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Изложены результаты картографирования и оценки степени запечатанности почв города Волго-
града (Российская Федерация). В основе картографирования почвенного покрова лежат резуль-
таты дешифрирования космоснимков с последующим уточнением в рамках полевых исследова-
ний на 35 участках в пределах различных функциональных зон города. Также по результатам де-
шифрирования космоснимков на территории функциональных зон выделяли поверхности со
степенью запечатанности (0–99%), включая покрытие почвенного покрова постройками и дорогами.
Для обработки полученных данных применяли программное обеспечение MapInfoProfessional 10.0.
По результатам проведенных картографических исследований впервые для обновленных границ
города рассчитаны площади отдельных типов почв и почвенных комбинаций естественного и ан-
тропогенного происхождения, дана расчетная оценка степени их запечатанности. Преобладающи-
ми (25.86%) типами естественных почв для территории г. Волгограда являются каштановые почвы
различного гранулометрического состава и степени солонцеватости [23] (Cambisols и Cambisols
(Sodic)) и естественных поверхностно-преобразованных агроземов текстурно-карбонатных (Cam-
bisols (Aric), Cambisols (Aric, Sodic)) 18.67%. Антропогенно-преобразованные представлены широ-
ким спектром почв, включая экранированные почвы (Ekranic Technosols), урбостратоземы (Urbic
Technosols), в том числе химически загрязненные (Technosols (Toxic)), а также квазиземы (Urbic
Technosols). Установлена приуроченность антропогенно-измененных почв к восточной части горо-
да, а естественных почв к западным территориям. Суммарное расчетное значение доли запечатан-
ных поверхностей составляет 18% от площади г. Волгограда, что установлено на оценке показателя
для отдельных функциональных зон города и сложившегося режима использования территории.
Полученные результаты могут быть востребованы для решения задач территориального планирова-
ния в рамках существующих функциональных зон, и при реализации работ по озеленению и проче-
му благоустройству городской территории.

Ключевые слова: городские почвы (Urban Soil), запечатанные почвы (sealed soils), урбостратоземы
(Urbic Technosols), каштановые типичные (Cambisols), каштановые солонцеватые (Cambisols (Sodic)),
агроземы текстурно-карбонатные (Cambisols (Aric), Cambisols (Aric, Sodic))
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ВВЕДЕНИЕ

Попытки определить степень запечатанности
городских почв были предприняты в работах Ко-
шелевой для г. Волгограда [8], Прокофьевой и
Хайбрахмановой для г. Москвы [14, 17, 21], Гар-
сии и Кортихо для г. Мадрида [24–26]. К запеча-
танным относятся почвы и грунты, перекрытые
различными поверхностями (асфальтом, асфаль-
тобетоном) или строениями [14]. Разными авто-
рами степень запечатанности трактуется и как
оценка интенсивности хозяйственного освоения
[8], и как ранжированная оценка экологического
состояния территории, в обоих случаях в основе

лежит определение процентного отношения от-
крытых и запечатанных поверхностей [14, 21].
Непосредственно картографированием и систе-
матикой городских почв Волгограда занимались
ученые ФНЦ агроэкологии РАН [9, 10]. При кар-
тографировании городских почв использовалась
интерпретированная авторами совокупность раз-
личных классификаций либо крайне устаревших,
либо малоинформативных, с точки зрения иден-
тификации того или иного типа почв, что услож-
няет сравнение полученных результатов с опытом
других исследователей. Основным подходом к
картографированию было дешифрирование кос-
моснимков без подтверждения полевыми данны-
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ми, что снижает общую достоверность результата.
С учетом вышесказанного целесообразна актуа-
лизация исследований [9, 10] на основе универ-
сального многократно апробированного, каче-
ственно методически проработанного подхода к
классификации и картографированию почв го-
родских территорий [18], в том числе с учетом из-
менившейся административной границы г. Вол-
гограда, его общей площади и площади функцио-
нальных зон.

