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Аннотация. Разнообразие почвенного покрова горнорудных территорий 

обусловлено типом функционального использования земель, определяющим 

характер антропогенного воздействия. Выделены три категории: естественные, 

антропогенно-поверхностно-преобразованные и антропогенно-глубоко-

преобразованные. Отмечена отрицательная динамика морфологических 

признаков и физических свойств почвы. Наблюдается понижение линии 

вскипания от соляной кислоты в естественной городской почве, увеличение 

плотности и заметное уменьшение мощности горизонтов А+АВ погребенных 

почв. Исключением являются хорошо ухоженные огородные почвы, которые 

характеризуются оптимальными показателями физических свойств.  

Ключевые слова: городские почвы, физическая деградация, экранозем, 

культурозем, урботехнозем, структурно-агрегатный состав, плотность почвы. 

 

Введение 

 

В современном почвообразовании большую роль играет деятельность 

человека, в особенности на урбанизированных территориях [1]. Воздействие 

человека и городской среды, где главным образом происходят негативные 

изменения, приводящие к деградации природных объектов, зачастую выходят за 

рамки территории самого города, охватывая большие территории его 

окрестностей.  

Одним из наиболее мощных факторов формирования городских почв 

является тип функционального использования земель. В этой связи на 

урбанизированных территориях наряду с естественными почвами встречается 

довольно большое многообразие антропогенно-преобразованных почв, у которых 

в разной степени нарушены экологические функции [2; 3; 4]. В реализации 

плодородия как главной функции почвы огромную роль играют ее физические 

свойства [5; 6], которые обеспечивают основу устойчивого землепользования [7].  

Изменение (нарушение) функций почвы, количественное и качественное 

ухудшению её свойств, которые в совокупности приводят к снижению и утрате 

плодородия, принято считать деградацией почв [8]. Физическая деградация 

является результатом значительных преобразований профиля и существенного 

ухудшения гидрофизических и общих физических свойств почвы [9; 10; 11]. 

Крайней степенью физической деградации является полное разрушение 

(уничтожение) почвенного покрова [12].  
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В данном сообщении рассматриваются почвы урбанизированных 

территорий горнорудного региона Республики Башкортостан и их физическая 

деградация на примере почвенного покрова города Сибай. Расположение района 

исследования показано на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Карта расположения района исследования 

 

Материалы и методы  

 

Исследование особенностей изменения морфологических признаков и 

физических свойств почв проводилось на пробных площадках, выбранных в 

разных микрорайонах г. Сибай, различающихся по характеру (виду) 

использования территорий.  

Закладка почвенных разрезов производилась на территориях города, в 

разной степени подверженных антропогенному воздействию. В ряде случаев для 

описания были использованы готовые разрезы (ямы), вскрытые при производстве 

различных земляных работ, связанных с копкой траншей и котлованов. Для 

сравнительной характеристики был заложен также и полнопрофильный разрез 

целинного аналога исходной почвы территории города — чернозема 

обыкновенного (абсолютный контроль), представляющего собой преобладающий 

фон почвенного покрова всего степного Зауралья Республики Башкортостан.  

Исследование процессов деградации почв г. Сибай проводилось путем 

сравнительного изучения строения почвенного профиля и оценивалась по степени 

изменения морфологических признаков и физических свойств почв. Степень 
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деградации почв устанавливали по изменению конкретных индикаторных 

показателей относительно контроля, по которым предусмотрены 5 степеней 

деградации — недеградированные (ненарушенные), слабо-, средне-, сильно- и 

очень сильно деградированные (разрушенные). Так, степень уменьшения 

мощности гумусового горизонта и повышения плотности пахотного слоя почвы 

оценивалась по следующим шкалам (табл. 1).  

 

Таблица 1 

Шкалы оценки степени физической деградации почв [12] 

Признак и показатель 

деградации 

Степень деградации 

0 1 2 3 4 

Мощность горизонта 

(уменьшение на долю) 
< 0,1 0,1–0,2 0,3–0,5 0,6–1,0 > 1,0 

Увеличение плотности 

сложения горизонта АПАХ (%) 
< 10% 10–20% 21–0% 31–40% > 40% 

Составлено авторами 

 

Для сравнительной оценки плотности почв использовали шкалу для почв 

Башкортостана[13], согласно которой оптимальной считается плотность почв в 

пределах от 1,0 до 1,2 г/см
3
, ниже 1,0 — очень рыхлой, от 1,2 до 1,3 — 

уплотненной, выше 1,3 г/см
3
 — плотной. 

