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ИЗМЕНЕНИЕ АГРОХИМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК  
АГРОГЕННЫХ ПОЧВ В УСЛОВИЯХ г. ИЖЕВСКА 

 
Н. Г. ЗЫКИНА, канд. биол. наук, доцент 

ФГБОУ ВО «Удмуртский государственный университет»,  
г. Ижевск, Российская Федерация 

 
В статье представлены результаты мониторинга агрогенных почв, расположен-

ных в черте г. Ижевска. За 20-летний период выявлено снижение содержания гумуса и 
обменной кислотности почв, рост содержания общего количества катионов и подвиж-
ного фосфора. Выявленные негативные изменения почв, в частности зафосфачивание. 

Ключевые слова: городские почвы, агрогенные почвы, урбанизация, агрохимические 
характеристики, мониторинг. 

 
Ижевск является крупным промышленным центром, занимающим 

в РФ 20-е место по численности населения. Город был основан в 
1760 г. как Ижевский завод и до настоящего времени является центром 
оборонной, металлургической и машиностроительной промышленно-
сти. Исторические особенности определили значительную трансфор-
мацию почвенного покрова территории города. Естественные дерново-
подзолистые почвы изменили свои характеристики в результате про-
цессов урбанизации. В черте города широко распространены как меха-
нически трансформированные почвы, так и почвы со значительным 
химическим загрязнением под влиянием промышленности и авто-
транспорта [2, 3].  

Целью исследования являлся мониторинг агрогенных почв города 
и выявления тенденций в изменении их агрохимических характери-
стик.  

На территории г. Ижевска исследуемые почвы широко распростра-
нены в районах частной застройки, а также в садоводческих товарище-
ствах (СТ и СНТ). Характеристика агрогенных почв г. Ижевска впер-
вые была выполнена автором в 1996–1998гг (n = 117), повторное ис-
следование проведено спустя 20 лет (2015–2016 гг.). Смешанные про-
бы отбирались из пахотного горизонта почв приусадебных и садово-
дачных участков по общепринятым методикам. Всего отобрано 
45 почвенных проб. В образцах почв определялись: обменная и гидро-
литическая кислотность – потенциометрически, сумма поглощенных 
оснований – титриметрически, содержание гумуса по И. В. Тюрину, 
количество подвижных соединений фосфора и калия по Кирсанову.  

Функционирование почв в условиях урбаноэкосистемы г. Ижевска 
значительно изменило их агрохимические характеристики. Агроген-
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ные почвы не являются исключением, однако их изменения связаны не 
только с аэрогенным поступлением выбросов городских предприятий 
и автотранспорта, но и с прямым воздействием на почвы с целью по-
вышения плодородия. 

Агрогенные почвы г. Ижевска на момент первичного исследования 
являлись нейтральными со средним числом поглощенных катионов с 
высоким содержанием гумуса и очень высоким содержанием подвиж-
ных соединений фосфора и калия (табл. 1).  

 
Агрохимические характеристики исследуемых почв 

 
 рН S Нг Р2О5 К2О гумус 
  ммоль/100г мг/кг % 

1 6,9±0,01 16,6±0,5 0,98±0,02 304,6±17 266±14 8,59±0,27 
2 6,6±0,06 29,5±1,6 1,06±0,07 719±816 297±27 4,81±0,56 
р 0,001 0,000 0,530 0,000 0,330 0,000 

3 6,9±0,01 
6,6±0,16 

18,1±0,7 
27,4±3,2 

1,01±0,1* 
0,96±0,2 

276±23* 
990±256 

290±30* 
346±52 

9,21±0,43 
3,99±0,85 

4 6,9±0,02 
6,6±0,07 

16,7±0,8 
28,4±2,7 

0,85±0,1 
1,15±0,2 

376±22 
600±125 

204±14 
239±32 

9,07±0,64 
4,52±0,92 

 
Пр им ечание :  1 – средние показатели агрогенных почв г. Ижевска в 1998 г.; 2 – 

средние показатели агрогенных почв г Ижевска в 2016 г.; р – отличия агрогенных почв 
города по годам; 3 – характеристики агрогенных почв в селитебной части (АПС) города 
(числитель – 1998 г, n = 38; знаменатель – 2016 г, n = 15); 4 – характеристики агрогенных 
почв в пригородной (АПП) части города (числитель – 1998 г, n = 39; знаменатель 2016 г, 
n = 20); * – достоверные отличия двух выделенных территорий (3 – АПС и 4 – АПП) 
между собой (числитель – в 1998 г, знаменатель в 2016 г). 

 
На момент мониторингового исследования в г. Ижевске территории, 

занятые ранее агрогенными почвами, изменились. Часть их была занята 
многоэтажными жилыми комплексами, и исследуемые почвы были 
трансформированы в урбаноземы. Однако значительная доля агроген-
ных почв сохранилась и продолжает использоваться по назначению.  