Цель работы – картографирование и опреде-
ление расчетной степени запечатанности город-
ских почв на территории г. Волгограда.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования являются почвы г. Вол-

гограда, земли которого вытянуты вдоль р. Волга
на расстояние более 90 км. Его территория делится
на восемь районов, последовательно сменяющих
друг друга с севера на юг (Тракторозаводской,
Краснооктябрьский, Дзержинский, Центральный,
Ворошиловский, Советский, Кировский и Крас-
ноармейский).

Волгоград расположен в зоне распростране-
ния каштановых почв. Преобладают каштановые
почвы различного гранулометрического состава
и степени солонцеватости (Cambisols, Cambisols
(Sodic)) с содержанием СаСО3 не более 9% [23].
Древесная растительность представлена городски-
ми зелеными насаждениями, естественными бай-
рачными лесами и искусственными насаждения-
ми зеленой зоны города (зеленого кольца) [10].

При реализации исследований почвенного
покрова г. Волгограда с учетом морфологиче-
ских особенностей городских почв территорию
города разделили на зоны, частично совпадаю-
щие с действующим функциональным зониро-
вания, а в некоторых случаях дополняющие его.
Картографирование почвенного покрова осу-
ществляли на основе существующего функцио-
нального зонирования г. Волгограда. Для каж-
дой зоны выделили контрольные точки (для зон
специального назначения, спортивных и ком-
плексных сооружений – по одной точке; для зон
сельскохозяйственного использования, транс-
портной инфраструктуры и производственно-де-
ловой и промышленной зоны – по три; для зон
озелененных территорий рекреационного значе-
ния, земель запаса, пустырей и зоны коллектив-
ных садов и дач – по четыре; для зоны застройки
индивидуальными жилыми домами – семь; для зо-
ны застройки много-, мало- и среднеэтажными
жилыми зданиями – девять), для которых провели
полевое эталонирование (почвенные разрезы, при-
копки, полуямы) по стандартным методикам [15].
Количество точек (разрезов) для каждой функци-
ональной зоны определяли исходя из ее площади и
комплексности почвенного покрова. Впоследствии

по данным литературных источников и результатам
полевых исследований, с учетом схожести общих
условий почвообразования на территории города
были выделены ареалы распространения отдель-
ных типов и подтипов почв.

В рамках жилой зоны по существующему
функциональному зонирования дополнительно
выделили зону много-, мало- и среднеэтажных
жилых зданий и зону индивидуальных жилых до-
мов; в общественно-деловой зоне существующе-
го зонирования – зону много-, мало- и средне-
этажных жилых зданий и зону спортивных и ком-
плексных сооружений; зона озелененных террито-
рий рекреационного значения помимо собствен-
ного зоны озелененных территорий рекреацион-
ного значения включала земли запаса и пустыри,
выделена зона сельскохозяйственного использова-
ния. Зона коллективных садов и дач дана без изме-
нений, производственную и коммунальную зону
рассматривали как промышленную; зону объектов
специального назначения – как зону кладбищ, так
как г. Волгоград не содержит других объектов; зону
инженерной и транспортной инфраструктур – как
зону транспортной инфраструктуры.

По данным картографирования, площадь
г. Волгограда составляет 825.66 км2. Картографи-
рование почвенного покрова проводили по райо-
нам. В качестве растровой основы для ГИС карто-
графирования в программе MapInfo использовали
космический снимок M 1 : 50000 (спутник Bing).
Результаты дешифрирования снимков уточняли по
данным полевых исследований: в разных функци-
ональных зонах города заложили 35 почвенных
разрезов [15, 16], а также учитывали результаты по-
левого обследования (15 разрезов), выполненные
другими авторами [12]. Таким образом, объем
рассматриваемых полевых описаний составляет
50 разрезов. В основу исследования положен факт,
что формирующим фактором развития почвенного
покрова является тип землепользования отдельных
участков на территории города, что отражается в
системе функционального зонирования [13]. Для
определения степени запечатанности, следуя апро-
бированному ранее Кошелевой подходу [8], рас-
смотрены 6 городских зон: промышленная, дачной
застройки, транспортная, селитебная, которая в
свою очередь делится на зону много-, мало- и
среднеэтажной и индивидуальной застройки, а
также открытые участки, объединяющие зоны
озелененных территорий рекреационного значе-
ния, кладбищ, спортивных и комплексных соору-
жений, сельскохозяйственного использования,
земли запаса и пустыри.