Для оценки почвы по общей пористости была использована шкала 

Н. А. Качинского [5] для тяжелых почв: оптимальной («отличной») для пахотного 

слоя является значение пористости 55–65%, выше этого — избыточно пористой 

(«вспушенной»), при 50–55% — удовлетворительной, ниже 50% — 

неудовлетворительной.  

Для оценки почв по структурному состоянию использовалась универсальная 

шкала, разработанная П.У.Бахтиным [14]: при содержании агрономически ценной 

фракции (10–0,25 мм) при сухом просеивании более 80% (при мокром — более 

70%) структурное состояние почвы оценивается как отличное, от 60 до 80% (при 

мокром — 55–70%) — хорошее, 40–60% (при мокром — 40–55%) — 

удовлетворительное, 20–40% — неудовлетворительное, ниже 20% — плохое. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Разрез на целинном участке был заложен на территории Баймакского района 

(разрез 1, чернозем обыкновенный среднемощный среднегумусный 

тяжелосуглинистый). Растительность разнотравно-злаковая, с проективным 

покрытием 100%. Умеренный выпас скота. Глубина разреза 120 см. Вскипание от 

10% НCL начинается с глубины 44 см. 

В черте города Сибай были выделены естественные почвы и несколько 

вариантов антропогенно-преобразованных почв, отличающихся по строению 

почвенного профиля. Почвы из ряда естественных в основном сохранили 

морфологические признаки исходных почв, кроме небольших изменений в 

верхних горизонтах. В то же время следует отметить на понижение линии 

вскипания от соляной кислоты на величину от 5 (разрез 5) до 16 см (разрез 4), что, 

вероятно, связано с увеличением накопления снега и повышением интенсивности 

нисходящего движения фильтрационных вод. Для антропогенно-
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преобразованных почв характерны изменения рельефа территории и нарушения 

почвенного профиля под влиянием хозяйственной деятельности человека. 

Естественные почвы с ненарушенным сложением генетических горизонтов 

встречаются в условиях с незначительным антропогенным воздействием на 

пастбищных угодьях, на огороженной нетронутой части территории городского 

кладбища. Для них характерны ненарушенный микро- и макрорельеф, достаточно 

хорошо сохранившаяся естественная растительность. Отмечены незначительные 

изменения в горизонте Ад.  

Почвы, подверженные антропогенным воздействиям средней степени, с 

относительно небольшими изменениями верхних горизонтов почвенного 

профиля, а также микрорельефа, встречаются на залежах, на территориях 

охранных зон промышленных предприятий. Кроме того, они представлены 

пахотными почвами на территории окрестностей города, парков, коллективных 

садов, огородов участков индивидуальных малоэтажных застроек (культурозем 

поверхностно-преобразованный, агрочернозем обыкновенный поверхностно-

преобразованный, урботехнозем на черноземе поверхностно-преобразованный, 

урбо-чернозем обыкновенный поверхностно-преобразованный и др.). Часто для 

них характерно присутствие видов естественной флоры. Эти почвы следует 

относить в категорию антропогенно-поверхностно-преобразованных, часть 

которых имеют признаки физической деградации.  

На территории промышленных зон предприятий, в центральной части 

города с многоэтажной жилой застройкой, на окрестностях таких объектов 

горнорудной промышленности, как карьеры, отвалы и хвостохранилища 

преобладают почвы со значительными (иногда полным) трансформациями 

рельефа и нарушениями почвенного профиля, что обусловлено антропогенными 

воздействиями сильной степени. Данную группу почв (урботехнозем глубоко-

преобразованный, урботехнозем многослойный на погребенном черноземе, 

реплантозем гумусированный, экранозем на погребенном черноземе и др.) 

следует относить к антропогенно-глубоко-преобразованным, характеризующимся 

устойчивыми признаками физической деградации. 

Таким образом, разнообразие почв горнорудных территорий обусловлено 

типом функционального использования земель, определяющего характер 

антропогенного воздействия. 

С целью оценки изменения признаков и свойств городских почв 

относительно исходных аналогов нами проведено сравнительное исследование 

некоторых наиболее часто встречающихся почв города Сибай, сохранивших в 

основном естественное сложение: естественных и антропогенно-поверхностно-

преобразованных. Для удобства сравнения последние были объединены в 

следующие категории: культуроземы (пашня, залежный и огородный варианты) и 

урбочернозем. Отдельный интерес для авторов представлял экранозем с 

сохраненным сложением генетических горизонтов, представленный черноземом, 

погребенным под мощным слоем отвалов горных пород (далее по тексту — 

экранозем), хотя выше мы уже относили эти почвы к деградированным.  

