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Аннотация. Современный процесс урбанизации приводит к  росту техно-
генной нагрузки, что отражается на  качестве городской среды. Процесс 
урбанизации сопровождается ростом количества автомобилей на  душу 
населения. Рост транспортной нагрузки в  современных городах влияет 
на  экологическое состояние таких компонентов природной среды, как по-
чвенный покров и  растительность, произрастающая на  нем. Урбаноземы 
является одним из  значимых компонентов городской природной среды, 
так как способны адсорбировать в своем профиле загрязняющие вещества. 
Целью исследования было провести анализ содержания нефтепродуктов 
в почвенных и лиственных образцах, отобранных в центральной части го-
рода Тюмени на участках, с повышенной транспортной нагрузкой. Ведущим 
методом исследования является эмпирический, путем сравнения показате-
лей почвенных проб между собой и поиском взаимозависимостей. В рамках 
исследования выявлено, что уровень содержания нефтепродуктов в город-
ских почвах и листьях увеличивается в зависимости от повышения уровня 
транспортной нагрузки. При этом было отмечено, что участки с большими 
зелёными зонами имели меньший показатель содержания нефтепродуктов 
при одинаковом уровне транспортной нагрузки. Данные результаты позво-
лят более эффективно планировать процесс озеленения на участках с повы-
шенной транспортной нагрузкой для создания комфортной городской среды 
в городах.

Ключевые слова: качество городской среды, транспортная нагрузка, почвен-
ный покров, лиственный покров.
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Summary. The modern process of urbanization leads to an increase in the 
anthropogenic load, which affects the quality of the urban environment. 
The process of urbanization is accompanied by an increase in the number 
of cars per capita. The increasing traffic load in modern cities affects 
the ecological state of the components of the natural environment, 
especially the state of the soil cover. Urban soils are one of the significant 
components of the urban environment, as they can adsorb pollutants 
in their profile. The purpose of the study was to analyze the content of 
petroleum products in soil and deciduous samples taken in the central 
part of the city of Tyumen in areas with increased traffic load. The leading 
research method is empirical, by comparing the indicators of soil samples 
with each other and searching for interdependencies. The study revealed 
that the level of petroleum products in urban soils and leaves increases 
depending on the increase in the level of transport load. At the same 
time, it was noted that areas with large green areas had a lower content 
of petroleum products at the same level of transport load. These results 
will allow for more efficient planning of the landscaping process in areas 
with increased traffic load to create a comfortable urban environment in 
cities.
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Введение

За последние десятилетия в  России наблюдается 
устойчивая тенденция к  увеличению доли город-
ского населения. Этот процесс сопровождается 

ростом интенсивности движения транспорта в городах, 
что оказывает негативное влияние на  экологическую 

безопасность и  качество жизни в  городской среде [1]. 
Под качеством жизни в городах чаще всего понимается 
возможность комфортного пребывания в  городах. Уве-
личение техногенной нагрузки от  автотранспорта при-
водит к  угнетению состояния компонентов природной 
среды, в  особенности почвенного покрова и  растений 
[2,3,4]. Это связанно с тем, что данные компоненты могут 
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длительное время накапливать вещества, образующие-
ся в ходе техногенного воздействия, и лишены функции 
свободного перемешивания веществ в  пространстве 
в отличие от других компонентов природной среды: во-
дных ресурсов, атмосферного воздуха [5,6]. Чаще всего 
в условиях городской среды такими веществами высту-
пают нефтепродукты или тяжелые металлы [7,8]. В рам-
ках исследования будет рассмотрен только процесс на-
копления нефтепродуктов в почвенном и растительном 
покрове. Предполагается, что концентрация нефтепро-
дуктов в исследуемых образцах напрямую зависит от ин-
тенсивности транспортного потока на соответствующих 
участках.

