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Аннотация. В границах города Тюмени в современный период происходит 

интенсивная урбанизация, которая приводит к значительной трансформации при-
родной среды. Активное расширение селитебных и промышленных зон происхо-
дит в условиях непрерывной застройки прилегающих территорий, бывших в 
сельскохозяйственном использовании или естественном состоянии. Данный про-
цесс сопровождается сменой естественных почв антропогенно-преобразован-
ными, которые занимают значительные площади и встречаются во всех функци-
ональных зонах города. Антропогенная деятельность как фактор почвообразова-
ния проявляется в особенностях морфологического строения почв, особенно 
верхнего горизонта. В административных границах г. Тюмени (57°09′ с.ш., 
65°32′ в.д.) исследованы морфологические особенности и физико-химические 
свойства поверхностных горизонтов (0–10 см) почв и техногенных поверхност-
ных образований (241 образец). Показано, что в почвах всех функциональных 
зон, кроме рекреационной, отмечаются признаки антропогенного воздействия. 
Прямое воздействие приводит к перемешиванию верхних почвенных горизонтов, 
погребению естественных и антропогенно-преобразованных органогенных гори-
зонтов, появлению срединных горизонтов на поверхности или сведению почвы, 
созданию новых горизонтов и почв. Таким образом, особенности морфологиче-
ского строения почв являются репрезентативным источником информации об ис-
тории трансформации ландшафтов городских территорий в связи с характером и 
масштабом хозяйственной деятельности человека. 

Ключевые слова: городские почвы, урболандшафты, история землепользо-
вания, Urbic Technosol, физико-химические свойства почв, Западная Сибирь 
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Summary. Urbanization is one of the main trends of the modern world. The growth 

of the urban population, and, as a consequence, the increase in the area of urban land-
scapes, leads to a significant transformation of the environment due to comprehensive 
human economic activity or anthropogenesis. Such changes affect not only natural land-
scapes as a whole, but also their individual components, such as soil cover. Anthropo-
genically transformed soils occupy significant areas within urbanized territories. The 
nature of the anthropogenic impact on soils is determined by the type of land use and is 
reflected in the profile of urban soils in the form of formation of corresponding anthro-
pogenic horizons or changes in the properties of surface horizons. 

Field work was carried out within the boundaries of the city of Tyumen (57°09′ N, 
65°32′ E), including both the core of dense urban areas and peripheral agricultural and 
recreational areas. The object of the study in this work is anthropogenically modified soils 
of the city of Tyumen. The description and diagnostics of horizons and characteristics 
were carried out on the basis of the “Classification and Diagnostics of Soils of Russia” 
[2004], taking into account proposals for the introduction of urban soils into the soil clas-
sification system of Russia. The research methods included morphological analysis of 
soils, determination of acidity, organic carbon content by the titrimetric method, soil tex-
ture by sedimentation method with pyrophosphate preparation. Statistical analysis of the 
data was carried out using the STATISTICA 12 “StatSoft” package (USA). 

The results showed that natural surface horizons are typical only for undisturbed 
soils of the recreational area. The soils of other functional zones demonstrated signs of 
anthropogenic impact, which were expressed in the form of changes in both the soil 
profile as a whole and surface horizon. The direction and intensity of anthropogenic 
impact correspond to the severity of the transition from natural to anthropogenic land-
scapes. 

The reaction of the surface horizons varies from acidic to strongly alkaline. The 
largest area within the city is occupied by alkaline soils. The Corg values fluctuate 
within 0.01-22.84%, with an average value of 2.7%. Loamic and siltic varieties pre-
dominate, among which silt loams are the most widespread. The composition of the 
major oxides is consistent with the soil texture. The contents of Fe2O3 and Al2O3 vary 
between 0.7-7.7 and 1.5-13%, their increased values are typical for soils on cover and 
loess-like loams. The SiO2 content in most urban soils is 60-70%. 

