodic, Technic)) 

9.6 

9 
Солонцы светлые типичные (Protocalcic 

Solonetz Columnic, Cutanic)) 
4.5 

10 

Урбостратозем техногенный пирогенный на 

погребенной темногумусовой квазиглееватой 

слитизированной почве (Urbic Technosols 

(Calcaric, Raptic, Pyric, Transportic over Vertic 

Stagnic Phaeozems (Loamic)) 

6.5 

11 

Темногумусовая квазиглееватая слитизиро-

ванная урбистратифицированная (Vertic 

Stagnic Phaeozems (Loamic, Prototechnic) 

6.9 

В южной части парка, по данным прошлых космических 

снимков, отмечено большое количество оврагов, при засыпке ко-
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торых сформировались светлогумусовые техногенные почвы с 

погребенными светлогумусовыми почвами. Рельеф северо- и юго-

западной части парка характеризуется как выровненный, что сви-

детельствует о целенаправленной срезке верхних почвенных гори-

зонтов в результате планировки местности. На таких участках 

вскрыты профили квазиглеевых урбитсратифицированных почв 

(ur-Qca), лишенных природных гумусовых горизонтов. Под дре-

весной растительностью выделены темногумусовые квазиглеева-

тые слитизированные урбистратифицированные (признак ur) поч-

вы. Центральная и северная части парка, ввиду наличия в про-

шлом объектов строительства, а также максимального сосредото-

чения рекреационно-развлекательных объектов, наиболее транс-

формированы. Здесь сформировались различные урбиквазиземы и 

урбостратоземы техногенные, а также урбостратоземы техноген-

ные пирогенные, поскольку последние 10 лет на территории 8.3 га 

(15% от всей площади парка) происходят частые летние пожары. 

Восточная обрывистая часть парка представлена естественными 

аллювиальными светлогумусовыми почвами. На территории парка 

находятся 2 футбольных поля. Первое было специальным образом 

сконструировано. В нем сформировались урбиквазиземы техно-

генные с погребенными темногумусовыми квазиглееватыми сли-

тизированными почвами. Для второго поля отмечены отсутствие 

естественного гумусового горизонта и его замена на рекультива-

ционный слой (RAT), который без ухода и полива трансформиро-

вался в горизонт UR. Под ним сохранился диагностический гори-

зонт каштановых почв BMKsn. Между каштановыми и аллюви-

альными почвами тонкой вертикальной полосой на карте выделе-

ны солонцы светлые. Для них характерно локальное замусорива-

ние поверхностных горизонтов SEL. 

Картографирование свойств почв, исследуемых терри-

тории. Химические, физические свойства почв сквера им. Саши 

Филиппова отличаются пестротой (рис. 4). Кислотно-щелочные 

свойства верхних 30 см варьируют от 7.55 до 8.15 единиц pH. 

Наиболее щелочные значения выявлены для южной и восточной 

части сквера, это обусловлено прежде всего повышенной антропо-

генной нагрузкой, а также отсутствием травянистой и древесной 
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растительности. Северная и северо-западная части сквера имеют 

слабощелочную реакцию за счет опада хвойных насаждений, ко-

торые способствуют подкислению почвы. Центральные (полив-

ные) части сквера имеют pH от 7.75 до 7.95, что может быть вы-

звано химическим составом приносимых мелиоративных подсы-

пок (новых горизонтов RAT), поскольку нижележащие горизонты 

имеют более низкую реакцию среды.  

 
Рис. 4. Картографирование химических и физических свойств сквера им. 

Саши Филиппова. 1 – CaCO3, %; 2 – плотность почв, г/см3; 3 – pH(водный); 

4 – общее солесодержание, %; 5 – Cорг, %. 

Fig. 4. Mapping of chemical and physical properties in Sasha Filippov Square. 

1 – CaCO3, %; 2 – soil density, g/cm3; 3 – pH; 4 – salt content, %; 5 – organic 

carbon, %. 

В целом все поверхностные горизонты и слои имеют низкие 

значения содержания солей. Максимальные значения зафиксиро-

ваны в урбостратоземах типичных и техногенных, в которых от-

мечаются погребенные карбонатные горизонты бывших каштано-

вых почв. В результате подтягивания почвенных растворов проис-

ходит незначительное увеличение общего солесодержания до 

0.2%. Для остальных почвенных типов значения варьируют от 

0.14 до 0.18%. В поливных зонах увеличение солесодержания мо-

жет быть вызвано качеством воды, используемой для полива. 