Для определения степени запечатанности поч-
венного покрова для обследуемых функциональ-
ных зон для территории города по 36 полигонам
(по 6 полигонов для каждой из 6 функциональ-
ных зон), соответствующим каждой функцио-
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нальной зоне, провели дешифрирование косми-
ческого снимка (Bing 2017) ручным способом по
совокупности признаков (характер поверхности
по текстуре и фототону; наличие строений по ри-
сунку изображения, форме и размеру объектов;
тип дорожного покрытия по ширине и цветности
полотна и др.). По результатам дешифрирования
была выявлена доля открытых и запечатанных
поверхностей для каждого полигона, по которым
расчетным методом получили средние значения
для обследуемых полигонов каждой функцио-
нальной зоны с последующей экстраполяцией на
ее общую площадь в пределах города. При оценке
степени запечатанности, которая на территории
города варьирует от 0 до 99%, учитывали покры-
тие поверхности (почв и грунтов) постройками и
дорожной сетью.

На текущий момент в российской и мировой
литературе по почвоведению отсутствует единый
подход к классификации городских почв, в связи
с чем этот вопрос остается дискуссионным [18]. В
российских классификациях почв 1977 [7] и 2004 гг.
[23] почвы урбанизированных территорий по-
дробно не рассматривались.

В процессе написания статьи были использова-
ны три различные почвенные классификации. Не-
посредственно для классификация городских почв
использовали классификацию Прокофьевой [18,
25], которая коррелирует с классификацией почв
России 2004 г. [23], применявшейся нами для иден-
тификации неизмененных и слабоизмененных
почв на территории г. Волгограда, а также междуна-
родная классификация почв WRB 2014 [26].

Так как по снимкам с большой точностью прак-
тически невозможно отличить естественные каш-
тановые и каштановые солонцеватые почвы от сла-
бонарушенных каштановых урбистратифициро-
ванных и каштановых урбистратифицированных
солонцеватых, антропогенное преобразование ко-
торых ограничивается изменением отдельных мор-
фологических и аналитических свойств, было при-
нято решение объединить данные разности почв,
отражаемые на карте (рис. 1) одним цветом.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В современном Волгограде сосредоточен значи-

тельный промышленный, культурный и жилищно-
коммунальный потенциал. Почвы на территории
города сильно изменены, главным фактором поч-
вообразования является урбаногенный.

Картосхема антропогенных и естественных
почв города Волгограда представлена на рис. 1.

Анализ отечественного и зарубежного опыта
[1, 2, 4, 6, 15, 17, 22, 24, 25, 27, 29–35] картографи-
рования почв урбанизированных территорий по-
казал, что используемый авторами подход уни-
версален и является востребованным в аналогич-