Within the urban area of Tyumen, 5 districts are distinguished according to with the 
morphology and properties of surface soil horizons. In the city center, urban stratified 
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soils on sandy and silty loamy technogenic deposits with elevated pH and average con-
tent of Corg predominate. The northern part of the city is occupied mainly by peat soils 
on the site of mined-out areas of the Tarman bog massif with an alkaline reaction and а 
high content of Corg. In the western part on the city periphery, agrogenically transformed 
and postagrogenic soils with slightly acidic and neutral reaction and average content of 
Corg on loess-like loams can be found. In the northeast of the city alkaline agricultural 
soils predominate. In the southeastern part within the lacustrine-alluvial deposits, 
slightly altered soils with low pH values and low Corg content can be found. 

The article contains 4 Figures, 33 References. 
Keywords: urban soils, urban landscapes, history of land use, Urbic Technosol, 

soil physico-chemical properties, Western Siberia 
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Введение 

 
В современном мире одной из важнейших целей в области устойчивого раз-

вития является обеспечение жизнестойкости и экологической устойчивости ур-
банизированных территорий. Население городов достигло 4,4 млрд человек к 
2021 г., или 56% от численности мирового населения, и продолжает расти [1]. 
К числу главных последствий урбанизации относятся развитие городской 
транспортной и социальной инфраструктуры, увеличение экономической ак-
тивности, в том числе в связи с расширением промышленного производства. 
Интенсивный техногенез как результат различных взаимосвязанных процессов 
приводит к глубокому преобразованию исходных природных ландшафтов и от-
дельных их компонентов, в частности, их свойств и функций [2]. 

Трансформация почвенного покрова в результате процессов урбаниза-
ции является одним из приоритетных направлений исследований в послед-
ние десятилетия [3–5]. Актуальность данной проблематики обусловлена, с 
одной стороны, масштабом, а с другой – сложным, не всегда однозначным 
характером данного явления [6–7]. Возникновение и развитие антропо-
генно-преобразованных почв и техногенных поверхностных образований 
(ТПО) определяются историей и длительностью урбанизации, характером 
землепользования. Городские почвы, с одной стороны, наследуют признаки 
естественных почв, с другой – формируются под влиянием деятельности че-
ловека, приводящей к изменению или уничтожению природных образова-
ний [8]. Несмотря на рост числа исследований, посвященных вопросам клас-
сификации городских почв и ТПО [9–13], проблема их включения в совре-
менную классификацию почв России продолжает оставаться дискуссион-
ной [14]. 
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Характер освоения территории, особенности городской структуры, специа-
лизация и размещение производств являются специфичными признаками каж-
дого конкретного города. Возраст городской застройки, функциональное зони-
рование, плотность населения, плотность дорожной сети, расстояние от город-
ского центра определяются уровнем урбанизации и являются важными факто-
рами формирования почвенного покрова городов [15]. Кроме того, как пока-
зали результаты современных исследований, исходный физико-географиче-
ский контекст может также являться фактором значительной дифференциации 
почвенного покрова [16–17], что потенциально способно оказывать существен-
ное влияние на экосистемные функции и эколого-геохимическую специализа-
цию почвенного покрова [18–19]. Таким образом, совокупность естественных 
особенностей территории и характера процессов урбанизации являются клю-
чом к пониманию современного разнообразия почв городских территорий и их 
потенциальной роли в формировании подобных ландшафтов. 

В России насчитывается 1 118 городов, в которых проживает 110,1 млн 
чел. [20]. Тюмень занимает 18-е место по численности населения среди го-
родов России и характеризуется высокой динамикой прироста населения. 
Тюмень является крупным транспортным и торговым центром с развитой 
сферой строительства, основой промышленности которого служат крупные 
и средние обрабатывающие производства. В настоящее время город продол-
жает интенсивно развиваться при достаточно низком росте промышленно-
сти. Соответственно, пример Тюмени может рассматриваться в качестве од-
ного из возможных путей постиндустриального развития урболандшафтов 
России, возможные последствия которого важно изучить, в том числе с по-
зиций исследований городских почв. 

