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ВВЕДЕНИЕ 

 

Гумусовые вещества почв характеризуются важными протекторными, 

буферными и энергетическими функциями в Биосфере. Помимо доминирую-

щей роли гумуса как источника плодородия и регулятора биохимических и гео-

экологических процессов в почве, полимерные кислоты (фракции, подфрак-

ции), входящие в его состав, обусловливают реализацию наиболее современных 

функций – аккумуляция металлов (протекторные свойства) и миграцию эле-

ментов (транспортные свойства). С этой точки зрения рассмотрение фульво-

кислот почв как наиболее агрессивных, окисленных и подвижных кислот явля-

ется предпочтительными.  

Цель исследования: провести сравнительный анализ физико-химических 

особенностей гумусовых веществ почв Тюменской области, испытывающих 

различное антропогенное воздействие. 

Актуальность заключается в изучении влияния городской среды различ-

ной интенсивности на состояние гумуса, а также фульвокислот гумуса, получе-

нии представления о корреляционных связях «содержание металла-

органическое вещество» (на основе своих и литературных данных). Наиболее 

остро проблема антропогенного внедрения и миграции элементов проявляется в 

городской среде с развитой промышленной деятельностью. В этой связи выбор 

почв города Тюмени, как объекта исследования позволяет рассмотреть измене-

ния состояния гумуса. Анализ литературных данных по содержанию тяжелых 

металлов в почвах Тюмени и Тюменской области позволяет оценить возмож-

ные связи металл-гумусовое вещество. 

Задачами исследования были: 

1. Геоэкологическое описание изучаемой территории с подробным 

рассмотрением почв (на основе анализа литературных данных); 

2. Сравнение результатов определения содержания органического ве-

щества различными методами (по методу Тюрина и Кононовой, Бельчиковой), 

для выяснения возможных мешающих влияний; 



48 

 

 

3. Выявление возможного изменения физико-химических характери-

стик фульвокислот гумуса в условиях различной антропогенной нагрузки; 

4. Выявление корреляционных связей металл-гумусовое вещество на 

основе литературного материала. 

Научная новизна исследований состоит в оценке буферных и протектор-

ных свойств гумусовых веществ почв Тюмени и анализе качественных характе-

ристик органического вещества в условиях антропогенных нагрузок. 

Для успешной подготовки и защиты выпускной квалификационной рабо-

ты обучающимся использовались средства и методы физической культуры и 

спорта с целью поддержания должного уровня физической подготовленности, 

обеспечивающую высокую умственную и физической работоспособность. В 

режим рабочего дня включались различные формы организации занятий физи-

ческой культурой (физкультпаузы, физкультминутки, занятия избранным ви-

дом спорта) с целью профилактики утомления, появления хронических заболе-

ваний и нормализации деятельности различных систем организма. 

В рамках подготовки к защите выпускной квалификационной работы ав-

тором созданы и поддерживались безопасные условия жизнедеятельности, учи-

тывающие возможность возникновении чрезвычайных ситуаций. 
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ГЛАВА 1. ТЮМЕНСКАЯ ОБЛАСТЬ: ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ И АН-

ТРОПОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ 

 

1.1.  ТЮМЕСКАЯ ОБЛАСТЬ 

 

Тюменская область — это субъект Российской Федерации, она входит в 

состав Уральского федерального округа, расположена на юге Западной Сибири. 

Ее площадь, включая автономные округа (Ханты-Мансийский автономный 

округ — Югра и Ямало-Ненецкий автономный округ), составляет около 

1 464 173 км2, что делает ее третьим по величине субъектом Российской Феде-

рации. Расположена в природных зонах: арктические пустыни, тундра, ле-

сотундра, тайга, смешанные леса и лесостепи. 

На территории региона находятся около 70 тыс. водотоков, а их общая 

площадь составляет около 585 тыс. км. Важное судоходное значение для обла-

сти имеют ее крупнейшие реки — Обь и Иртыш. Тюменская область распола-

гает около 70 тыс. озер. Тюменская область богата запасами пресной воды. 