Результаты изучения мощности отдельных горизонтов почв показали, что 

естественные почвы в условиях города по строению и мощности горизонтов мало 

отличаются от целинных аналогов. Главное различие заключается в уменьшении 

мощности дернины, обусловленном изменением растительного покрова и его 

продуктивности в условиях более повышенного антропогенного пресса. 
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Суммарная мощность гумусово-аккумулятивных горизонтов (А+АВ) снизилась на 

3 см, что составило 0,064 долей от исходной почвы. Согласно шкале оценки 

степени физической деградации почв [12] это соответствует степени 0, т. е. 

категории недеградированных почв по данному признаку. 

Уменьшение мощности горизонтов А+АВ у культурозема поверхностно-

преобразованного составило 9 см, что составляет 0,19 долей от показателя 

целинной почвы. По изменению данного показателя почва относится к 1 степени 

деградации, или к категории слабодеградированных, по мощности горизонтов. 

Следует отметить, что у залежного варианта культурозема поверхностно-

преобразованного отмечено восстановление дернины и весьма близкое к 

естественным почвам строение профиля, хотя по изменению мощности гумусово-

аккумулятивного горизонта он тоже относится в категорию 

слабодеградированных. В отличие от вышеназванных, в городе Сибай широко 

представлен огородный вариант культурозема обыкновенного поверхностно-

преобразованного, который характеризуется, наоборот, значительным 

увеличением мощности гумусово-аккумулятивного горизонта за счет 

периодического нанесения гумусированного материала и внесения высоких норм 

органических удобрений.  

Для экранозема характерно сокращение общей мощности его генетических 

горизонтов А+АВ на 14 см (на 0,29 долей от исходной почвы) под влиянием 

механического давления, что позволяет относить погребенные почвы ко 2 степени 

деградации, или к категории среднедеградированных, почв по данному признаку. 

У почв части территории города при проведении строительных работ, 

планировки поверхности уменьшается или, наоборот, увеличивается мощность 

верхних горизонтов. Почвы микропонижений, на которые при планировочных 

работах наносятся различные материалы (песок, щебень, гумусированный или 

другой органогенный материал и пр.) разной толщины, относятся к 

урботехноземам на черноземе поверхностно- (или глубоко-) преобразованным, 

или к экраноземам в зависимости от толщины и характера нанесенного материала. 

Урбо-черноземы с значительно снесенным верхним гумусово-аккумулятивным 

горизонтом, как правило, относится в категорию деградированных.  

Обобщая изложенное, можно сказать, что у естественных почв, а также у 

культуроземов признаки деградации по мощности генетических горизонтов 

отсутствуют или слабо выражены, у экранозема погребенного отмечена 

деградация средней степени. 

Огородные культуроземы ввиду существенного увеличения мощности 

гумусоаккумулятивного горизонта следует относить к варианту улучшенных почв 

под влиянием положительных антропогенных факторов. 

Плодородие почвы в значительной степени зависят от ее плотности и 

пористости [15; 16], которые являются одним из наиболее информативных 

показателей ее физического состояния и на урбанизированных территориях 

определяются такими факторами, как тяжелый транспорт и техника, 

перемешивание почвы с нижележащим плотным грунтом, строительным 

мусором, плотными горными породами и т.д. [17; 18].  

Исследования показали, что плотность гумусово-аккумулятивных 

горизонтов естественной городской почвы практически не отличается от 

показателей целинной почвы. У культурозема пахотного поверхностно-

преобразованного плотность горизонтов А и АВ значительно выше и оценивается 
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соответственно как уплотненная и плотная. У залежного варианта культурозема 

она находится в пределах оптимальной и уплотненной категорий. Огородный 

вариант культурозема отличается оптимальными параметрами плотности. 

Параметры плотности экранозема (погребенной почвы) и урбо-чернозема 

значительно выше оптимальных пределов и оцениваются как плотная и 

уплотненная соответственно. 

В работе С.Н.Горбова с соавт. [18] отмечается, что для степных почв в связи 

с относительно низкими значениями плотности сложения, не превышающих 

1,4 г/см
3
, плотность сложения не является информативным для диагностики 

урбопедогенеза. Однако при оценке физической деградации почв по изменению 

плотности согласно вышеупомянутой шкале нами обнаружены некоторые 

заметные изменения почв по данному показателю: состояние пахотного 

культурозема (К2) соответствует слабой (1-я) степени, у погребенной — средней 

(2-я) степени деградации. У других групп почв признаки деградации по данному 

показателю отсутствуют. 