Изучение почвенного покрова в окрестностях Тюмени проводилось в 80–
90-е гг. XX в., до начала интенсивного развития урбопочвоведения в России. 
Л.Н. Каретиным и И.М. Гаджиевым составлена почвенная карта юга Тю-
менской области [21], дающая представление о почвенном покрове приго-
родной зоны Тюмени. Сведения о морфологических особенностях, физико-
химических свойствах природных и используемых в земледелии почв дан-
ной территории содержатся в работах Л.Н. Каретина [22] и В.Я. Хренова 
[23], где для определения таксономической принадлежности почв использо-
вана факторно-экологическая классификация почв СССР [24], не позволяю-
щая охарактеризовать антропогенно-преобразованные почвы. Антропо-
генно-преобразованные почвы и ТПО застроенной части Тюмени обсужда-
ются в работе А.Н. Гусейнова [25], в которой использована систематика го-
родских почв, предложенная М.Н. Строгановой и М.Г. Агарковой [9]. 

Цель настоящего исследования состоит в анализе вариативности свойств 
и морфологии поверхностных горизонтов почв Тюмени в контексте особен-
ностей урбанизации и своеобразия исходных ландшафтов. 

 
Материалы и методы 

 
Полевые почвенно-геохимические исследования проведены летом 

2016 г. в административных границах Тюмени (рис. 1). Город Тюмень 
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(57°09′ N, 65°32′ E), основанный в 1586 г., с населением 861,1 тыс. чел. и 
площадью 698,5 км2, расположен на юго-западе Западно-Сибирской рав-
нины. Протекающая с запада на восток р. Тура делит территорию на две ча-
сти: левобережную на низкой I надпойменной террасе (НПТ), переходящей 
в Тарманский болотный массив, и правобережную, занимающую комплекс 
высоких НПТ и часть Тура-Пышминского междуречья. Территория харак-
теризуется умеренным климатом с продолжительной холодной зимой и ко-
ротким теплым летом; преобладают юго-западные ветры. Тюмень располо-
жена на границе двух почвенных провинций: левобережная часть города от-
носится к Западно-Сибирской южнотаёжной дерново-неглубоко- и глубоко-
подзолистых почв, дерново-подзолистых и дерново-подзолисто-глеевых 
почв со вторым гумусовым горизонтом, торфяных болотных и дерново-гле-
евых почв, правобережная – к Западно-Сибирской лиственно-лесной серых 
лесных, серых лесных осолоделых, лугово-чернозёмных и луговых осоло-
делых и солонцеватых и лугово-болотных почв [26]. 

 

 
 

Рис. 1. Расположение площадок опробования почв в пределах различных  
функциональных зон Тюмени: A – сельскохозяйственная,  

I – промышленно-складская, R – рекреационная, S – селитебная 
[Fig. 1. Location of soil sampling sites within various functional zones of Tyumen city:  

A - agricultural, I - industrial and warehouse, R - recreational, S - residential] 
 

Для оценки трансформации верхней части профиля городских почв по 
регулярной километровой сети заложены площадки опробования на участ-
ках с ненарушенным почвенным и редким растительным покровом [27]. 
На незастроенных городских территориях в рекреационной и сельскохозяй-
ственной зонах плотность сети составила 1 площадка на 4 км2. В результате 
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выделен 241 участок опробования (рис. 1). Для морфологической характе-
ристики верхней части почвенного профиля в центре площадки 5×5 м закла-
дывалась прикопка глубиной до 40 см. Классификация почв проводилась с 
учетом предложений о введении городских почв и ТПО [9–14] в Классифи-
кацию и диагностику почв России [28] и согласно Мировой реферативной 
базе почвенных ресурсов [29]. На каждой площадке методом конверта от-
биралась смешанная проба поверхностного (0–10 см) почвенного горизонта 
(исключая опад, подстилку, мусор, камни и пр.) [30]. 

В отобранных образцах определены рН потенциометрическим методом 
в суспензии почва:вода (1:2,5) с помощью рН метра 206-pH1 «Testo» (Гер-
мания), содержание органического углерода (Сорг) титриметрическим вари-
антом метода И.В. Тюрина [31], содержание Al2O3, SiO2 и Fe2O3 рентгено-
флуоресцентным спектрометром Спектроскан Макс-GV «Спектрон» (Рос-
сия) и размерность почвенных частиц лазерным дифрактометром LS 13320 
«Beckman Coulter» (США) с предварительным диспергированием проб пи-
рофосфатом натрия.  

Обработка и анализ данных проведены с использованием пакета 
Statistica 12 «StatSoft» (США). Рассчитаны описательные статистики изу-
ченных параметров и проведена проверка нормальности распределения вы-
борок с помощью W-теста Шапиро–Уилка. 

