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Приведены результаты мониторинга земель сельскохозяй-
ственного назначения на реперных участках пашни и целины,
а также оценка состояния деградации и изменения агрохи-
мических свойств почвы на землях сельскохозяйственного
назначения, прилегающих к автомагистралям и техногенное
загрязнение территории Челябинской области по составу
снежного покрова.
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В силу специфических природных условий и высоких тех-
ногенных нагрузок в Челябинской области отчетливо прояв-
ляются такие негативные явления как эрозия и дефляция поч-
вы, ее закисление, загрязнение токсикантами, уменьшение
содержания органического вещества и основных элементов
питания сельскохозяйственных культур [1,3]. Такие явления
происходят и в других регионах страны, что отмечают в сво-
их работах многие исследователи [2,4].

Современные адаптивные системы земледелия должны
корректироваться с учетом всех основных показателей, ха-
рактеризующих почву как среду обитания растений, а также
прогноза их трансформации во времени. Такую информацию
можно получить только в процессе реализации программы
мониторинга.

Мониторинг земель – важнейший неотъемлемый раздел
системы мер общегосударственного значения, направленных
на сохранение плодородия почв, предупреждение ее деграда-
ции и техногенного загрязнения.

Челябинская область одна из первых в Российской Феде-
рации начала по расширенной программе мониторинг земель
сельскохозяйственного назначения с охватом всех основных
подтипов зональных почв. Выполняемая работа является не-
отъемлемой частью «Концепции развития государственного
мониторинга земель сельскохозяйственного назначения и
земель, используемых или предоставленных для ведения
сельского хозяйства в составе земель иных категорий, и фор-
мирования государственных информационных ресурсов об
этих землях на период до 2020 года».

Начиная с 1993 г. мониторинг осуществляли по следую-
щим актуальным направлениям:

мониторинг земель сельскохозяйственного назначения на
стационарных площадках пашни и целины в различных поч-
венно-климатических зонах Челябинской области;

оценка состояния деградации и изменения агрохимических
свойств почвы на землях сельскохозяйственного назначения,
прилегающих к автомагистралям;

техногенное загрязнение территории Челябинской области
по химическому составу снежного покрова.

Методика. В соответствии с программой работ по мони-
торингу земель сельскохозяйственного назначения в 20 адми-
нистративных районах области создано 37 стационарных
пунктов, в которых на реперных площадках заложено 78 раз-
резов, в том числе 42 на пашне и 36 на целине, из них 20 раз-
резов на склонах разных уровней, 11 реперных площадок
заложено в горно-лесной зоне, 34 в лесостепной и 33 в степ-
ной.

Периодичность комплексного обследования зональных
почв в пунктах мониторинга – раз в 5 лет. Первый цикл об-
следования почв по полной программе закончен в 1997 г.,
второй – в 2002 г., третий – в 2007 г. С 2008 г. начался четвер-
тый тур обследования, который завершен в 2011 г.

На участках целины, используемой в хозяйствах как кор-
мовое угодье (сенокос, пастбище), во всех пунктах монито-
ринга проводили геоботаническое обследование естествен-
ных фитоценозов с определением их продуктивности и видо-
вого состав.

При Челябинском НИИСХ создан банк постоянного хра-
нения почвенных образцов по генетическим горизонтам и
прикопкам со всех стационарных пунктов, а также банк ин-
формации на магнитных носителях.

Первый этап мониторинга предусматривал изучение агро-
экологического состояния сельскохозяйственных угодий
вблизи автомагистралей на отрезке 138,5 км наиболее загру-
женной автотранспортом шоссейной дороги государственно-
го значения М-5 Уфа-Челябинск-Курган. Мониторинг почвы
и агроценозов проводили с обеих сторон полотна дороги на
участке Миасс-Челябинск-Щучье на расстоянии 10, 20, 30, 40,
50,100, 200 м от дорожной насыпи.

Отсутствие информации о пространственном распределе-
нии различных по химическому составу промышленных вы-
бросов основных мегаполисов Челябинской области послу-
жило основанием для определения в 96 пунктах мониторинга
концентрации в снеге тяжелых металлов, оксида углерода,
сульфатов, сульфидов, хлора, соединений азота, а также ки-
слотности талой воды. Обследование проводили путем отбора
и проведения химического анализа снежных кернов перед
массовым весенним снеготаянием.