Также область богата подземными водами, в которых находится более 50% за-

пасов йода и брома. Большая часть территории (43 млн. га) покрыта лесами. 

Общий запас древесины оценивается в 5,4 млрд. м³. 

В ХМАО И ЯНАО добывается основная часть запасов нефти и газа стра-

ны, общий объём бурения более 45 млн. м3. Основным сосредоточением добы-

чи нефти является среднее Приобье. Основное количество газа добывается в 

северных районах. Также добывается торф, сапропели, кварцевые пески, из-

вестняки (Тюменская область: [сайт]. URL: 

https://ru.wikipedia.org/?oldid=107706062). 
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1.1.1. РАСТИТЕЛЬНЫЙ И ЖИВОТНЫЙ МИР 

 

Тюменская область располагается в меридиональном направлении через 

всю Россию, включая восемь природных зон и тринадцать зоогеографических 

районов, что и объясняет такое многообразие флоры и фауны. 

Так как большую часть территории области составляют равнины, в ее 

пределах прослеживаются зональные изменения растительного покрова. На се-

вере региона, растительность почти не имеется, а южнее располагаются тунд-

ровые зоны: лишайники, мхи, невысокие многолетние травы. Далее следует ле-

сотундра, где помимо тундровой растительности, произрастают ель сибирская и 

берёза пушистая. Наибольшую центральную часть области занимает тайга, где 

большую часть занимают хвойные породы. Подтайга, в основном состоит из 

березы пушистой и березы бородавчатой. 

Фауна в Тюменской области включает около 100 видов млекопитающих и 

350 видов птиц, шесть видов пресмыкающихся, восемь видов земноводных, 93 

вида рыб (Тюменская область: [сайт]. URL: 

https://ru.wikipedia.org/?oldid=107706062). 

 

1.1.2. КЛИМАТ 

 

На большей части территории области представлены экстремальные при-

родно-климатические условия. 

В центре и на Юге области — климат умеренный, на севере — арктиче-

ский, субарктический. Средняя январская температура обычно в пределах от 

−15 °С до −47 °С. Морозный период от 130 до 210 дней в году [Большая Тю-

менская энциклопедия, ч. 1, с. 35]. 

Климат Тюменской области сильно отличается от погоды средней полосы 

России. К тому же он постоянно меняется, под влиянием холодных атмосфер-

ных фронтов, идущих из Сибири, и сухих ветров казахских степей. 
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Длительность лета около трех месяцев, и оно довольно теплое, средняя 

температура июля составляет 18-19°С, достигая отметки в 37°С. Весна и осень 

затяжные, температура в течение дня, может сильно меняться. Средняя месяч-

ная температура представлена в таблице 1. 

В целом климат Тюмени характеризуется как резко континентальный. 

Однако здесь редко можно наблюдать катаклизмы. Часто это либо весенние 

ураганные ветры, либо сильные летние проливные дожди и затопление улиц 

[Большая Тюменская энциклопедия, ч. 1, с. 37]. 

 

Таблица 1 

 Средняя температура по месяцам 

 

Ян-

варь 

Фев

раль 

Март Ап-

рель 

Май Июнь Июль Ав-

густ 

Сен-

тябрь 

Ок-

тябрь 

Но-

ябрь 

Де-

кабрь 

-14,7 -13,1 -5,2 +4 +11,2 +17,1 +18,8 +15,8 +9,8 +3,1 -6,6 -13,1 

 

Из таблицы 1 видно, что обычно летняя погода устанавливается в мае, ко-

гда средняя температура начинает превышать 17°C, остальные месяцы можно 

охарактеризовать как теплые. Зимой средняя температура по месяцам варьиру-

ется в пределах от -13 до 45°C. 