 
Результаты исследования и обсуждение 

 
Встречаемость различных типов поверхностных горизонтов в почвах 

Тюмени и их свойства. Полевые исследования показали, что естественные 
поверхностные горизонты характерны только для ненарушенных почв ре-
креационной зоны. В почвах всех остальных функциональных зон отмеча-
ются признаки антропогенного воздействия, которые выражаются в виде из-
менения как почвенного профиля в целом, так и поверхностных горизонтов 
(рис. 2). Направленность и интенсивность процессов антропогенного воз-
действия соответствуют выраженности перехода от естественных к антро-
погенным ландшафтам. 

В природных почвах ненарушенных ландшафтов рекреационной зоны 
поверхностные горизонты представлены естественно-залегающими гумусо-
выми и органогенными горизонтами AY, AU и H без признаков прямого ан-
тропогенного воздействия (рис. 2). Серогумусовый горизонт AY характерен 
для дерново-подбуров и дерново-подзолистых почв, аллювиальных гумусо-
вых (дерновых) почв, AU – для темно-серых почв, H – для перегнойно-гле-
евых почв. Серогумусовые горизонты AY имеют реакцию среды от кислой 
до нейтральной (рН 4,0–6,7, в среднем 5,8), состав от супесчаного до сред-
несуглинистого, содержат 0,5–4,5% (в среднем 1,6%) Сорг. Темногумусовые 
горизонты AU характеризуются более щелочной реакцией (рН 6,6–7,9, в 
среднем 7,5), более высоким содержанием Сорг (1,3–5,1, в среднем 2,9%). 
В перегнойных горизонтах H отмечается максимальное содержание Сорг (до 
23%) (рис. 3). 
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Рис. 2. Встречаемость (%) поверхностных горизонтов почв (N – количество)  
в зависимости от функционального назначения территорий в пределах Тюмени:  

V – селитебная садово-дачная, L – селитебная малоэтажная, M – селитебная  
среднеэтажная, H – селитебная многоэтажная, R – рекреационная, A –  
сельскохозяйственная, T – транспортная, I – промышленно-складская 

[Fig. 2. Occurrence (%) of topsoil horizons (N - quantity) depending on the land use area within Tyumen: 
V - residential villatic, L - residential low-rise, M - residential mid-rise, H - residential high-rise,  

R - recreational, A - agricultural, T - transport, I - industrial] 
 

 
 

Рис. 3. Варьирование свойств изученных поверхностных горизонтов почв  
и техногенных поверхностных образований 

[Fig. 3. Variation in the properties of the studied surface soil horizons and technogenic soil-like formations] 
 

В зоне сельскохозяйственного назначения в результате длительной рас-
пашки формируются агрогенно-преобразованные поверхностные гори-
зонты P, PU и PTR (рис. 2), которые являются диагностическими для агросе-
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рых, агротемно-серых почв и торфозёмов агроминеральных, соответ-
ственно. Агрогумусовые горизонты P по сравнению с AY обеднены Сорг 
(0,8–2,3, в среднем 1,5%), отличаются более щелочной реакцией (рН 5,6–7,2, 
в среднем 6,6), более тяжелым гранулометрическим составом. Реакция в аг-
ротемногумусовых горизонтах PU варьирует от слабокислой до щелочной, 
но преобладает нейтральная (рН 7,1); содержание Сорг составляет в среднем 
3,6% (от 1,7 до 7%) (см. рис. 3). Сельскохозяйственная зона северной части го-
рода занимает обширные рекультивированные территории выработанных тор-
фяников. Земледельческое освоение данных территорий привело к образова-
нию агроторфяно-минеральных PTR горизонтов. Для них характерны легкий 
состав, высокие значения рН (7,2–8,4, в среднем 8,1) и Сорг (до 18,4, в среднем 
8,1%). Вследствие активной урбанизации часть земель выведена из сельскохо-
зяйственного оборота, но не была застроена. Почвы таких территорий различ-
ного функционального назначения сохраняют в своем облике остаточные агро-
генные признаки, в них выделяются постагрогенные гумусовые горизонты 
AYpa и AUpa, по своим свойствам занимающие промежуточное положение 
между природными и агрогенными горизонтами [31], что служит основанием 
для выделения темно-серых и серых постагрогенных почв. 