ных исследованиях. Подход применим как для
крупных городов с населением более 1 млн чело-
век (Пермь, Москва, Тхыат-хьен-Хюэ), так и для
малонаселенных городов (Биробиджан, Торунь,
Оснабрюк) и позволяет обеспечить достаточную
детализацию при масштабах 1 : 25000 и 1 : 100000
и менее. Его преимущество основано на учете
сложившейся структуры города в виде функцио-
нального зонирования, естественных и антропо-
генных условий почвообразования, что обеспе-
чивает высокую точность картографирования го-
родских почв (масштаб от 1 : 25000), в том числе
за счет соотнесения данных дистанционного зон-
дирования с данными полевых исследовании.
Подобный опыт характерен в основном для рос-
сийских городов [2, 4, 6, 22, 24, 29] и был реализо-
ван в данном исследовании для г. Волгограда. Это
особенно актуально при линейном типе город-
ской планировки крупного города (население
1 млн человек), обусловливающем существенные
различия как в темпах и интенсивности город-
ской застройки и промышленного освоения, так
и в разнообразии почвенно-экологических усло-
вий. Важное значение в исследованиях подобно-
го рода имеет степень проработанности класси-
фикации антропогенных почв. Так, для городов
Москва и Торунь применялись классификации
на уровне типов и подтипов антропогенно-транс-
формированных почв, как авторские [1], так и
универсальные (WRB 2014) или соотносимые с
ней [18, 24, 28], в то время как для городов Нан-
кин и Тхыат-хьен-Хюэ детализация сводилась к
выделению на территории города застроенных
участков (“urban area” [35]) без отсылки к типам
почв [30, 32]. При этом в зарубежной практике ча-
сто большое внимание уделяется детализации
естественных и сельскохозяйственных почв, рас-
положенных на территории города [30, 32, 34–36].
При картографировании почв г. Волгограда при-
меняли классификацию Прокофьевой с соавт. [18],
позволившую актуализировать ранний опыт кар-
тографирования почв г. Волгограда, реализован-
ный Куликом и соавт. [9, 10]. Такой уровень дета-
лизации (картографирование почвенного покро-
ва г. Волгограда в масштабе 1 : 35000) позволил
анализировать пространственное распределение
отдельных типов и подтипов и их комплексов в
привязке к функциональным зонам города, что
имеет большое практическое значение при пла-
нировании развития городской территории.

В зоне озелененных территорий рекреационного
значения, землях запаса, пустырей общей площа-
дью 374.31 км2 (45.3% от площади г. Волгограда)
почвенный покров представлен в основном каш-
тановыми квазиглееватыми почвами и стратозе-
мами светлогумусовыми – 38.46 км2 (4.65%), со-
лонцами светлыми квазиглеевыми – 7.07 км2

(0.86%), аллювиальными – 115.06 км2 (13.92%), а
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также зональными каштановыми, каштановыми
солонцеватыми с пятнами солонцов светлых,
каштановыми урбистратифицированными, каш-
тановыми урбистратифицированными солонце-
ватыми – 213.72 км2 (25.86%).

Зона сельскохозяйственного использования об-
щей площадью 173.58 км2 (18.67%) представлена
агроземами текстурно-карбонатными.

В зоне коллективных садов и дач общей площа-
дью 69.44 км2 (8.4%) состав почвенного покрова
существенно трансформирован. Преобладающей
разностью здесь являются высокоплодородные
урбостратоземы, реже встречаются каштановые
урбистратифицированные разной степени со-
лонцеватости и почвы и грунты, экранированные
зданиями и дорожными покрытиями. Эти терри-

Рис. 1. Картосхема размещения почв и техногенно-поверхностных образований в границах функциональных зон
г. Волгограда (масштаб 1 : 35000). Функциональные зоны: 1 – зона озелененных территорий рекреационного значе-
ния, земли запаса, пустыри; 2 – зона сельскохозяйственного использования; 3 – зона коллективных садов и дач; 4 –
зона специального назначения (зона кладбищ); 5 – зона транспортной инфраструктуры; 6 – производственно-дело-
вая и промышленная зона; 7 – зона спортивных и комплексных сооружений; 8 – зона застройки много-, мало- и сред-
неэтажными жилыми зданиями; 9 – зона застройки индивидуальными жилыми домами. На врезке – районы г. Вол-
гограда: I – Дзержинский; II – Тракторозаводской; III – Краснооктябрьский; IV – Центральный; V – Ворошилов-
ский; VI – Советский; VII – Кировский; VIII – Красноармейский.