Результаты и их обсуждение. Обобщение результатов
мониторинга позволило получить объективную информацию
об основных показателях плодородия и экологического со-
стояния зональных почв области на пашне в сравнении с веч-
ной целиной, в частности гранулометрического состава и
структуры, водопрочности почвенных агрегатов, содержания
и качественной характеристики гумуса, состава поглощенных
оснований и кислотности, содержания валовых и подвижных
форм азота, фосфора и калия, концентрации тяжелых метал-
лов и активности радионуклидов.

Для всех подтипов зональных почв в большей степени ха-
рактерен глинистый и суглинистый гранулометрический со-
став. Плотность почв на пашне существенно превосходит
целинные образцы. Например, объемная масса у серых лес-
ных почв составляет в среднем 1,31 г/см3, тогда как на нерас-
паханных участках она равна 1,17 г/см3, у выщелоченных
черноземов, соответственно, 1,18 и 1,07, солонцов 1,17 и 1,10
г/см3 и т.д.

Несмотря на превосходство целинных земель по сравне-
нию с пашней по содержанию гумуса в верхних элювиальных
горизонтах, общие запасы его в профиле серых лесных почв и
выщелоченных черноземов более высокие на пашне. Это объ-
ясняется не только большей мощностью гумусового горизон-
та, но и более высокой объемной массой. В то же время запа-
сы гумуса в профиле обыкновенных и южных карбонатных
черноземов, особенно у солонцов, на целинных угодьях су-
щественно превосходят пахотные. Дисбаланс органического
вещества и эрозионные процессы в южных степных районах
ускоряют дегумификацию пахотных земельных ресурсов.
Наиболее отчетливо снижение содержания гумуса на пашне
проявилось у обыкновенных и южных черноземов. Анало-
гичное явление характерно для солонцовых комплексов степ-
ной зоны (табл.).

При систематической обработке почвы увеличиваются
подвижные фракции гумусовых веществ и углерода фульво-
кислот по отношению к углероду гуминовых кислот.
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Содержание гумуса в почвах (0-20 см) на стационарных пунктах мониторинга земель сельскохозяйственного назначения
Челябинской области

Содержание гумуса
целина пашня

Снижение содержания
гумуса на пашне по от-

ношению к целине

Почвы Вы-
борка

% т/га % т/га
% т/га

Среднегодовые
потери гумуса

после распашки
целины, т/га

Темно-серые горно-
лесные

99 6,86 + 2,30 156,41 6,20 + 1,16 130,2 - 0,66 - 26,21 0,19

Лугово-черноземные 8 6,99 + 0,81 162,17 6,74 + 0,30 164,46 - 0,25 2,29 -

Солонцы:
лугово-черноземные 33 6,99 + 0,63 149,59 4,08 + 0,66 93,02 - 2,91 - 55,57 1,11

черноземные 22 6,67 + 1,19 142,74 4,26 + 0,69 103,09 - 2,41 - 39,65 0,99
Черноземы:

выщелоченные 132 7,93 + 1,04 169,70 7,09 + 0,76 167,32 - 0,84 - 2,38 0,01
обыкновенные 110 7,36 + 0,77 160,45 5,92 + 0,62 129,06 - 1,44 - 31,39 0,52

южные карбонатные 11 5,10 + 0,33 120,36 3,79 + 0,28 102,33 - 1,31 - 18,03 0,45

За счет периодического известкования серых лесных почв
на пашне в 70-80-ые годы прошедшего столетия отмечено сни-
жение их кислотности. В то же время, в хозяйствах, где извест-
кование не проводили из-за невозмещенного выноса кальция с
урожаем культур, кислотность серых лесных и серых горно-
лесных почв значительно возросла вследствие сокращения
площади пашни с реакцией, близкой к нейтральной.
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Рис. 1. Обменная кислотность серых и темно-серых лесных и горно-
лесных почв на пахотных землях

В восьми стационарных пунктах мониторинга в Катав-
Ивановском, Нязепетровском, Аргаяшском и Кунашакском
районах ранее известковавшиеся серые и темно-серые лесные
и горно-лесные почвы на пашне в первом туре имели рН со-
левой вытяжки 5,1, который к третьему туру возрос до 4,8
(рис. 1).