Цель исследования: анализ состояния почвенного 
и  растительного покрова, представленного урбанозе-
мами, в  центральной части города Тюмени. Задачи ис-
следования: обеспечить репрезентативный отбор проб 
на  участках, характеризующихся максимальной транс-
портной интенсивностью; выполнить анализ получен-
ных данных с  последующей интерпретацией результа-
тов в контексте поставленных целей исследования.

Материалы и методы исследований

В качестве экспериментальной базы были выбраны 
центральные участки города, расположенные рядом 
с  крупными перекрёстками и  дорогами с  долгими све-
тофорами. Выбор участков исследования обоснован 
постановлением администрации города № 585 «Об  ут-
верждении комплексной схемы организации дорожно-

го движения города Тюмени до  2033 года» [9]. Уровень 
транспортной нагрузки на участке определялся расчёт-
ным методом, путем фактического подсчета проезжаю-
щего транспорта в течение заданного периода времени. 
Точки отбора проб были взяты на расстоянии не более 
200 м вблизи дорог в  зелёных зонах разной плотности 
озеленения. Плотность озеленения была определена, 
исходя из  рекомендаций по  проектированию и  озеле-
нению населенных мест. При  определении плотности 
озеленения вид растений на участках исследования от-
дельно не  рассматривался. Площадь каждого участка 
для исследования составляла около 900 м2.

Исследования проводились в летний период, в нор-
мальных метеорологических условиях.

Объектом исследования выступали компоненты 
природной среды в центральной части города Тюмени, 
а именно почва и лиственные образцы.

В качестве фона (эталонной пробой) был выбран уча-
сток городской территории, находящийся в зоне отсут-
ствия транспортной нагрузки — лесной парк «Экопарк 
Затюменский».

Исследования почвенных и  лиственных образцов 
осуществлялись в университете в специализированной 
и подготовленной лаборатории для аналогичных иссле-
дований в области охраны окружающей среды и эколо-
гической безопасности, принадлежащей кафедре Тех-
носферной безопасности ТИУ.

Рис. 1. Точки отбора проб исследуемого участка города Тюмени
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Предварительно была составлена карта отбора проб 
в центральной части города Тюмени, с использованием 
современных цифровых карт (рис. 1). 

Отбор проб почвы на  участках производился мето-
дом конверта. На  исследуемой площадке специальным 
совком и почвенным мешком отбирались образцы почв 
из четырех точек по краям и одной точки в центре. Далее 
почву перемешивали и  проводили исследования для 
конкретного участка. 

Определение содержания нефтепродуктов в  город-
ской почве проводили согласно методическим указани-
ям ПНДФ 16.1:2.21-98. Анализ проб почвы на содержание 
нефтепродуктов проводился с  помощью анализатора 
жидкости «Флюорат-02-2М», флоуметрическим методом 
для измерения массовой доли нефтепродуктов в  ото-
бранном почвенном покрове.

После получения результатов по  отобранным об-
разцам почвы производился анализ факторов, которые 
потенциально могут оказывать влияние на полученные 
результаты. Выявлялась взаимозависимость, данные ин-
терпретировались и заносились в общую таблицу, пред-
ставленную ниже. 

Лиственные образцы отбирались методом конвер-
та — из  четырех точек по  краям исследуемого участка 
и одной точки в центре. В каждой точке было выбрано 
древесное растение для отбора проб. С  каждого дре-
весного растения было отобрано 5 проб, листья собира-
лись с  высоты 1,5–2 м для минимизации влияния пыли 
и других внешних факторов. Таким образом, на каждом 
участке исследования было отобрано 25 проб листвен-
ных образцов. Для исследования были выбраны листья 
деревьев и  кустарников, наиболее распространённых 
в  городской среде Тюмени: тополь (Populus), берёза 
(Betula), сирень (Syringa vulgaris) и клён (Acer). Содержа-
ние нефтепродуктов в  листьях определялось методом 
газовой хроматографии с масс-спектрометрией (ГХ-МС) 
после экстракции гексаном. Полученные данные срав-
нивались с  результатами анализа почвенных проб для 
выявления корреляции между уровнем загрязнения по-
чвы и уровнем загрязнения лиственного покрова.