Наиболее высокие (до 1.6%) значения углерода отмечены в верх-

них 0–30 см слоя RAT квазиземов. Далее при удалении от розари-
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ев постепенно происходит уменьшение углерода, достигая мини-

мальных значений на периферии сквера. В целом можно выстро-

ить ряд почвенных типов и групп ТПО по уменьшению в них ор-

ганического углерода: квазиземы → урбостратоземы компостно-

гумусовые → урбостратоземы техногенные → урбостратоземы 

типичные. Содержание карбонатов кальция в верхних 30 см для 

всех почвенных типов и групп ТПО невелико и варьирует от 0.7 

до 1.2%. Наибольшие значения CaCO3 отмечаются в урбострато-

земах с сохранившимися карбонатными горизонтами, верхние ча-

сти которых при организации сквера могли быть нарушены и во-

влечены (перемешаны) в урбиковые горизонты.  

Величины плотности характеризуют почвы как сильно 

уплотненные. Ее значения в верхних 0–30 см варьируют от 1.4 до 

1.5 г/см3. Наиболее уплотненными оказались горизонты URrat и 

RAT центральных и западных (поливных / газонных) частей. Это 

обусловлено высокой рекреационной нагрузкой на них, а также, 

возможно, собственной высокой плотностью дернины. Южная 

часть сквера также уплотнена ввиду того, что, как было отмечено 

ранее, на ней были постройки. Те части сквера, на которых отсут-

ствует газон, не пользуются популярностью среди посетителей, и 

антропогенное воздействие на них почти отсутствует. 

Верхние 0–30 см почв дендрария “ВНИАЛМИ” представле-

ны следующими горизонтами: AJ, P, а также UR. Химические, фи-

зические свойства почв дендрария, в отличие от сквера им. Саши 

Филиппова, более однородны (рис. 5). Реакция среды верхних 0–

30 см во всех горизонтах слабощелочная от 7.8 до 8.4. Наиболь-

шие значения щелочности отмечены в горизонтах UR периферий-

ных зон за счет включения в них антропогенных карбонатсодер-

жащих артефактов (обломки кирпича, щебень, строительный му-

сор). Для естественных и агрогенных горизонтов каштановых 

почв и агроземов в целом реакция среды мало отличается и со-

ставляет 8.1 и 8.3 соответственно. Наименьшие значения выявле-

ны для псаммоземов и стратоземов – 7.8, это обусловлено их рас-

положением в понижениях рельефа (балки и микропонижения), за 

счет чего они получают наибольшее увлажнение и выщелачивание 

солей и карбонатов. Общее солесодержание в урбиковых горизон-
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тах составляет 0.18%, в агрогоризонтах – 0.13–0.16%, светлогуму-

совых – до 0.12%.  

 

 
 

Рис. 5. Картографирование химических и физических свойств дендрария 

“ВНИАЛМИ”. 1 – CaCO3, %; 2 – плотность почв, г/см3; 3 – pH(водный); 4 – 

общее солесодержание, %; 5 – Cорг, %. 

Fig. 5. Mapping of chemical and physical properties of VNIALMI arboretum. 

1 – CaCO3, %; 2 – soil density, g/cm3; 3 – pH; 4 – salt content, %; 5 – organic 

carbon, %. 

В протогумусовых горизонтах (W) балок общее солесодер-

жание не превышает 0.09%. Что касается содержания органиче-

ского углерода, то на основе составленной картосхемы выявлено, 

что светлогумусовые и агрогумусовые горизонты имеют неболь-

шие значения Cорг – от 0.8 до 1.3%. Наибольшие значения фикси-

руются в гумусовых горизонтах почв балок (до 3.5%), а также в 

урбиковых горизонтах (1.8–2.8%). Это обусловлено тем, что при 

техногенном воздействии на почвы, а именно при загрязнении би-

тумно-асфальтовыми смесями, битуминозными веществами, са-
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жей, нефтепродуктами, органическими взвешенными частицами, 

наблюдается увеличение содержания органического углерода 

(Касимов и др., 2016). Содержание карбонатов кальция в верхних 

30 см также невелико и достигает максимума (4%) в урбиковых 

горизонтах южной и северной частей дендропарка. Естественные 

и агрогумусовые горизонты содержат от 1.8 до 2.2% карбонатов. 

Содержание карбонатов в пахотных и естественных горизонтах 

отражает зональные условия и соответствует общему содержанию 

CaCO3 в естественных светлогумусовых горизонтах сухостепной 

зоны. Плотность поверхностных горизонтов напрямую зависит от 

их использования, как в настоящий момент, так и в прошлом. Пе-

риферийные зоны дендрария, пользующиеся популярностью у го-

родского населения, изрезаны тропиночной сетью, где фиксиру-

ются повышенные значения плотности (до 1.5 г/см3). Южная и 

центральная часть дендропарка ввиду отсутствия рекреационной 

нагрузки характеризуется слабым (до 1.2 г/см3) или почти полным 

отсутствием уплотнения (1.08 г/см3). Для агрогоризонтов отмеча-

ется плотность от 1.28 до 1.38 г/см3, что обусловлено прошлой 

сельскохозяйственной деятельностью. 