I
II

III

VI

VII

V IV

VII

VIII

N

S

EO

Зона
 города

Почвы и техногенно-поверхностные 
образования, входящие в состав почвенного 

покрова функциональной зоны

Цвет 
на

 карте
Каштановые (Cambisols) и каштановые 
урбистратифицированные (Cambisols (Noviс, Technic))
Каштановые солонцеватые (Cambisols (Sodic)) 
с солонцами светлыми (Calcic Solonetz) и каштановые 
урбистратифицированные солонцеватые (Cambisols 
(Sodic, Novic, Technic))
Аллювиальные (Fluvisols)
Каштановые квазиглееватые (Gleyic Cambisols) 
и почвы днищ балок стратоземы светлогумусовые 
(Colluvic Regosols)
Солонцы светлые квазиглеевые (Stagnic Solonetz)
Агроземы текстурно-карбонатные Cambisols (Aric), 
Cambisols (Aric, Sodic)
Урбостратоземы (Hortic Anthrosols), почвы и грунты, 
экранированные зданиями и дорожными покрытиями 
(Ekranic Technosols), каштановые 
урбистратифицированные (Cambisols (Noviс, Technic))
и каштановые урбистратифицированные солонцеватые
(Cambisols (Sodic, Novic, Technic))
Почвы кладбищ (Soils of cemeteries)
Почвы и грунты, экранированные дорожными 
покрытиями (Ekranic Technosols), урбостратоземы 
(Urbic Technosols), квазиземы (Urbic Technosols)
Почвы и грунты, экранированные зданиями 
и дорожными покрытиями (Ekranic Technosols), 
урбостратоземы (Urbic Technosols), урбостратоземы 
химически загрязненные (Technosols (Toxic)), 
квазиземы (Urbic Technosols)
Конструктоземы (Urbic Technosols)
Почвы и грунты, экранированные зданиями 
и дорожными покрытиями (Ekranic Technosol), 
урбостратоземы (Urbic Technosols), квазиземы 
(Urbic Technosols)
Урбостратоземы (Urbic Technosols), почвы и грунты, 
экранированные зданиями и дорожными покрытиями
(Ekranic Technosols), каштановые 
урбистратифицированные (Cambisols (Noviс, Technic)), 
каштановые урбистратифицированные солонцеватые 
(Cambisols (Sodic, Novic, Technic)) и квазиземы
(Urbic Technosols)

Водные объекты (Waters)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 2.5 20.0 км



ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 11  2019

КАРТОГРАФИРОВАНИЕ И ОЦЕНКА СТЕПЕНИ ЗАПЕЧАТАННОСТИ ПОЧВ 1387

тории в меньшей степени подвержены физико-
химическим воздействиям в ходе градостроитель-
ной деятельности.

Зона кладбищ общей площадью 3.56 км2

(0.43%) представлена специфичными почвен-
ными образованиями – почвами кладбищ (не-
кроземами по классификации М.Н. Строгано-
вой) [13, 18, 20].

Почвенный покров зоны транспортной инфра-
структуры общей площадью 37.88 км2 (4.58%) об-
разован почвами и грунтами, экранированными
дорожными покрытиями, урбостратоземами, а
также рекультивированными почвоподобными
образованиями – квазиземами.

Промышленная зона общей площадью 63.05 км2

(7.63%) приурочена в основном к 1.5-километро-
вой полосе, протянувшейся вдоль берега Волги, и
представлена особо сильно загрязненными поч-
вами – урбостратоземы химически загрязненны-
ми [12] в совокупности с урбостратоземами и ква-
зиземами.

В зону спортивных и комплексных сооружений
общей площадью 0.62 км2 (0.08%) входят редкие и
мало изученные, специальным образом скон-
струированные техногенно-поверхностные обра-
зования, конструктоземы, представленные в го-
роде в основном на футбольных полях [5].

В зоне застройки много-, мало- и среднеэтажны-
ми жилыми зданиями общей площадью 41.79 км2

(5.06%) преобладающими почвами и почвопо-
добными образованиями являются урбостратозе-
мы, квазиземы в районах новостроек, а также
почвы и грунты, экранированные зданиями и до-
рожными покрытиями.

Зона застройки индивидуальными жилыми дома-
ми общей площадью 61.43 км2 (7.43%) представле-
на окультуриваемыми урбостратоземами как пра-
вило на насыпных грунтах в совокупности с почва-
ми и грунтами, экранированными зданиями и
дорожными покрытиями, каштановыми урбистра-
тифицированными почвами, а также квазиземами.