За прошедшие 20 лет состояние данных почв изменилось, они стали 
менее щелочными: обменная кислотность достоверно снизилась на 
0,3 ед. рН, при этом количество протонов водорода достоверно не изме-
нилось. Тенденции к снижению щелочности наблюдаются и для других 
почв г. Ижевска, что может быть связано с фиксируемым сокращением 
выбросов промышленных предприятий и автотранспорта. Последнее 
должно было привести к снижению в почве количества элементов мине-
рального питания. Так как сокращение выбросов, вынос элементов из 
почвы с продукцией, а также в результате естественного для климатиче-
ской зоны выщелачивания, способствует обеднению почв катионами. 
Однако, за рассматриваемый период, количество поглощенных агроген-
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ными почвами катионов возросло в 1,8 раза. Это произошло на фоне 
значительного (в 1,8 раза) снижения содержания гумуса.  

Несмотря на то, что количество поглощенных почвой катионов все 
также остается на среднем уровне, такое повышение свидетельствует о 
лучшей обеспеченности почв элементами минерального питания. Дан-
ная тенденция может быть связана с усилением использования мине-
ральных удобрений. В связи с этим значительно возросла обеспечен-
ность почв подвижными соединениями фосфора.  

Уже при первом исследовании агрогенных почв г. Ижевска было 
выявлено значительное повышение количества доступного растениям 
фосфора по сравнению с фоновыми почвами. Доля почв с очень высо-
ким содержанием фосфатов составляла 50 %, а с низким и очень низ-
ким (фоновым) – 1 %. В ходе мониторингового исследования выявлено 
повышение количества доступных растениям фосфатов в 2,4 раза, доля 
высокообеспеченных почв возросла до 80 %.  

В силу значительной площади города и неравномерного распростра-
нения агрогенных почв, возможны территориальные отличия в их соста-
ве. Поэтому из общей выборки были вычленены почвы двух участков.  

Первая группа почв расположена в селитебной части города (Во-
сточный поселок) и включает в себя агрогенные почвы приусадебных 
участков, а также расположенных рядом СНТ. Эта территория распо-
ложена в 3–5 км северо-восточнее Центральной промышленной зоны 
(ЦПЗ), являющейся историческим центром промышленного производ-
ства города. 

Вторая группа почв относится к территориям СНТ за пределами 
городской застройки. Это участки, расположенные от ЦПЗ в том же 
направлении, но на удалении 7–13 км. В условиях преобладающих 
юго-восточных ветров выбросы промышленных предприятий ЦПЗ 
переносятся на исследуемые территории. 

Сравнение агрохимических показателей агропочв этих двух групп в 
1996 г, выявило существенные отличия сравниваемых территорий 
(таблица). В почвах пригорода было меньше протонов водорода (на 
16 %), хотя оба участка входят в градацию с низким содержанием. До-
стоверные отличия существуют по количеству обменного калия: в 
почвах пригорода высокое содержание калия, а в селитебной части - 
очень высокое (больше на 30 %). Достоверно более высокое количе-
ство подвижного фосфора выявлено в почвах пригорода (в 1,4 раза), 
хотя на обеих территориях его содержание было очень высокое. 

В ходе мониторингового исследования выявлено, что данные отли-
чия нивелировались, и в настоящее время агрогенные почвы г. Ижев-
ска, вне зависимости от расположения, можно отнести к одной выбор-
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ке. Тем не менее, рассматривая содержание в агропочвах фосфора, 
можно засвидетельствовать его значительное накопление со временем 
(в 2,4 раза). Наиболее интенсивно данный процесс идет в районах се-
литебной застройки.  

Максимальное количество подвижного фосфора – 2556 мг/кг почвы 
более чем в 65 раз выше фоновых показателей. Повышение содержа-
ния доступных фосфатов до настоящего уровня еще не принесет нега-
тивных последствий [4], но это, безусловно, негативная тенденция. 
Нерациональное использование минеральных удобрений на ряде 
участков приводит к зафосфачиванию. Эти процессы могут быть свя-
заны, в том числе, с подкислением агрогенных почв в результате ис-
пользования физиологически кислых удобрений. Это могут быть и 
калийные соли, так как рост количества калия нами также отмечен. 
Способствовать процессу может легкий гранулометрический состав 
исследуемых почв, а также снижение буферности в результате умень-
шения количества гумуса в 2,2 и 2,3 раза в пригороде и селитебной 
части соответственно. Описанные негативные последствия способ-
ствуют химическому закреплению фосфатов в почве [1] . 

Таким образом, анализ территориальных отличий в ходе монито-
рингового исследования показал, что в настоящее время характеристи-
ки агрогенных почв г. Ижевска определяются не влиянием города, а 
особенностями использования. Для данных почв типично снижение 
кислотности и содержания гумуса, рост числа обменных катионов и 
зафосфачивание. 
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