Верхние 0–30 см почв парка “Дружба” предоставлены гори-

зонтами UR, RAT, SEL, AJ и AU. Химические, физические свой-

ства почв парка характеризуются сильной пространственной не-

однородностью (рис. 6). Величина pH варьирует от 7 до 8.2. Исхо-

дя из представленной картосхемы отчетливо выделяются две зоны 

с наибольшими значениями pH. Слабо- и среднещелочная реакция 

среды отмечена в северной и южной частях парка. Обусловлено 

это тем, что в указанных частях парка в настоящее время бывшие 

парковые сооружения разрушены, и на поверхности почвы в 

больших количествах содержатся антропогенные карбонатсодер-

жащие включения щебня, кирпича, бетона. Для остальных зон 

парка реакция среды нейтральная или близкая к слабощелочной 

(7–7.25). На основе картосхемы выявлены две зоны с повышен-

ными значениями солесодержания – северная и южная. Значения 

солесодержания в них варьируют от 0.3 до 0.4%. Высокие значе-

ния обусловлены тем, что современные урбиковые горизонты, ве-

роятнее всего, образовались в результате трансформации есте-

ственных горизонтов, в которых морфологически фиксировались 
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гипсовые новообразования в виде пятен, вертикальных полос, а 

также крупных гипсан. Значения общего солесодержания на фоне 

гипсовых новообразований и включений (известково-гипсовых) 

могут быть ложно высокими. Для поверхностных горизонтов 

остальных частей парка характерны небольшие значения солей (до 

0.2%). Показатели содержания органического углерода в парке 

очень высокие, превышающие аналогичные в других изученных 

рекреационных территориях в несколько раз.  

 

 
 

Рис. 6. Картографирование химических и физических свойств парка 

“Дружба”. Примечание: 1 – CaCO3, %; 2 – плотность почв, г/см3; 3 – 

pH(водный); 4 – общее солесодержание, %; 5 – Cорг, %. 

Fig. 6. Mapping of chemical and physical properties Druzhba Park. Note: 1 – 

CaCO3, %; 2 – soil density, g/cm3; 3 – pH; 4 – salt content, %; 5 – organic 

carbon, %. 
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В наиболее урбанизированных (северных и южных) частях 

парка значения содержания углерода минимальны – от 1 до 3%. В 

юго-восточной части, где встречаются естественные гумусовые 

горизонты AJ, AU, показатели углерода в среднем от 3 до 5%. В 

рекультивационных горизонтах RAT квазиземов отмечены значе-

ния содержания углерода от 5 до 10%. Содержание карбоната 

кальция в большинстве поверхностных горизонтов невелико и со-

ставляет менее 2%. На местах бывших строительных сооружений, 

дорог и разрушенных площадок, и стадионов вследствие содержа-

ния большого количества антропогенных включений происходит 

окарбоначивание верхних урбиковых и техногенных горизонтов 

до 5–6%. Несмотря на существовавшую ранее высокую рекреаци-

онную активность, верхние горизонты почв характеризуется сла-

бым уплотнением (до 1.3 г/см3), а местами и отсутствием уплот-

нения (0.9–1.1 г/см3). Наибольшие значения плотности фиксиру-

ются в техногенных горизонтах TCH под дорогами и зданиями 

(1.3–1.4 г/см3), а также в урбиковых горизонтах футбольных полей 

и беговых дорожек. Также повышенные значения плотности могут 

быть объяснены частыми пожарами, при которых происходит 

ухудшение структуры и дальнейшее увеличение плотности. 

Наименьшая плотность отмечена в естественных и квазиесте-

ственных (AJur/AUur) горизонтах.  

Проводя параллель между исследованиями других авторов в 

других городах можно сделать вывод, что, во-первых, урбаниза-

ция сопровождается привносом строительного щебня, кирпича и 

других строительных материалов, в результате чего может про-

изойти структурная деградация почв и последующее уплотнение, 

а также подщелачивание и окарбоначивание городских почв (Jim, 

1998), что делает их менее пригодными для выращивания древес-

но-кустарниковой и травянистой растительности.  

Во-вторых, пространственная неоднородность почвенного 

покрова в городе является результатом техногенных преобразова-

ний и мелиорации (создание озелененных рекреационных терри-

торий), следовательно, их свойства могут быть различны в зави-

симости от режима использования территории (Прокофьева, Гера-

симова, 2018).  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

При анализе полученных картографических материалов бы-

ли сделаны следующие основные выводы: 

1. Кислотно-щелочные свойства верхних 0–30 см во всех ис-

следуемых рекреационных территориях варьируют от слабоще-

лочных до щелочных (7–8.4 pH).  

2. Во всех исследуемых ключевых участках не выявлено вы-

соких показателей общего солесодержания.  

3. В целом можно выстроить ряд почвенных типов и групп 

ТПО по уменьшению в них органического углерода: квазиземы → 

урбостратоземы компостно-гумусовые → урбостратоземы техно-

генные → урбостратоземы типичные → техноземы. Естественные 

горизонты AJ имеют типичные для данной зоны значения содер-

жания углерода. Гумусо-аккумулятивные горизонты AU в парке 

“Дружба” характеризуются как сильно гумусированные. 