Достаточно часто встречается срезание верхней части профиля за счет 
дефляции или эрозии, вызванной сведением растительного покрова, про-
кладкой грунтовых дорог, что приводит к выходу на поверхность либо есте-
ственно залегающих срединных горизонтов BF или BT и формированию аб-
раземов, либо почвообразующих пород С и возникновению абралитов 
(рис. 4). Свойства горизонтов данных почв широко варьируют (см. рис. 3). 

Изменение почв в городских условиях происходит как за счет поверхност-
ной, так и глубокой трансформации профиля. Поверхностная трансформация, 
затрагивающая профиль на глубину до 50 см, проявляется в перемешивании 
материала верхних горизонтов, привнесении артефактов антропогенного про-
исхождения в небольшом количестве (до 10%); при этом нижележащие гори-
зонты остаются неизменными [12]. В таком случае выделены серогумусовые 
AYur и темногумусовые AUur горизонты с признаками урбопедогенеза. Се-
рогумусовый горизонт характерен для урбосерых почв и урбодерново-подбу-
ров, темногумусовый – для урботемно-серых. Урбогоризонты AYur и AUur 
отличаются повышенными значениями рН (в среднем 7,5 и 8,7) и Сорг (2,1 и 
4,6%). Глубокое преобразование профиля в результате длительного постепен-
ного привнесения различных субстратов в селитебной, промышленной и 
транспортной зонах приводит к формированию особого горизонта урбик 
UR – диагностического горизонта урбостратозёмов. UR отличается мощно-
стью, близкой к щелочной реакции среды, содержит значительное количество 
антропогенных включений (более 10%). Содержание Сорг варьирует от 0,9 до 
7,9, в среднем 2,9%. Отдельно выделяется близкий по свойствам длительно 
обрабатываемый горизонт URau, характерный для культурозёмов (см. рис. 3). 

На территории города широко распространены ТПО, поверхностные го-
ризонты которых представляют собой слои привнесенного техногенного 
или рекультивационного материала, слабо проработанного процессами поч-
вообразования [14].  
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Рис. 4. Профили основных типов почв и техногенных почвоподобных образований, 

распространенных на территории города Тюмень 
[Fig. 4. Profiles of the main types of soils and technogenic soil-like formations distributed  

in the territory of Tyumen city] 
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При планировании участков под застройку или размещение инфраструк-
туры снимается верхний почвенный слой, по окончании работ в случае бла-
гоустройства и озеленения территорий на поверхность укладывается насып-
ной компостный, торфокомпостный или гумусированный материал – форми-
руется рекультивационный горизонт RAT либо торфяной слой – RT. Для дан-
ных слоев-горизонтов характерны малая мощность (до 10 см), ровная граница 
и резкий переход к нижележащим горизонтам, единичные антропогенные 
включения. Наличие данных горизонтов позволяет выделить реплантозёмы и 
рекреазёмы соответственно. Чаще всего на дневной поверхности оказывается 
отсыпанный слой искусственного материала – техногенный горизонт TCH, в 
таком случае диагностируется литострат. От других горизонтов он отличается 
отсутствием структуры, значительным количеством бытового и строитель-
ного мусора и очень низким содержанием Сорг (см. рис. 3). 
Почвенный покров, его разнообразие и связи с функциональным зониро-

ванием и особенностями инициального почвенного покрова и ландшафтов. 
На основе современных представлений о классификации и диагностике го-
родских почв [8–14, 28, 32] и по собственным материалам составлен список 
основных типов почв и ТПО, встречаемых на территории Тюмени (рис. 4). 
В границах города естественные типы почв встречаются фрагментарно вне 
селитебных и промышленных зон, в почвенном покрове доминируют антро-
погенно-преобразованные почвы, широко распространены антропогенные 
образования. 

В рекреационной зоне города сохранились естественные типы почв. 
На I-II НПТ под осиново-березовыми и березовыми лесами формируются 
дерново-подзолистые почвы на бескарбонатных суглинках и темно-серые 
почвы на карбонатных покровных и лессовидных суглинках, дерново-
подбуры под сосновыми лесами на песчаных субаэральных отложениях и 
перегнойно-глеевые почвы под заболоченными лугами в локальных пони-
жениях рельефа. Пойму Туры занимают аллювиальные гумусовые (дерно-
вые) почвы под лугами и ивняками. 