Выявлены пункты загрязнения почвы радионуклидами
стронцием 90 и цезием 137 в результате производственной
деятельности предприятия «Маяк». Например, в пункте мо-
ниторинга №50 на землях хозяйства «Худайбердинское» Ар-
гаяшского района активность этих радионуклидов, соответст-
венно, в 7 и 23 раза превышает фоновые значения (0,2
нКи/кг).

Существенные различия в содержании тяжелых металлов в
зональных почвах разных пунктов мониторинга объясняются
сложным неоднородным геохимическим составом почвообра-
зующих пород, что характерно для всего региона Урала, а
также загрязнением окружающей среды отходами производ-
ства, главным образом металлургической и горнодобываю-
щей промышленности. Исследования техногенного загрязне-
ния территории Челябинской области по химическому соста-
ву снежного покрова в почвах различных природных зон и
геохимических провинций позволили выделить три категории
почв: почвы природно-аномальных участков с концентрацией
тяжелых металлов выше ПДК, обусловленные наличием гео-
химических аномалий; почвы фоновых участков и техногенно
загрязненные почвы. В природно-аномальных почвах концен-
трация никеля превышает фоновые значения в 1,4-2,0 раза,
меди в 1,1-1,6, цинка в 1,7 раза.

На состояние почвенной среды – кислотность, содержание
гумуса и элементов питания – активно влияют произрастаю-
щие на ней растительные сообщества. Наличие в луговых
ценозах значительного количества видов трав семейства бо-
бовых, особенно люцерны, клевера и эспарцета, заметно
улучшает азотный режим корнеобитаемого слоя почвы за
счет симбиотической азотофиксации, а сочетание бобовых
трав со злаковыми, кроме того, способствует улучшению
структуры почвы, ее водоудерживающей способности и аэра-
ции. Ботанический состав естественных фитоценозов присущ
определенным почвенно-климатическим условиям и имеет
четкую зональную специфику. В районах хорошего увлажне-
ния на серых лесных и серых горно-лесных почвах, на выще-
лоченных черноземах и лугово-черноземных почвах фитоце-
нозы отличаются большим видовым разнообразием, наличием
влаголюбивых видов (клевер луговой, мятлик, вероника, лап-
чатка и др.), тогда как в засушливой степи они представлены
ксерофитами (типчак, ковыль, полынь и др.), а на солонцах –
галофитами (солеросы, полынь). Продуктивность степных
фитоценозов в 2 раза ниже лесостепных и в 2,3 раза ниже
лугов горно-лесной зоны. В условиях постоянной пастьбы,
дефицита влаги и избытка солей в профиле солонца черно-
земного солончаковатого в пункте мониторинга №32 (АО
«Южностепное» Карталинского района) травостой луга на
80% представлен полынью. Из-за бессистемной пастьбы ско-
та, особенно овец, пастбища степной зоны находятся в стадии
депрессии и трансформации от типчаковых ассоциаций к
полынным. Количество бобовых видов в составе степных
ценозов невелико или попросту отсутствует.

Интересные данные, имеющие определенное научное и
практическое значение, получены при исследовании агроэко-
логического состояния сельскохозяйственных угодий вблизи
автомагистралей. Установлено, что с удалением от края доро-
ги содержание в почве гумуса закономерно возрастает в сред-
нем по всем точкам отбора образцов с 4,74% у дороги до
5,35% на расстоянии от нее 20 м, 6,35% – 50 м и 6,45% – 60 м.
Далее содержание в почве гумуса близко к фоновым значени-
ям и варьирует в соответствии с природной пестротой поч-
венного покрова.

В некоторых пунктах мониторинга с отдалением от полот-
на дороги отмечены увеличение содержания в почве легко-
гидролизуемого азота и подвижного фосфора, различных
металлов, изменение состава обменных оснований и кислот-
ности, что связано с локальными выбросами разнообразных
по составу сыпучих грузов с транспортных средств. Как пока-
зал анализ, в первую очередь это относится к шлакам метал-
лургической промышленности, магнезитам, цементной пыли,
известнякам, мергелю и другим широко используемым в про-
мышленности продуктам и отходам производства.