4. Содержание карбонатов кальция в мелкоземе верхних 30 

см для всех почвенных типов и групп ТПО невелико и варьирует 

от 0.7 до 5%. Как и с органическим углеродом можно выстроить 

ряд по увеличению содержания карбоната кальция: техногенные 

горизонты (TCH) → урбиковые горизонты (UR) → урбиковые 

компостно-гумусовые (URrat) → естественные светло- и темногу-

мусовые горизонты (AJ, AU) → рекультивационные горизонты 

(RAT).  

5. Плотность поверхностных горизонтов напрямую зависит 

от их использования, как в настоящий момент, так и ранее. Пери-

ферийные и центральные зоны, пользующиеся популярностью у 

городского населения, изрезаны тропиночными сетями, в которых 

фиксируются повышенные значения плотности (до 1.6 г/см3).  
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Резюме: Константин Дмитриевич Глинка внес крупный вклад в развитие 
таких направлений в науке о почве, как генезис, география, картография 
и минералогия почв. Ему принадлежит составление первых мировых 
почвенных карт (1908, 1915, 1927), первой почвенной карты Азиатской 
части России (1927 г., совместно с Л.И. Прасоловым), классические 
исследования процессов выветривания и преобразования первичных 
минералов во вторичные, первые исследования погребенных и 
реликтовых почв, заложившие основы палеопочвоведения. 
Фундаментальный, энциклопедического характера, учебник К.Д. Глинки 
“Почвоведение” выдержал шесть изданий (1908–1936) и явился 
основным руководством для многих поколений почвоведов. Идеи 
К.Д. Глинки в области генезиса разных типов почв, в том числе серых 
лесных, подзолистых, красноземов, буроземов не потеряли научного 
значения и в наше время. Выдающийся научный, научно-
организационный и педагогический вклад его в развитие генетического 
почвоведения снискал К.Д. Глинке заслуженную славу ученого с 
мировой известностью.  

Ключевые слова: биография К.Д. Глинки, почвоведение, минералогия, 

генезис почв, почвенная картография, первая почвенная карта Азиатской 

части России. 
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Abstract: Konstantin Dmitrievich Glinka made a major contribution to the 
development of such areas of soil science as genesis, geography, cartography 
and mineralogy of soils. He made the first world soil maps (1908, 1915, 
1927), the first soil map of the Asian part of Russia (1927, jointly with L.I. 
Prasolov), classic studies of weathering processes and transformation of 
primary minerals into secondary, first studies of buried and relic soils, which 
laid the foundation for paleosoil science. Fundamental, encyclopedic textbook, 
written by K.D. Glinka “Soil science” went through six editions (1908–1936) 
and became a basic guide for many generations of soil scientists. The ideas of 
K.D. Glinka in the genesis of different types of soils, including gray forest 
soils, podzols, red earths, burozems (brown soils) have not lost their scientific 
value until the present day. His outstanding scientific, organizational and 
pedagogical contribution to the development of genetic soil science has earned 
K.D. Glinka a well-deserved fame as a scientist of world class.  

Keywords: K.D. Glinka biography, soil science, soil mineralogy, soil genesis, 

soil cartography, first soil map of Asian part of Russia. 

 

Аграрий из знатного дворянского рода 

Константин Глинка принадлежал к известному русскому 

дворянскому роду Глинок. Ветви “древа” этого рода оказались 

плодовитыми, дав России много замечательных имен. Представи-

тели этой фамилии были губернаторами, занимали крупные госу-

дарственные должности (были сенаторами, членами правитель-

ства), участвовали во всех войнах, которые вела Россия с XVII в. 

(именно в эти годы род Глинок “осел” в Смоленском крае). К роду 

Глинок принадлежал и выдающийся русский композитор 

М.И. Глинка. Однако Константин Дмитриевич посвятил себя поч-

венной науке и добился в ней мирового признания (Большая со-

ветская энциклопедия, 1971; Плаксин, Стекольников, 2017). 

Родившийся 5 июля (по новому стилю) 1867 г. в Смолен-

ской губернии в семье помещика, увлеченного сельским хозяй-

ством и общественной деятельностью, Константин Глинка после 

окончания местной гимназии продолжил образование на есте-

ственном отделении физико-математического факультета Санкт-

Петербургского университета (Большая советская энциклопедия, 

1971).  
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Под влиянием профессора В.В. Докучаева, основателя рус-

ской научной школы почвоведения, усилился научный интерес 

Константина Дмитриевича к вопросам изучения почв 

(http://www.smolensklib.ru/sites/default/files/old%20str/kray2/regions/

bibliog/glinkakd.htm; Плаксин, Стекольников, 2017). 