По величине общей пористости гумусово-аккумулятивные горизонты 

естественной городской почвы и огородного варианта культурозема согласно 

шкале Н.А.Качинского [5] соответствуют категории «отличная». У пахотного 

варианта кульутрозема она существенно ниже (нижняя граница категории 

«удовлетворительная», у экранозема (погребенной почвы) — 

«неудовлетворительная». Залежный вариант и урбо-чернозем занимают 

промежуточное положение (категория «удовлетворительная»).  

В реализации почвой своих основных экологических функций огромную 

роль играет ее структурное состояние [19; 20]. В условиях почв городских 

экосистем структурный состав и водопрочность агрегатов в значительной степени 

определяются степенью антропогенного влияния.  

Результаты определения структурно-агрегатного состава изученных 

категорий почв представлены на рисунке 2.  

По результатам сухого просеивания целинный чернозем обыкновенный 

содержит наибольшее количество агрегатов размером 10–0,25 мм (более 80%) 

(рис. 2, А), что по шкале П. У. Бахтина [14] оценивается на «отлично». На уровне 

целинного аналога находится структурный состав огородного варианта 

культурозема, несколько им уступают естественные городские почвы (60–80%, 

«хорошо»). По структурному составу пахотный и залежный варианты 

культуроземов, урбо-чернозем и экранозем (погребенная почва) соответствуют 

промежуточному положению между категориями «удовлетворительно» и 

«хорошо». 

Такая же закономерность наблюдается и в отношении водопрочности 

агрегатов (рис. 2, Б). Однако несколько ниже показатели пахотного и залежного 

вариантов культуроземов и экранозема погребенного — водопрочность 

«удовлетворительная», в то время как у урбо-черноземов «хорошая». 

Естественная городская почва при общем морфологическом сходстве по 

структурному состоянию несколько уступает целинному аналогу. Высокими 

показателями структурно-агрегатного состава характеризуется огородный 

вариант культуроземов. Залежный вариант культуроземов способствует 

частичному восстановлению структурного состояния почвы по сравнению с 

пахотным аналогом, по всей видимости, благодаря формированию дернового 

горизонта.  
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А 

  
Б 

 
Рис. 2. Содержание агрономически ценных (10–0,25 мм, А) и водопрочных 

агрегатов (> 0,25 мм, Б) в почвах г.Сибай, %.  
Усл. обозначения: культурозем обыкновенный поверхностно-преобразованный:  

К 1 — залежная почва с дерниной (разрез 5), К 2 — пашня (разрез 3), К 3 (разрез 4) — 

огородная почва с насыпным гумусированным материалом; Э — экранозем погребенный, 

U — горизонт «урбик». Шкала оценки: ниже а — плохо, а–б — неудовлетворительно,  

б–в — удовлетворительно, в–г — хорошо, выше г — отлично. 

Составлено авторами 

 

Выводы 

 

Таким образом, разнообразие почв горнорудных территорий обусловлено 

типом функционального использования земель, определяющего характер 

антропогенного воздействия. Среди городских почв выделены три основные 

категории: естественные, антропогенно-поверхностно-преобразованные и 

антропогенно-глубоко-преобразованные. У большинства городских почв 

наблюдается отрицательная динамика морфологических признаков и физических 
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свойств почвы. Исключением являются хорошо ухоженные огородные почвы, 

которые характеризуются оптимальными показателями физических свойств.  

По мере усиления влияния антропогенного фактора произошли все более 

значительные изменения морфогенетического плана. Во-первых, наблюдается 

понижение линии вскипания от соляной кислоты в естественной городской почве 

по сравнению с целинной. Во-вторых, отмечено увеличение плотности и заметное 

уменьшение мощности гумусоаккумулятивного горизонта погребенных почв. В-

третьих, увеличилась мощность, произошло заметное улучшение структурного 

состояния гумусоаккумулятивного горизонта огородных почв.  

 

Работа подготовлена за счет финансового обеспечения выполнения 

государственного задания ГАНУ «Институт стратегических исследований 

Республики Башкортостан» на 2020 год (руководитель темы — 

Я. Т. Суюндуков). 
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Abstract. The diversity of the soil cover of mining areas is due to the type of 
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