 

1.1.3. ЭКОЛОГИЯ 

 

В последние годы ухудшается состояние воздуха, воды и зеленых насаж-

дений. Нефтегазовые производства являются экологически грязными, о чем 

свидетельствует повышение концентрации вредных веществ в воздухе с начала 

эпохи нефтепереработки. Построенный металлургический завод, также вносит 

немалый вклад в загрязнение окружающей среды [Гусейнов, с. 102]. 

Производственной особенностью Тюмени является расположение множе-

ства предприятий в черте города (Станкостроительный завод, Металлургиче-



52 

 

 

ский завод, Комбинат железобетонных изделий), также они не имеют санитар-

ных зон. Однако, основным источником загрязнений считаются автомобили. 

Экологи насчитали 848 предприятий в Тюмени, которые оказывают отри-

цательное влияние на окружающую среду. Также присутствует переизбыток 

концентрации в воздухе вредных веществ: формальдегид (на 22%), диоксид 

азота (на 16,1%), свинец (на 7,7%), оксид углерода (на 3,6%). Однако, Тюмень 

не причисляется к самым грязным городам России. Не считается она и чистым 

городом. 

Многие горожане обращают внимание на расширение дорог за счет газо-

нов и посадок деревьев, а также на оттеснение лесов, происходящего в связи с 

ростом территории города. При этом, Тюмень является привлекательной для 

жителей окружных регионов, а ее экологические минусы компенсируются эко-

номическими плюсами [Гусейнов, с. 107].  

 

1.2. АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 

ПРОЦЕССЫ 

 

Годовая добыча сопровождается выделением миллиардов тонн С (уголь, 

нефть) и десятков тонн для Pt, Th, Ga, In. Масштабы выделения различных ве-

ществ различаются в сотни миллионов раз. Эти различия являются следствием 

свойств элементов (их ценностью для хозяйства), технологией их получения, 

способностью концентрироваться в земной коре, то есть с кларком. Например, 

как бы не было ценно Au, его добыча никогда не превысит добычу Fe, так как 

кларк Au 4,3 ⋅ 10–7 %, а Fe – 4,65 %. Огромная роль Fe в жизни человечества 

объясняется его свойствами, а также большим кларком [Перельман, с. 403]. 

Все большие площади постепенно меняются. Изменяются там и геоэколо-

гические условия, к которым привыкли живые существа этих районов. Так как, 

в основном, эти изменения происходят достаточно быстро, то многие животные 

и растения погибают, так и не приспособившись к изменениям. 
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В районах добычи руды, металлургического производства, обогатитель-

ных фабрик, почвы, воды и растения имеют высокую концентрацию многих 

веществ, не извлекаемых из руд. Необходимо также учитывать использование 

минеральных удобрений, основная часть которых, производится на основе при-

родных фосфатов и апатитов, содержащих редкие и редкоземельные элементы, 

включая Li, Sr, Y и другие [Мачулина, с. 54]. 

Крупные техногенные геоэкологические аномалии образуются в почвах 

(литохимические аномалии), растительных и животных организмах (биогеохи-

мические аномалии), атмосфере (атмохимические аномалии газов и аэрозолей), 

а также в подземных и поверхностных водах (гидрогеохимические и гидрохи-

мические аномалии). Крупные техногенные аномалии содержат более десяти 

химических элементов. Крупные техногенные геоэкологические аномалии 

имеют примерно один и тот же состав  (Pb, Zn, Сu, Мо, Со, Cr, Ni, V, Mn, Ga, 

Ti, Sr), но каждый из элементов может находиться в различных формах [Мачу-

лина, с. 65]. 

 

1.3. ПОСЛЕДСТВИЯ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

 

Геоэкологические факторы – особенности минерального состава почв, 

грунтов, почвенных растворов, воды водных объектов (Геохимия: [сайт]. URL: 

https://ru.wikipedia.org/?oldid=105896422). 