Последователь профессора В.В. Докучаева 

Константин Глинка – один из самых талантливых учеников 

В.В. Докучаева – стал его верным последователем, ярким продол-

жателем его дела, страстным пропагандистом докучаевского поч-

воведения, которое он сделал достоянием всего мира. Докучаев 

привлек Глинку к своим экспедициям и исследованиям: они вме-

сте работали в Полтавской губернии (1889–1890 гг.) и в экспеди-

ции лесного департамента (1892 г.) (https://ant53.ru/article/144/; 

Дмитриев, 1954). 

Исследования в Смоленской, Новгородской (начало  

1890-х гг.), Псковской и Воронежской губерниях Константин 

Глинка уже организовал самостоятельно. И эти его работы не 

утратили своего значения и в настоящее время. 

С 1895 г. К.Д. Глинка трудился вместе с Докучаевым в Но-

во-Александрийском институте сельского хозяйства и лесоводства 

(https://ant53.ru/article/144/). В.В. Докучаев, назначенный новым 

директором этой высшей сельскохозяйственной школы, неустанно 

привлекал сюда ученых университетской закалки. Константин 

Глинка стал преподавать здесь минералогию и почвоведение. В 

1901 г. 34-летний профессор Глинка после смерти М. Сибирцева и 

ввиду тяжелой болезни Докучаева занял единственную в России 

кафедру почвоведения, чтобы удержать ее в орбите докучаевского 

направления (http://i.geo-site.ru/node/197). 

После смерти Докучаева К.Д. Глинка возглавил отечествен-

ную школу почвоведения, осуществил дальнейшее развитие тео-

ретических и прикладных аспектов докучаевского учения, его 

влияния на развитие научного земледелия в России. 

Первые экспедиции по запросам земств занимались земель-

ными оценочными работами в Вологодской, Псковской, Тверской, 

Смоленской, Калужской, Владимирской, Ярославской, Нижего-

http://www.smolensklib.ru/sites/default/files/old%20str/kray2/regions/bibliog/glinkakd.htm
http://www.smolensklib.ru/sites/default/files/old%20str/kray2/regions/bibliog/glinkakd.htm
https://ant53.ru/article/144/
https://ant53.ru/article/144/
http://i.geo-site.ru/node/197
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родской, Симбирской и в ряде других губерний 

(https://ant53.ru/article/144/; https://www.peoplelife.ru/72951). 

В 1903 г. такая работа была произведена для Новгородского 

губернского земства (https://ant53.ru/article/144/). 

Авторитет К.Д. Глинки в области земельно-оценочных ра-

бот был безусловен: в здешних краях хорошо помнили его успеш-

ную, плодотворную работу по исследованию новгородских почв в 

начале 1890-х гг. По итогам исследований тех лет в Новгороде 

были изданы отчеты Глинки: “Записка о почвенных исследовани-

ях как элементе земельно-оценочных работ” (1899 г.), “Геологиче-

ское строение и почва Валдайского уезда” 

(https://ant53.ru/article/144/) и “Почвенно-геологический очерк 

Валдайского уезда” (1900–1901 гг., оба совместно с С.Л. Федоров-

ским). Тогда же Глинка, будучи крупнейшим специалистом в об-

ласти минералогии почв и исследования процессов выветривания, 

попутно занимался и вопросами геоморфологии и четвертичными 

отложениями. В работе 1902 г. “Послетретичные образования и 

почвы Псковской, Новгородской и Смоленской губерний”, описы-

вая и выделяя полосы моренного рельефа, К.Д. Глинка первым из 

геоморфологов пытался объяснить их образование результатом 

подвижек ледника (https://ant53.ru/article/144/). 

С 1908 г. К.Д. Глинка заведовал почвенными исследования-

ми в Азиатской России (Сибирь, Казахстан, Дальний Восток), к 

которым привлек лучших почвоведов. По поручению Главного 

переселенческого управления он производил оценку почв с точки 

зрения потенциальных возможностей для грядущего сельскохо-

зяйственного освоения. В результате этих исследований ученым 

была составлена первая почвенная карта Азиатской части России 

и решена важная практическая задача: открыты значительные зе-

мельные фонды для переселения крестьян, пострадавших во время 

тяжелого аграрного кризиса – неурожая и голода 1890-х гг 

(https://ant53.ru/article/144/). 

Исследователь и руководитель. Первая “Карта почвен-

ных зон России” 

Уже в эти годы Константин Дмитриевич заявил о себе не 

https://ant53.ru/article/144/
https://www.peoplelife.ru/72951
https://ant53.ru/article/144/
https://ant53.ru/article/144/
https://ant53.ru/article/144/
https://ant53.ru/article/144/
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только как глубокий исследователь научных проблем агрономии, 

но и как талантливый руководитель. Он организовывал разнооб-

разные полевые экскурсии для студентов, вел лабораторные заня-

тия, читал лекции, создавая постепенно свой оригинальный курс 

почвоведения, расширял географию экспедиций по исследованию 

почв разных губерний России – сначала европейской части, а за-

тем и азиатской (Плаксин, Стекольников, 2017). 