Методологический подход соответствует целям ис-
следования и  позволяет достигнуть реализацию задач, 
поставленных в ходе исследования.

Результаты и обсуждение

После проведения лабораторных исследований 
и анализа данных были получены следующие результа-
ты для проб почвы (см. табл. 1).

Для сравнения содержания нефтепродуктов в  по-
чвенных пробах, взятых на участках исследования, с эта-

лонным образцом, была построена диаграмма, основан-
ная на результатах анализа (рис.2).

Отмечалось, что на участках с близкой транспортной 
нагрузкой, показатель загрязнения варьировался в  за-
висимости от плотности озеленения на участке. На участ-
ках с парковочными зонами, долгими светофорами кон-
центрация веществ была больше, чем на  аналогичных 
участках, на основании этих данных был составлен гра-
фик (рис.3). По  результатам исследования, отмечалось, 
что чем выше плотность озеленения исследуемых участ-
ков нефтепродуктов, тем ниже зависимость между уров-
нем транспортной нагрузки и содержанием в почве.

Содержание нефтепродуктов в почве зависит от мно-
жества факторов. Одним из  значимых факторов явля-
ется уровень транспортной нагрузки. По  результатам 
исследования выявлено, что содержание нефтепродук-
тов в почве на разных участках варьируется в среднем 
от 1000 до 5000 мг/кг. При сравнении с эталонной про-
бой № 15, отобранной в  лесном парке «Экопарк Затю-
менский», по  многим пробам отмечается превышение 
содержания нефтепродуктов на 1 кг образца в два и бо-
лее раз. Такая вариация обусловлена уровнем загру-
женности автотранспорта в  центральной части города 
Тюмени, при этом максимальное значение от транспорт-
ной нагрузки на исследуемых участках составляло 33000 
в сутки. Необходимо отметить, что показатель загружен-
ности определялся путем сложения всех транспортных 
потоков, прилегающих к точке отбора почвенной пробы. 

На основании постановления администрации города 
Тюмени, опубликованного в 2023 году, средняя фоновая 
концентрация нефтепродуктов в  почве для Тюмени со-
ставляет 40 мг/кг [9]. Полученные нами данные в резуль-
тате исследования центральной части города Тюмени 
превышают в  несколько фоновое значение. Это свиде-
тельствует о накоплении в почве нефтепродуктов в зо-
нах активной транспортной нагрузки.

Наши исследования были сосредоточены на почвен-
ном покрове как на важном элементе природной среды. 
Выбор обусловлен способностью почвы аккумулиро-
вать загрязняющие вещества, поступающие в результате 
техногенного воздействия. Почва представляет собой 
сложную систему, в которой запускаются ключевые био-
геохимические циклы, определяющие функционирова-
ние экосистемы. Деградация почвенных процессов мо-
жет привести к нарушению экологического равновесия.

В дополнение к  исследованию почвенного покрова 
были проведены анализы листьев растений, произрас-
тающих на  тех же участках, где отбирались почвенные 
пробы. Поскольку накопление загрязнений в  листвен-
ных образцах может свидетельствовать о  степени за-
грязнения природной среды. Важно отметить, что не на 
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всех участках были лиственные растения для отбора 
проб, на  некоторых участках был только травянистый, 
что не  даёт возможность корректного сравнения. Сле-
довательно, анализ результатов и  корреляция между 
почвенными и лиственными образцами производилась 
на основании отобранных лиственных образцов (табл. 2).

В результате исследования нами была выявлена пря-
мая корреляция между содержанием нефтепродуктов 
в  почве и  листьях растений (коэффициент корреляции 

Пирсона r = 0.89, p <0.01). Чем больше уровень содер-
жания нефтепродуктов в  почве, тем больше уровень 
содержания нефтепродуктов отмечался в  лиственных 
образцах, что видно из представленной выше таблицы. 
Это свидетельствует о  том, что растения аккумулируют 
нефтепродукты из почвы, а их листья могут служить био-
индикаторами загрязнения окружающей среды.