Для каждого из районов г. Волгограда харак-
терно индивидуальное сочетание типов и подти-
пов почв в рамках вышеперечисленных. Напри-
мер, в ходе картографирования установлено, что
почвенный покров Центрального района города
наиболее однороден и представлен в основном ур-
бостратоземами с глубиной преобразования про-
филя от 2 м и более, различными квазиземами, а
также большими площадями запечатанных почв.
Для территории Советского района отметается яр-
ко выраженное преобладание агроземов текстур-
но-карбонатных в почвенном покрове, Кировский
район характеризуется большими площадями пой-
менных аллювиальных почв, а также наличием со-
лонцов светлых квазиглеевых.

Картографирование почвенного покрова Вол-
гограда позволило дать общую оценку фонда
естественных и антропогенных глубокопреобра-
зованных почв. По данным картографирования от-
мечено значительное преобладание естественных
почв (66.3% от всей площади города) над антропо-
генными (33.7% соответственно). Такое распреде-
ление также характерно для городов Нанкин (61%
естественных почв) [35], Пермь (59%) [4, 22], Биро-
биджан (64.5%) [6, 27].

Для территории Краснооктябрьского и Цен-
трального районов города, наоборот, отмечается
преобладание антропогенных почв (свыше 74% от
площади районов), что обусловлено высокой насы-
щенностью жилыми кварталами и производствен-
ными объектами. Такие районы, как Дзержинский
и Красноармейский при сохранении общей для го-
рода закономерности, характеризуются присут-
ствием почв с опасными уровнями загрязнения
(урбостратоземы химически загрязненные), свя-
занных с промышленными зонами, которые зани-
мают 16.27 и 26.59% их территории соответственно.

Самый высокий процент естественных и есте-
ственных поверхностно-преобразованных почв
наблюдается в Советском (84.6%) и Кировском
(81.45%) районах, что связано с наличием на их тер-
ритории земель, преимущественно относимых к
категории сельскохозяйственных угодий и не ис-
пользуемых под жилищное строительство, а также с
сохранившимися крупными зелеными массивами.

Таким образом, установлена приуроченность
естественных почвенных типов к западным, а ан-
тропогенно-преобразованных к восточной и цен-
тральной частям города. Это обусловлено отсут-
ствием застройки и слабой вовлеченностью в про-
цессы урбанизации на сегодняшний день западных
окраин, для которых единственным направлением
изменений являются различные виды сельскохо-
зяйственной обработки почвы и замусоривание
поверхностного слоя. Преобладание антропоген-
но-преобразованных почвенных разностей в во-
сточной части города связано с тяготением основ-
ных объектов промышленности, жилого фонда и
транспортной инфраструктуры к берегу р. Волга.

В настоящий момент задача по определению
степени запечатанности почвенного покрова го-
родов является приоритетной. Наиболее распро-
страненным методом является спектральный
анализ космоснимков по различным цветовым
каналам, применявшийся для анализа террито-
рии г. Мадрида с запечатанностью почв 29.36% от
общей площади [26], районов г. Мадрида Коль-
менар-Вьехо (2.61%) [25] и Куэнка-дель-Гвадар-
рама (9.0%) [27], ВАО г. Москвы [11, 21] и Мос-
ковской агломерации (10–20%) [19]. Данный
подход позволяет с точностью до 97% определить
общую запечатанность поверхности. В указанных
примерах, за исключением ВАО Москвы, не рас-
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сматривался тип экранируемой почвы и характер
покрытия. При определении степени запечатанно-
сти почвенного покрова г. Волгограда применяли
метод ручного дешифрирования космоснимков от-
дельных районов и функциональных зон, для тер-
ритории которых была выявлена средняя запеча-
танность, но при этом учитывали тип запечатывае-
мой почвы по классификации WRB 2014 и характер
покрытия. Полученные на текущий момент ре-
зультаты позволяют получить актуальную инфор-
мацию о степени освоения городского простран-

ства и в дальнейшем могут быть детализированы на
основе применения метода спектрального анализа
космоснимков территории города. Задача по
определению степени запечатанности почвенно-
го покрова г. Волгограда является одной из прио-
ритетных, так как все открытые участки террито-
рии города могут быть в дальнейшем озеленены и
благоустроены. Зеленые насаждения в городской
среде выполняют важную климаторегулирующую
и экологостабилизирующую роль, а также обес-
печивают комфортность городской среды за счет