C 1906 г. по 1914 г. под руководством К.Д. Глинки было ор-

ганизовано более 100 экспедиций. Ученый не только обобщил 

громадное количество материалов, доставлявшихся из полевых 

экспедиций, но и сам участвовал в них. В частности, он внес 

огромный вклад в изучение почвенного покрова западной части 

Амурской области, в обследовании которой он участвовал в 

1908 г. Материалы экспедиций и обобщение научных сведений 

позволили К.Д. Глинке составить первую “Карту почвенных зон 

России”, а также “Карту почв мира” (Плаксин, Стекольников, 

2017). 

В эти же годы на основе разработанного им лекционного 

курса Константин Дмитриевич издал свой знаменитый учебник 

“Почвоведение”. Вернувшись в 1911 г. в Петербург из научных 

поездок в Германию, Австро-Венгрию, Италию, Швейцарию, 

К.Д. Глинка стал председателем организованного при его актив-

ном участии Докучаевского почвенного комитета; читал лекции в 

университете и на Бестужевских высших курсах; переиздал свой 

учебник “Почвоведение” и получил за него от Русского географи-

ческого общества золотую медаль; провел научную обработку ма-

териалов, полученных во время многочисленных экспедиций, и 

издал их в виде серии монографических обобщений (Виленский, 

1958; Плаксин, Стекольников, 2017). 

“Быть по сему” воплотил в жизнь: создание Воронеж-

ского сельскохозяйственного института 

Высокий научный авторитет К.Д. Глинки, его известность в 

зарубежных агрономических академических кругах, несомненный 

организаторский талант предопределили выбор Правительства – 

ему поручили создание Воронежского сельскохозяйственного ин-
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ститута, призванного стать центром новой агрокультуры в Цен-

тральном Черноземье. 

Государственной Думой был подготовлен законопроект, 

прошедший все этапы согласований и гласивший: “Учредить в 

городе Воронеже сельскохозяйственный институт имени импера-

тора Петра I, с отнесением сего института к числу высших учеб-

ных заведений…” Переданный на Высочайшее одобрение закон 

вступил в силу, когда император Николай II 9 июня 1912 г. начер-

тал на нем: “Быть по сему”. 

Первое, что удивляет, – это кратчайшие сроки с момента 

выхода Закона об учреждении Воронежского СХИ и до начала его 

деятельности как учебного, научно-исследовательского центра. 

Воронежский СХИ имени императора Петра I был законодательно 

учрежден 9 июня 1912 г., а 14 сентября 1913 г. в нем уже прозве-

нел звонок на первые лекции, началась исследовательская работа 

(Плаксин, Стекольников, 2017). 

В то же время перед Константином Дмитриевичем во весь 

рост встала еще одна проблема: необходимо было построить уни-

кальный комплекс зданий института, вобравший в себя опыт по-

стройки аграрных вузов нескольких западноевропейских госу-

дарств. 

Организаторский талант К.Д. Глинки проявился и в том, 

что, находясь на посту директора института, он возглавил строи-

тельную комиссию, став ее председателем. Журналы заседаний 

Комиссии свидетельствуют, что ему приходилось вникать в самые 

мелкие детали строительства. При этом строительная комиссия 

обычно заседала после окончания рабочего дня в ВУЗе и заканчи-

вала обсуждение вопросов ближе к полуночи (Плаксин, Стеколь-

ников, 2017). 

Однако при всем этом было важно не только координиро-

вать строительство института, но и обеспечивать учебный процесс 

лабораторным оборудованием и т. п. И здесь перед К.Д. Глинкой 

встал вопрос импортозамещения – ведь большинство научных 

приборов закупали в Германии, а с ней, как известно, в 1914 г. 

началась война. Но и эти вопросы успешно решались профессо-

ром Глинкой. При сокращении ассигнований на строительство 

института ему пришлось даже организовать сбор пожертвований 
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на завершение его строительства. В значительной степени прежде 

всего усилиями К.Д. Глинки в тяжелейшее время Первой мировой 

и Гражданской войн Воронежский СХИ был построен и сохранен 

(Плаксин, Стекольников, 2017). 

Как истинный ученый К.Д. Глинка не мог оставить исследо-

вательскую работу. Он объединил вокруг себя небольшой, но 

сплоченный коллектив ученых-аграриев, истинных подвижников 

российский науки и отечественного сельскохозяйственного произ-

водства. Константин Дмитриевич смог быстро установить науч-

ные связи с ранее созданными здесь опытно-исследовательскими 

учреждениями, в той или иной степени связанными и с “земле-

дельческим производством”. Авторитет имени К.Д. Глинки в 

научном мире и тот авторитет, который он быстро приобрел в во-

ронежском крае, позволили объединить усилия научных органи-

заций вокруг крупных исследовательских проектов. Наиболее зна-

чимым из них, в реализацию которого профессор Глинка не про-

сто внес большой личный вклад, а был его основным организато-

ром, явилось комплексное обследование природного потенциала 

губернии: ее почв, растительности, недр и т. д. (Плаксин, Сте-

кольников, 2017). 