В фитомассе сельскохозяйственных культур отмечено увели-
чение свинца с приближением к полотну автомобильной дороги.
Например, на расстоянии 10 м от шоссе Уфа-Челябинск в сухой
фитомассе рапса, посеянного на кормовые цели, содержание
свинца в 14 раз превосходило содержание этого токсиканта в
растениях на расстоянии от дороги 50 м (рис. 2).
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Рис. 2. Содержание свинца в сухой фитомассе полевых культур и
лугового разнотравья на различном расстоянии от полотна автомаги-

страли Уфа-Челябинск

Материалов о влиянии автомобильных дорог на экологию
почвы и агроценозы недостаточно для оценки ситуации и
выработки практических мер по рациональному размещению
посевов с целью получения качественной продукции расте-
ниеводства, отвечающей санитарным нормам.

В каждом административном районе области нами опреде-
лены загрязненные площади III и IV категорий опасности и их
границы, по общепринятой методике рассчитаны коэффициен-
ты концентрации загрязнения (Кз) и показатели суммарного
загрязнения разными химическими ингредиентами (Zс). Уста-
новлено направление по розе ветров промышленных выбросов
от стационарных источников загрязнения атмосферы.

По циклу обследования химического состава снежного по-
крова определены зоны, в которых на 1 км2 площади выпада-
ет за год 248 кг натрия, 650 кальция, 92 магния, 39 нитратов и
нитритов, 260 хлора, 405 кг сульфидов, значительное количе-
ство халькофильных металлов, мышьяка, стабильного строн-
ция и других ингредиентов различной степени токсичности
для биологических объектов. По сумме токсикантов в снеге
установлены зоны высокой (IV) категории экологической
опасности. Например, наиболее высокий уровень загрязнения
снега хромом и никелем выявлен в Красноармейском районе,
медью, кадмием, цинком и свинцом – в зоне Карабаша, ко-
бальтом и никелем – в зоне влияния Верхне-Уфалейского
никелевого завода, мышьяком – в Увельском районе и вблизи

г. Пласт, стабильным стронцием – на территории Агаповского
района и т.д. По суммарному коэффициенту к III и IV катего-
риям экологической опасности относится 835,4 тыс. га сель-
скохозяйственных угодий (16,3%), в том числе 462,9 тыс. га
пашни (14,6%).

Распределение по площади техногенных осадков и кон-
центрация химических веществ в снеге изменяются во време-
ни, особенно в условиях неустойчивого функционирования
промышленных предприятий и изменения профиля их произ-
водства, в связи с чем, мониторинг по этому направлению
должен проводиться раз в 5 лет, а в зонах активного влияния
мегаполиса – раз в 3 года.

Опыт работы зарубежных стран по организации монито-
ринга земель свидетельствует о недопустимости несоблюде-
ния предусмотренной программой периодичности контроля и
изменения методов анализов. Вместе с тем, в условиях Юж-
ного Урала, при пятилетней периодичности наблюдений за
экологическим состоянием зональных почв не выявлены ста-
тистически достоверные изменения во времени содержания
валовых форм питательных веществ, органического углерода,
тяжелых металлов, радионуклидов, остаточного количества
пестицидов, а также некоторых агрофизических свойств поч-
вы. Это дало основание с третьего цикла мониторинга удли-
нить до 10 лет интервалы наблюдений за содержанием обще-
го гумуса, валовых форм азота, фосфора, калия, составом
почвенного поглощающего комплекса и гранулометрическим
составом почвы. Определение концентрации в почве тяжелых
металлов, остаточных количеств пестицидов и активности
радионуклидов проводят с интервалом 5 лет в районах веро-
ятного техногенного загрязнения и 10 лет на относительно
экологически благополучных фонах.
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ORGANIZATION AND CARRYING OUT OF LAND MONITORING IN THE CHELYABINSK REGION
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ul. Tchaikovskogo 14, Chebarkul raion, Chelyabinsk oblast, 456404 Russia, E-mail: chniisx2@mail.ru

Monitoring of agricultural lands in the reference plots of arable and virgin soils was performed; the degree of degradation and changes
in agrochemical properties of agricultural soils adjacent to highways and the technogenic pollution of the Chelyabinsk region area were
assessed from the composition of snow cover.
Keywords: monitoring, soil, highway, humus, acidity, phosphorus, potassium, heavy metals, radionuclides.
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