Рис. 2. Средняя степень запечатанности почв по функциональным зонам (1 – зона коллективных садов и дач; 2 – зона
застройки много-, мало- и среднеэтажными жилыми зданиями; 3 – зона застройки индивидуальными жилыми дома-
ми; 4 – промышленная зона; 5 – зона транспортной инфраструктуры; 6 – зона озелененных территорий рекреацион-
ного значения, земли запаса, пустыри, зона сельскохозяйственного использования, зона кладбищ, зона спортивных
и комплексных сооружений) г. Волгограда по данным дешифрирования, %.
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Рис. 3. Средняя запечатанность почвенного покрова по районам города Волгограда: I – Дзержинский; II – Трактороза-
водской; III – Краснооктябрьский; IV – Центральный; V – Ворошиловский; VI – Советский; VII – Кировский; VIII –
Красноармейский.
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рекреационных и эстетических свойств. Это осо-
бенно актуально для территории г. Волгограда с
учетом низкой обеспеченности защитными на-
саждениями (11–13 м2/чел. из рекомендованных
для крупных городов 24.6 м2/чел.) и степени их
сохранности [3].

По описанной методике [8] получены расчетные
значения средней запечатанности почв, определе-
но соотношение открытых и запечатанных почв
для функциональных зон и районов г. Волгограда
(рис. 2, 3) и составлена картосхема запечатанности
почв для всей городской территории (рис. 4).

Рис. 4. Запечатанность почвенного покрова г. Волгограда под зданиями и дорожными покрытиями, % (масштаб 1 : 35000).
Функциональные зоны: 1 – зона коллективных садов и дач; 2 – зона застройки много-, мало- и среднеэтажными жилыми
зданиями; 3 – зона застройки индивидуальными жилыми домами; 4 – промышленная зона. 5 – зона транспортной ин-
фраструктуры; 6 – зона озелененных территорий рекреационного значения, земли запаса, пустыри, зона сельскохозяй-
ственного использования, зона кладбищ, зона спортивных и комплексных сооружений. На врезке районы г. Волгограда:
I – Дзержинский; II – Тракторозаводской; III – Краснооктябрьский; IV – Центральный; V – Ворошиловский; VI – Со-
ветский; VII – Кировский; VIII – Красноармейский.
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Для рассматриваемых функциональных зон
степень запечатанности варьирует в широких
пределах. Так, наибольшие значения запечатан-
ности поверхности почвы (81–90%) характеризу-
ют промышленную зону, с максимумом (до 100%)
для объектов транспортной сети. Широкий ин-
тервал значений (28–68%) соответствует террито-
риям зон городской застройки с много-, мало- и
среднеэтажными жилыми зданиями и индивиду-
альными жилыми домами. Минимальные значе-
ния (1–8%) соотносятся с зонами коллективных
садов и дач. Отдельно выделены территории со
степенью запечатанности менее 1%, им соответ-
ствуют зоны озелененных территорий рекреаци-
онного значения, сельскохозяйственного исполь-
зования, зона кладбищ, спортивных и комплекс-
ных сооружений, а также земли запаса и пустыри.

В результате анализа данных о запечатанности
почв районов города можно сделать вывод, что
общая площадь запечатанных почв составляет
145.07 км2. Наиболее запечатанными оказались
почвы в Дзержинском, Центральном, Красноок-
тябрьском и Красноармейском районах. Это свя-
зано с тем, что в этих районах наиболее развита
дорожно-транспортная сеть, сосредоточены ос-
новные промышленные объекты и проживает зна-
чительная часть населения города. Почвы Совет-
ского и Кировского районов показали наимень-
шую долю запечатанности почвенного покрова.
Это обусловлено тем, что на их территориях в ос-
новном располагаются сельскохозяйственные уго-
дья (Советский район) и участки, не вовлеченные в
процесс урбанизации (остров Сарпинский в соста-
ве Кировского района). Полученные сведения о
степени запечатанности территории г. Волгограда
позволяют объективную картину освоения город-
ского пространства и определить перспективные
направления его развития.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые в сухостепной зоне в современных
границах г. Волгограда в полном объеме был
применен подход М.Н. Строгановой при карто-
графировании пространственного распределе-
ния отдельных типов (подтипов) почв и техно-
генно-поверхностных образований на основе
актуальных почвенных классификаций с учетом
степени детализации (масштаб 1 : 35000) и при-
вязки к функциональному зонированию. Еще од-
ним значимым результатом является составлен-
ная впервые карта-схема степени запечатанности
почвенного покрова г. Волгограда и ее расчетные
значения для отдельных функциональных зон и
районов города.