Значительную площадь в границах города занимают земли сельскохо-
зяйственного назначения. Их длительное использование под пашню при-
вело к формированию агрогенно-преобразованных почв. На Тура-Пышмин-
ском междуречье и высоких НПТ распространены агротемно-серые почвы 
на покровных и лёссовидных суглинках, на более низких позициях – агросе-
рые почвы. Характерными почвами в северной части Тюмени являются тор-
фозёмы агроминеральные, сформированные в результате осушения Тарман-
ского болотного массива, используемые под сенокосные угодья, посев кор-
неплодов и кормовых культур [33]. Увеличение площади застройки привело 
к выводу из оборота части сельскохозяйственных земель. В почвах таких 
территорий сохраняются признаки распашки, поэтому данные почвы можно 
рассматривать как серые и темно-серые постагрогенные. 

Во всех функциональных зонах города, кроме сельскохозяйственной, 
встречаются слабо нарушенные поверхностно трансформированные почвы: 
урбосерые, урботемно-серые, урбодерново-подбуры (рис. 4). От природных 
аналогов они отличаются наличием артефактов в небольшом количестве (до 
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10%), незначительным механическим нарушением поверхностного гори-
зонта. Полное разрушение поверхностного горизонта в результате антропо-
генного воздействия, например, вблизи грунтовых дорог, оврагов и др., при 
сохранении срединного горизонта приводит к формированию абразёмов. 

Почвенный покров «городского ядра» – селитебных, транспортных и 
промышленных территорий – представлен глубоко-трансформированными 
антропогенно-преобразованными почвами и ТПО (рис. 4). Собственно го-
родские почвы – урбостратоземы, сформированные в результате длитель-
ного накопления привнесенных субстратов на дневной поверхности, харак-
терны для старопромышленных районов, кварталов исторической за-
стройки, городских скверов. Близкие к ним по морфологическим свойствам 
культуроземы формируются при длительной обработке почв старых садов и 
огородов. К городским почвам также относятся почвы кладбищ – некро-
земы, не рассматриваемые подробно в данной работе. В современных мик-
рорайонах и коттеджных поселках, благоустроенных придомовых и придо-
рожных территориях распространены рекреаземы и реплантоземы. В том 
случае когда после завершения строительства специальные мероприятия не 
проводятся, на дневной поверхности остается либо насыпной искусственный 
грунт – литостраты, либо естественно залегающие породы – абралиты. Посте-
пенно такие участки зарастают, и формируются слаборазвитые техногенные 
почвы. В особую группу экраноземов выделяются почвы под фундаментами 
зданий или дорожными покрытиями; к запечатанным грунтам относят закры-
тые ТПО [10]. Подобные образования повсеместно распространены на терри-
тории города, но их изучение не осуществлялось в рамках данного исследова-
ния. 

 
Заключение 

 
Интенсивная урбанизация г. Тюмени в современный период ведет к зна-

чительной трансформации природной среды. Активное расширение сели-
тебных и промышленных зон происходит вследствие непрерывной за-
стройки прилегающих территорий, бывших в сельскохозяйственном ис-
пользовании или естественном состоянии. Происходит трансформация 
естественных ландшафтов. Данный процесс сопровождается сменой есте-
ственных почв антропогенно-преобразованными, которые занимают значи-
тельные площади и встречаются во всех функциональных зонах города. 

Антропогенная деятельность как фактор почвообразования проявляется 
в особенностях морфологического строения почв, особенно верхнего гори-
зонта. Прямое воздействие приводит к перемешиванию верхних почвенных 
горизонтов, погребению естественных и антропогенно-преобразованных 
органогенных горизонтов, появлению срединных горизонтов на поверхно-
сти или сведению почвы, созданию новых горизонтов и почв. 

Таким образом, особенности морфологического строения почв являются 
репрезентативным источником информации об истории трансформации 
ландшафтов городских территорий в связи с характером и масштабом хо-
зяйственной деятельности человека. 
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