На участках с высокой транспортной нагрузкой (точ-
ки отбора 1, 2, 4) содержание нефтепродуктов в листьях 

Таблица 1. 
Результаты исследования почвенного покрова в Центральной части города Тюмени

№ точки 
отбора

Описание места отбора проб в г. Тюмени
Нефтепродукты, 

мг/кг

Показатель  
плотности  

озеленения

Максимальная  
транспортная нагрузка, 

маш. /сутки

1
Зона активного транспортного движения, на данном участке часто за-
труднено движение из-за большого потока машин. Рядом с участком есть 
зелёная зона, представленная виде сквера.

3996 1500 32400

2
Зона активного транспортного движения между двумя частями города, 
разделенной ЖД дорогой. На участке имеется автомобильная развязка 
в виде моста и прилегающая рядом ЖД дорога.

4081,5 2000 33000

3
Пересечение двух крупных улиц, в зелёной зоне, прилегающей к жилому 
дому.

2778 1500 28800

4
Зона активного транспортного движения, рядом с кольцом, на данном 
участке часто затруднено движение из-за большого потока машин.

4099,5 1500 33000

5 Зона активного транспортного движения. 2088 1500 27600

6
Зона неактивного транспортного движения. Однако на рядом с данным 
участком имелась большая парковочная зона.

2079 1500 8400

7
Зона активного транспортного потока, в будни на участке движение затруд-
нено из-за потока машин с Заречной части города в Центральную.

2367 500 21600

8
Зона разделения активного транспортного потока на 2 направления, в За-
речную и Центральную часть города.

3087 1000 26400

9
Зона активного транспортного потока, также рядом имеется большая 
парковочная зона для рядом находящихся офисных и жилых зданий.

3615 500 24000

10
Зона активного транспортного потока с Центральной части города в За-
речную, при этом на участке имеется несколько потоков. Проба отобрана 
чуть ближе к жилой зоне.

3120,5 10 28800

11
Зона среднего транспортного потока, однако в будни на участке часто воз-
никают пробки из-за рядом расположенных высоких офисных зданий.

2160 500 18000

12
Сквер, расположенный в центральной части города, окруженный активны-
ми транспортными потоками.

2543 4000 24000

13
Зона активного транспортного потока, между двумя полосами движения 
активных транспортных потоков.

3456 1000 31200

14
Зона активного транспортного потока, имеет на участке развязку, направ-
ляющую активные транспортные потоки в разные части города.

5018,6 500 33000

15 Экопарк Затюменский (фон, эталонная проба) 1131 8500 0
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было максимальным (45–50 мг/кг), что соответствует вы-
соким показателям в  почве (4000–4100 мг/кг). В  зонах 
с умеренной транспортной нагрузкой (пробы 3, 5, 6) со-
держание нефтепродуктов в  листьях снижалось до  25–
32 мг/кг. В  эталонной пробе (Экопарк Затюменский) 
показатели были минимальными (12, 4 мг/кг), что под-
тверждает влияние антропогенной нагрузки на  загряз-
нение, поскольку в  случае отсутствии антропогенной 
нагрузки в  виде автотранспорта значение загрязнений 
по почве и лиственным образцам было минимальное. 