Геоэкологические процессы, происходящие в почвах, играют важную 

роль в судьбе поллютантов, поскольку органическое вещество, контролируя их 

перераспределение в экосистеме между ее различными компонентами и фор-

мирование устойчивых зон загрязнения. По мере удаления от источника загряз-

нения поведение загрязняющих веществ в существенной мере зависит уже от 

естественных условий их миграции и определяется факторами и явлениями, 

свойственными окружающей среде (Тюменская область: [сайт]. URL: 

https://ru.wikipedia.org/?oldid=107706062). 
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Особенности геоэкологических условий способны вызывать болезни, 

возникающие из-за недостатка каких-либо химических элементов в окружаю-

щей среде. Например, недостаток йода в продуктах растительного происхожде-

ния и воде, является причиной возникновения эндемического зоба. Избыток се-

лена вызывает отравления, шистосомиаз и рак легких. В России, такое заболе-

вание возникает преимущественно в лесных зонах с легкими подзолистыми 

почвами, а также в зонах рек, наиболее обедненных йодом почвах. Особенное 

значение для жизни организма имеют порог концентрации химических ве-

ществ, то есть такие концентрации, за пределами которых, происходит функци-

ональный сбой организма. Это и есть причина, возникновения эндемических 

болезней (Геохимические факторы: [сайт]. URL: 

https://studfile.net/preview/6312026/page:52). 

 

1.4. АНТРОПОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ 

 

Признано, что человек является главным двигателем эволюции, и именно 

он несет в себе, наибольшее влияние на изменения в окружающей среде. В 

большинстве случаев его деятельность является негативной, или катастрофиче-

ской. Поэтому это влияние принято называть антропогенным фактором (Ан-

тропогенные факторы: [сайт]. URL: https://ecoportal.info/antropogennye-faktory). 

Антропогенными называются экологические факторы, обусловленные 

различными формами воздействия человека на природу и ведущие к количе-

ственным и качественным изменениям ее составляющих. Вместе с абиотиче-

скими и биотическими экологическими факторами, является фактором эволю-

ции биосферы [Антропогенные факторы, с. 16]. 

Продолжающаяся эволюция человечества постоянно меняет наш окру-

жающий мир. Оно движет планету к экологической катастрофе. Многие при-

родные аномальные явления такие как глобальное потепление, озоновые дыры, 

вымирание животных и исчезновение растений, главным образом, связаны с 

человеком. Постоянный рост населения Земли, по подсчетам ученых, будет 
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лишь усиливать это влияние человека на окружающий мир. Если не принять 

необходимых мер, именно человечество может погубить все живое на планете 

(Антропогенные факторы: [сайт]. URL: 

https://ru.wikipedia.org/?oldid=107307601). 

 

1.4.1. КЛАССИФИКАЦИЯ АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ 

 

Каждое долгосрочное и краткосрочное влияние людей на окружающий 

мир можно поделить на следующие виды антропогенных факторов: 

1. Физические, включающие в себя, использование атомной энергии, по-

леты на самолетах и поездки на поездах, влияние шума и вибрации и др.; 

2. Химические, включающие в себя, минеральные удобрения и ядохими-

каты, загрязнение земных оболочек промышленными и транспортными отхо-

дами, курением, употребление алкоголя и наркотических средств, чрезмерное 

использование лекарственных средств; 

3. Биологические, включающие продукты питания и организмы, для ко-

торых человек является средой обитания или источником питания (вирусы, 

бактерии, другие паразиты); 

4. Социальные, связаны с взаимоотношениями между людьми, например, 

это войны, политика, глобализация [Дмитриева, с. 66]. 

Все эти виды антропогенного влияния можно выделить в следующие 

группы: 

 косвенные; 

 прямые; 

 комплексные. 