Почвенный покров города Волгограда несет на
себе отпечаток структуры и характера землеполь-
зования и представляет собой многообразие поч-

венных комбинаций как природного, так и ан-
тропогенного происхождения.

Общая доля запечатанных почв составляет 18%
от площади города и напрямую связана с площа-
дью зоны жилой застройки, степенью развития
промышленности и транспортной инфраструкту-
ры. Низкая степень запечатанности почвенного
покрова г. Волгограда во многом обусловлена уве-
личением площади города путем присоединения в
2014 г. сопредельных территорий с естественными
и естественно-антропогенными поверхностно-
преобразованными почвами. Увеличение площа-
ди естественных почв в границах города можно
рассматривать как фактор увеличения природо-
охранного и рекреационного потенциала его тер-
ритории.

Изучение запечатанности почвенного покро-
ва, особенно с учетом высокой климаторегулиру-
ющей роли растений в условиях континентально-
го климата аридной зоны, в сочетании с данными
почвенного картографирования дает возмож-
ность раскрыть потенциал территории в целях
повышения эффективности озеленения и разра-
ботки системы экологического каркаса города.
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Mapping of Soils and Assessment of Sealed Areas in the City of Volgograd
O. A. Gordienko1, 2, I. V. Manaenkov1, #, A. V. Kholodenko1, and E. A. Ivantsova1

1Volgograd State University, Volgograd, 400062 Russia
2Federal Scientific Centre of Agroecology, Complex Melioration and Protective Afforestation of the Russian Academy of Sciences, 

Volgograd, 400062 Russia
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The results of mapping and assessing the degree of soil sealing in the city of Volgograd are presented. Soil cov-
er mapping is based on the results of satellite photographs deciphering with further control by field surveys at
35 sites within different functional zones of the city. According to the results of the satellite images interpre-
tation for the functional zones, the share of sealed areas ranged within 0 to 99% including soils under build-
ings and roads. MapInfoProfessional 10.0 software was used to process the obtained data. According to the
results of this assessment, which was performed for the first time within the updated boundaries of the city,
the areas of individual types of soils and soil associations of both natural and anthropogenic provenance,
were calculated, as well as the degree of sealing. The prevailing (25.86%) types of natural soils for the Vol-
gograd territory are chestnut soils of various texture and alkalinity degree [23] (Kastanozems and Kastano-
zems (Sodic)) and natural surface-transformed textural-carbonate agrozems (Cambisols (Aric), Cambi-
sols (Aric, Sodic)) – 18.67%. Humanly transformed soils are represented by a wide range of soils, including
the sealed ones (Ekranic Technosols), Urbostratozems (Urbic Technosols), chemically contaminated (Tech-
nosols (Toxic), and quasizems (Urbic Technosols). Anthropogenically transformed soils mostly occur in the
eastern part of the city, natural soils predominate in its western part. The total calculated share of sealed sur-
faces makes up 18% of the Volgograd city area. It was based on the estimated indicator for certain functional
zones of the city. The results can be used to solve spatial planning problems and the implementation of works
on gardening and landscaping of urban area.

Keywords: urban soils, sealed soils, urbostratozems (Urbic Technosols), typical chestnut soils (Kastanozems),
chestnut solonetzic soils (Kastanozems (Sodic)), agrozems textutal-carbonate (Cambisols (Aric), Cambisols
(Aric, Sodic))
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