Результаты исследований, проведенных в других го-
родах, согласуются с  данными о  негативном влиянии 
автотранспорта на  окружающую среду. В  частности, 

было установлено, что автотранспорт способствует на-
коплению различных веществ, включая нефтепродук-
ты, в  почве, листве и  других природных компонентах 
[10]. Результаты исследований указывают на  потенциал 
озеленения в  снижении концентрации загрязняющих 
веществ на территориях. Это подчеркивает значимость 
зелёных зон для поддержания экологического баланса 
в  городской среде, поскольку они способствуют более 
равномерному распределению антропогенной нагруз-
ки и  активизации естественных механизмов самоочи-
щения, что в конечном итоге минимизирует негативное 
воздействие на  окружающую среду. Сохранение эко-
логического баланса в  городах — насущная проблема. 
Если не  предпринимать никаких мер, деградация при-
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Рис. 2. Содержание нефтепродуктов в почве исследуемых участков, мг/кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Средняя плотность озеленения на 
участке 1500 2000 1500 1500 1500 1500 500 1000 500 10 500 1400 1000 500 8500

Транспортная нагрузка , маш./час 270 270 240 275 195 160 204 220 200 240 210 200 260 275 0

Ср. транспортная нагрузка , 
маш./сутки 6480 6480 5760 6600 4680 3840 4896 5280 4800 5760 5040 4800 6240 6600 0

Содержание нефтепродуктков, мг/кг 39964081,527784099,52088 2079 2367 3087 36153120,52160 2543 34565018,61131

1500
2000

1500 1500 1500 1500
500

1000
500

10
500

1400 1000
500

8500

6480 6480
5760

6600

4680
3840

4896 5280
4800

5760
5040 4800

6240
6600

0

39964081,5

2778

4099,5

2088 2079 2367
3087

3615
3120,5

2160 2543
3456

5018,6

1131

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

15

По
ка

за
те

ль
 

Точка  отбора  

Рис. 3. Общие результаты исследования, с учётом химического загрязнения почвы, уровня транспортной нагрузки 
и плотности озеленения
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родной среды может привести к тому, что города станут 
непригодными для комфортной и  здоровой жизни [11, 
12, 13]. В связи с этим, крайне важно проводить оценку 
состояния компонентов природной среды в  городах 
и разрабатывать эффективные стратегии для улучшения 
экологической обстановки.

Транспортная нагрузка является источником загряз-
нения, приводящего к  образованию вредных веществ. 

Эти вещества, попадая в  окружающую среду, оседают 
на листьях, а затем переносятся в почву, где происходит 
их накопление. Поскольку количество автомобилей про-
должает расти, увеличивается и  объем выбросов, что 
усиливает техногенное давление на окружающую среду. 
Увеличение плотности озеленения может смягчить нега-
тивные последствия транспортного загрязнения и  спо-
собствовать поддержанию экологического равновесия.

Выводы

Выявлена прямая зависимость показателей уровня 
транспортной нагрузки и  показателей содержания не-
фтепродуктов в  почве. Выявлена зависимость между 
содержанием нефтепродуктов в почве и лиственных об-
разцах. Выявлена также обратная зависимость для по-
казателей нефтепродуктов в почве при техногенной на-
грузке и достаточной плотности озеленения на участке.

Выявленная взаимосвязь между интенсивностью 
движения транспорта, плотностью озеленения и  уров-
нем загрязнения нефтепродуктами компонентов окру-
жающей среды позволяет более эффективно плани-
ровать создание зелёных зон. Это, в  свою очередь, 
способствует формированию комфортной городской 
среды и  подчеркивает необходимость активного уча-
стия горожан в создании качественного озеленения для 
поддержания экологического равновесия и сохранения 
здоровья населения.
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Таблица 2. 
Содержание нефтепродуктов в листьях растений 

и почве на исследуемых участках

№ 
пробы

Нефтепродукты 
в почве, мг/кг

Нефтепродукты 
в листьях, мг/кг

Вид растения

1 3996 45,2 Тополь, Берёза

2 4081.5 48,7 Берёза, сирень, тополь

3 2778 32,1 Клён, Берёза

4 4099.5 49,5 Берёза, сирень, тополь

5 2088 25,3 Берёза

6 2079 24,8 Тополь, Берёза

12 2543 28,6 Тополь, Берёза

15 1131 12,4
Берёза сирень, тополь, 
клён