Косвенными факторами называется вмешательство, продолжительное по 

времени, но его вред менее ощутим, и проявляется не сразу. К таким факторам 

можно отнести развитие промышленности и образование смога, радиацию, 

грунтовые и водные загрязнения. Оно осуществляется путем изменения ланд-

шафта, климата, физического и химического состояния атмосферы и водоемов, 
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строения поверхности почвы, растительности и животного мира. Человек целе-

направленно или бесцельно истребляет или вытесняет некоторые виды расте-

ний и животных, и на их место распространяет другие, либо культивирует ему 

нужные. Для культурных растений и домашних животных человек изобрел 

особенную среду, значительно увеличив производительность освоенных зе-

мель. Однако, это привело к невозможности существования многих диких ви-

дов. 

Прямыми факторами воздействия называют непродолжительную дея-

тельность человека, способную заметно влиять на окружающий мир. К этой ка-

тегории факторов можно отнести вырубку лесов, высушивание рек и озер в од-

них местах, и затопление территории в других, с целью удовлетворения своих 

интересов. Возросшее влияние человека на изменение природы, вызывает 

необходимость в ее защите. 

Комплексными факторами считают сочетание прямых и косвенных фак-

торов, которые вместе осуществляют сильное негативное влияние на природу. 

Можно привести урбанизацию, как пример, в результате которой вымирает 

множество видов млекопитающих (Антропогенные факторы: [сайт]. URL: 

https://ecoportal.info/antropogennye-faktory). Также, к этим факторам относят 

действия, ранее не предусмотренные человеком, но по каким-то причинам, им 

осуществленные. Например, распространение вредителей и паразитов, вместе с 

грузом, завоз вредных организмов, а также нежелательные явления, такие как 

осушение болот, сооружение плотин, осуществление целины, вызванные бессо-

знательными действиями со стороны человека [Прохоров, с. 69]. 

С развитием промышленности, действие антропогенных факторов резко 

возросло, вызвав множество глобальных проблем. В их числе, возникновение 

парникового эффекта и кислотных дождей, вырубка лесов и опустынивание 

территорий, выброс вредных веществ, значительное сокращение разнообразия 

флоры и фауны [Котляков, с.275]. 

На современном этапе своего развития, люди постепенно задумываются о 

своем негативном влиянии на окружающий мир. Человечеством уже предпри-

https://ecoportal.info/antropogennye-faktory
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нимаются первые шаги, направленные на решение существующих проблем. К 

таким решениям относятся, переход на альтернативные виды энергии, создание 

особо охраняемых природных зон (заповедники, национальные парки), утили-

зация отходов, путем вторичной переработки, решение политических конфлик-

том мирным путем. Однако, этих мер недостаточно для существенного измене-

ния обстановки. Людям, необходимо переосмыслить свое отношение к природе 

и планете, и найти новые направления по решению проблем, связанных с ан-

тропогенным фактором, ведь от этого, зависит будущее (Антропогенные фак-

торы: [сайт]. URL: https://ecoportal.info/antropogennye-faktory). 

 

1.4.2. АНТРОПОГЕННЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ПОЧВУ 

 

Антропогенными почвами считают почвы, которые были изменены или 

сформированы человеком, как целенаправленно, так и случайно. Они занимают 

огромные пространства черноземных равнин или небольшие городские участ-

ки, и были улучшены, по сравнению, с природными. Они могут быть как по-

лезными, так и загрязненными, опасными для здоровья людей.  

Почти все почвы нашей планеты находятся под антропогенным воздей-

ствием, минимальным или максимальным. Минимальным воздействием счита-

ются небольшие изменения в соотношении парниковых газов в атмосфере, мак-

симальным, почти полное уничтожение почв, в ходе добычи полезных ископа-

емых или осуществления строительной деятельности. Только те почвы, кото-

рые находятся в заповедниках или в иных строго охраняемых законом, природ-

ных зонах, избежали явного косвенного или прямого антропогенного влияния. 

В качестве таких примеров чистых почв часто приводятся почвы, нахо-

дящиеся в африканских дождевых лесах, охраняемые по религиозным или 

культовым правилам, и потому они недоступны, даже немногочисленным пле-

менам, населяющим данные леса. 