Тематика этих научных изысканий быстро расширилась, 

включив в себя изучение лесного потенциала губернии, а также (в 

рамках геоботанических исследований) сорно-полевой раститель-

ности; затем изучение общего рельефа местности дополнилось 

специальными работами по исправлению топографической трех-

верстной карты Воронежской губернии. С 1916 г. началось специ-

альное исследование лугов, а также гидрологическое обследова-

ние уездов. Почвенными исследованиями в Воронежской губер-

нии руководил лично К.Д. Глинка. Фактически к 1917 г. была со-

ставлена трехверстная почвенная карта губернии с точной харак-

теристикой всех встречающихся типов почв с указанием их гене-

зиса и подстилающих пород (Плаксин, Стекольников, 2017). 

Такое комплексное исследование Воронежской губернии по 

своим масштабам, широте тематики и привлечению научных сил 

не имело в то время аналогов в России. 
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Гражданская война. Крым 

События 1917 г., а затем Гражданская война вынудили зна-

чительную группу воронежской профессуры, а вместе с ними и 

К.Д. Глинку, перебраться в Крым, который контролировался “бе-

лым” правительством Юга России (бароном Врангелем). Переезд 

в Крым был связан отчасти с тем, что заведующим государствен-

ными имуществами Крыма и управляющим земледелием в Прави-

тельстве Юга России был родственник К.Д. Глинки – Г.В. Глинка, 

а главой правительства барона Врангеля был А.В. Кривошеин, 

бывший руководитель Министерства сельского хозяйства царско-

го правительства. С ними К.Д. Глинка долгое время сотрудничал в 

период проведения почвенных исследований в ходе Столыпин-

ской аграрной реформы (Плаксин, Стекольников, 2017). 

Организационный и научный талант К.Д. Глинки нашел 

приложение и здесь: ученый участвовал в создании первого ВУЗа 

Крыма, преподавал в нем, участвовал в подготовке “Закона о зем-

ле” и его реализации в Крыму; продолжил почвенные исследова-

ния; наметил ряд научных проектов для Центрального Черноземья 

(Плаксин, Стекольников, 2017). 

Окончание Гражданской войны создало новые условия для 

научной деятельности, и К.Д. Глинка возвращается в Воронеж, 

снова став директором ВСХИ. Вместе с ним в Воронеж вернулись 

практически все преподаватели, покинувшие институт в годы 

Гражданской войны. 

Ректор Ленинградского сельскохозяйственного инсти-

тута 

Организационный талант и научный авторитет К.Д. Глинки 

был оценен и Советским правительством: в 1922 г. он был назна-

чен ректором создаваемого Петроградского (впоследствии Ленин-

градского) сельскохозяйственного института. Занимаясь органи-

зационной работой как ректор, Константин Дмитриевич заведовал 

кафедрой почвоведения, продолжал исследовательскую работу. В 

1923 г., оставаясь его ректором, профессор Глинка одновременно 

возглавляет почвенный отдел Государственного института опыт-

ной агрономии, принимает участие в работах почвенно-
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геологической комиссии Геологического комитета, в почвенном 

отделе Комиссии по изучению естественных производительных 

сил (КЕПС) при Академии наук, избирается директором Государ-

ственного сельскохозяйственного музея 

(http://www.smolensklib.ru/sites/default/files/old%20str/kray2/regions/

bibliog/glinkakd.htm). И везде не только руководит, но и сам лично 

работает в лабораториях и в поле как исследователь. 

Несмотря на большую загруженность административной и 

научно-исследовательской работой, Константин Дмитриевич все-

гда много внимания уделял преподаванию. Его увлекательные 

лекции нередко сопровождались дружными аплодисментами – так 

было в Новоалександрийском институте, Санкт-Петербургском 

университете, на Высших женских курсах, в основанных им сель-

скохозяйственных ВУЗах – Воронежском и Ленинградском. Зна-

менитый учебник Глинки “Почвоведение”, выдержавший 6 изда-

ний, родился из разработанного им лекционного курса 

(https://ant53.ru/article/144/). 

К.Д. Глинка очень любил принимать студентов у себя дома 

– в теплой семейной обстановке старался скрасить, рассеять оди-

ночество студентов, особенно иногородних, направить их на пра-

вильный путь. Всех, знавших Константина Дмитриевича, поража-

ли его исключительная жизнерадостность, энергия и усердие, “от 

которых кипит работа и люди возносятся на высоты даже вопреки 

тяжким жизненным условиям”, а еще поразительная, необычайная 

для такого большого ученого простота общения, широкая доступ-

ность и приветливость, как вспоминал один из его учеников, ака-

демик Б.Б. Полынов: “… уже после непродолжительной беседы 

каждый чувствовал себя если не другом, то, во всяком случае, ста-

рым знакомым Константина Дмитриевича… В обстановке уютной 

квартиры, и в отношениях между членами его большой семьи (из 

семи человек), и в отношении к гостям – ничего вычурного, эф-

фектного и показного. Уют, покой, простота и теплое гостеприим-

ство…” (https://ant53.ru/article/144/). 