Термин «антропогенные почвы» и его зарубежный аналог «антросоли» 

предусмотрен для почв, испытавших сильные воздействия, которые привели к 
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формированию нового генетического профиля. Примером антропогенных почв-

антросолей, являются искусственные почвы [Герасимова, Строганова, с.25]. 

К деградации почв ведут и другие причины, преимущественно антропо-

генного характера [Коробкин, с. 458]. 
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Последующие главы изъяты автором  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

По изученной информации и полученным данным, можно сделать выво-

ды. 

1. На территории Тюменской области присутствуют 11 разных типов 

почв. Содержание гумуса у каждой почвы разное, оно может зависеть от физи-

ко-химических особенностей почвы, антропогенных влияний и других влияю-

щих факторов. В Тюменской области преобладают дерново-подзолистые почвы 

– 23,4%, также высокое количество болотных почв – 22,7%. Меньше всего на 

территории присутствует солончаков– 0,1%. В целом почвенный покров района 

благоприятен для ведения сельскохозяйственного производства. 

2. Использованные в работе методы определения содержания органиче-

ского вещества в почве удобны только для общего представления о количестве 

органического вещества, мешающего влияния не выявлено, более удобным яв-

ляется метод Тюрина, он наиболее популярный и быстрый, к методу не приме-

няется специальные приборы, метод может быть использован в экспедицион-

ных условиях, также в настоящее время метод является общепринятым. 

Наибольшее содержание органического вещества методами Тюрина и Кононо-

вой, Бельчиковой наблюдается на участке вблизи п. Винзили, а наименьшее на 

НПЗ. 

3. Полученные экспериментальные данные о строении и кислотно-

основных свойствах фульвокислот гумуса почв показали большую молекуляр-

ную массу и меньшую дисперсность, а также большие кислотные свойства в 

пробе участок вблизи п. Винзили. Кроме того, содержание карбоксильных и 

карбонильных групп в ней выше в сравнении с другими пробами. Низкие кон-

станты кислотности характерны для урбанизированных почв вблизи предприя-

тий, такие почвы более дисперсные. Содержание карбоксильных и карбониль-

ных групп в них значительно ниже в отличие от участка вблизи п. Винзили.    

4. Имея данные о содержании металлов в изученных пробах из литера-

турных источников, можно сделать вывод, что есть связь между металлами Cu, 
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Zn, Fe и органическим веществом. В изученных пробах почв присутствует за-

грязнение Fe на всех исследованных участках, по сравнению с участком вблизи 

п. Винзили, а также загрязнение Zn вблизи металлургического завода. Кроме 

того, есть превышение значений по содержанию Cu и Zn на всех изученных 

участках. Наиболее высокие концентрации всех тяжелых металлов в почве 

наблюдались в районе аккумуляторного и металлургического заводов. По доле 

подвижных форм в почвах исследуемые металлы можно расположить в следу-

ющий ряд: Zn> Cu> Fe.  

При загрязнении почв тяжелыми металлами ослабляется гумусонакопле-

ние в связи с меньшим поступлением растительных остатков в почву, происхо-

дит ингибирование микробиологической активности. Наиболее чувствитель-

ным к содержанию органических веществ и константе кислотности фульвокис-

лот являются ионы меди и железа. Органическое вещество непосредственно 

участвует в процессах, связанных с состоянием и поведением тяжелых метал-

лов в почве. Включение тяжелых металлов в состав органо-минеральных со-

единений, с одной стороны, может являться фактором закрепления этих эле-

ментов в почве, с другой — образование комплексных соединений тяжелых ме-

таллов с водорастворимыми органическими веществами.  
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Расположение проб почв на карте Тюменской области: 

1 – Уч. вблизи п. Винзили 

2 - Автотрасса 

3 - Моторостроительный завод 

4 - НПЗ 

5 - Аккумуляторный завод 

6 - УГМК 1 [65]. 
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