В этот период К.Д. Глинка продолжал уделять большое 

внимание международным связям с учеными-почвоведами многих 

стран, пропаганде русского почвоведения за рубежом. 

http://www.smolensklib.ru/sites/default/files/old%20str/kray2/regions/bibliog/glinkakd.htm
http://www.smolensklib.ru/sites/default/files/old%20str/kray2/regions/bibliog/glinkakd.htm
https://ant53.ru/article/144/
https://ant53.ru/article/144/
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Триумф российского почвоведения. Академик-почвовед, 

директор Почвенного института им. В.В. Докучаева 

Научный авторитет К.Д. Глинки как одного из основопо-

ложников отечественного почвоведения, его известность и при-

знание в международном агрономическом сообществе были чрез-

вычайно высоки. 

Тридцать лет практических почвенных исследований, науч-

но-исследовательской работы в области почвообразования, зо-

нальности почвенного покрова, классификации почв, создание 

оригинальных научных школ (почвенной минералогии, палеопоч-

воведения, географии почв) (https://websprav.admin-

smolensk.ru/web2013/lic1_1/geologia.html), обширная педагогиче-

ская деятельность, воспитание целой плеяды высококлассных 

ученых-аграриев – этот блистательный путь в науке увенчался в 

1927 г. избранием К.Д. Глинки действительным членом АН СССР, 

и он стал первым отечественным академиком-почвоведом. В том 

же году он возглавил Почвенный институт АН СССР имени свое-

го учителя Василия Васильевича Докучаева. Летом 1927 г. акаде-

мик Глинка как руководитель советской делегации и ее главный 

докладчик принимает участие в работе I Международного кон-

гресса почвоведов в Вашингтоне (США) (https://bibliotekar.ru/2-7-

76-istoriya-pochvovedeniya/50.htm). На конгрессе, собравшем со 

всего мира ведущие умы в области аграрной науки, Глинка высту-

пил с блестящей характеристикой докучаевских идей и их роли в 

развитии почвоведения (https://ant53.ru/article/144/). 

Первый Международный конгресс почвоведов стал подлин-

ным триумфом русского почвоведения: доклады наших ученых на 

конгрессе были самыми интересными, ярко и убедительно демон-

стрировали идейное торжество и приоритет русского почвоведе-

ния. По словам американского делегата Джоффе, это было “наше-

ствие генетической школы почвоведения, успешная массовая ата-

ка славной делегации Советского Союза, держащей ключ к этой 

новой школе почвоведения. Русские господствовали на конгрессе 

и намечали новые пути для почвоведения всего мира” 

(https://ant53.ru/article/144/). 

https://websprav.admin-smolensk.ru/web2013/lic1_1/geologia.html
https://websprav.admin-smolensk.ru/web2013/lic1_1/geologia.html
https://bibliotekar.ru/2-7-76-istoriya-pochvovedeniya/50.htm
https://bibliotekar.ru/2-7-76-istoriya-pochvovedeniya/50.htm
https://ant53.ru/article/144/
https://ant53.ru/article/144/
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Признание ведущей роли советского почвоведения вырази-

лось в избрании К.Д. Глинки президентом Конгресса и Междуна-

родного общества почвоведов (https://ant53.ru/article/144/). В жур-

нале “Nature” писали: “Все присутствовавшие на конгрессе в Ва-

шингтоне были преисполнены к Константину Дмитриевичу высо-

кого уважения за его глубокое знание предмета и блестящие науч-

ные работы и, хотя провели с ним короткое время, полюбили его 

за редкую деликатность и светлое настроение духа”. На разверну-

той в рамках Конгресса выставке, на особом столе была помещена 

книга К.Д. Глинки “Почвоведение” с надписью: “Русская книга, 

оказавшая влияние на развитие американского почвоведения”. 

Неудивительно, что следующим местом Всемирного кон-

гресса почвоведов была выбрана Россия, СССР. Он состоялся в 

1930 г. в Ленинграде, к сожалению, уже без Константина Дмитри-

евича Глинки. Тот триумфальный 1927 г. оказался для него по-

следним: по возвращении из Америки он серьезно заболел и скон-

чался той же осенью (https://ant53.ru/article/144/). 

Таковы основные штрихи деятельности первого академика-

почвоведа, крупнейшего ученого и блестящего публициста Кон-

стантина Дмитриевича Глинки. Значение творческого пути, кото-

рый прошел Константин Дмитриевич – от ассистента до общепри-

знанного руководителя многих крупнейших научно-

исследовательских и учебных институтов и президента Междуна-

родного конгресса почвоведов – трудно переоценить. 
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