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Введение 
Пахотные почвы необходимо рассматри-

вать как самостоятельную природную сис-
тему, развивающуюся под воздействием не 
только климата, рельефа, гидрографии, 
почвообразующих пород, животного и рас-
тительного мира, но и антропогенного фак-
тора, обуславливающего изменение биоти-
ческих и, в какой-то мере, абиотических 
процессов. Это их главное отличие от почв, 
развивающихся в естественных условиях. 
Безусловно, пахотные почвы, также как и 
почвы естественных формаций, являются 
индивидуумом или педоном [1], или единич-
ной элементарной почвой [2], или элемен-
тарным почвенным ареалом [3], которые, 
как правило, подвержены деградационным 
процессам и нуждаются в системном агро-
экологическом подходе их использования. 
Естественно, почвенный индивидуум пред-
ставляет собой трехмерное тело, по опре-
делению Я.М. Годельмана, характеризуется 
строением вертикального распространения 
взаимосвязанных специфических свойств, 
среди которых плодородие является осно-
вополагающим и горизонтальным простран-
ственным расположением, для которого 
свойственно разнообразие геометрий ареа-
лов [4]. При интенсивном использовании 
почвенных ресурсов в пашне, в первую 
очередь, модифицирует плодородие, что и 
определяет горизонтальное изменение во 
всех направлениях. Основываясь на этом, 
мы считаем, что агроэкологическая оценка 
плодородия пахотных почв должна учиты-
вать не только вертикальные изменения, 
характеризующие плодородие почв, но и 
изменение горизонтального распростране-
ния ареалов. 

Целью исследований являлись разработка 
уровней агроэкологического состояния и вы-
явление особенностей агроэкологической 
оценки плодородия пахотных почв Алтайско-
го Приобья и межгорных котловин Алтая. 

Задачи: изучить современные проблемы 
оценки агроэкологического состояния пло-
дородия пахотных почв и особенности при-
родных условий исследуемой территории; 

разработать определения и принципы, ха-
рактеризующие уровни агроэкологического 
состояния плодородия пахотных почв; про-
вести оценку агроэкологического состояния 
плодородия пахотных почв основных земле-
дельческих зон края. 

 
Объекты и методы  

Для разработки уровней агроэкологиче-
ского состояния и проведения агроэкологи-
ческой оценки плодородия пахотных почв в 
качестве объектов исследований использо-
вали пахотные почвы зоны черноземов за-
сушливой и умеренно засушливой колочной 
степи, зоны выщелоченных черноземов и 
серых лесных почв средней лесостепи, зоны 
черноземов предгорных равнин и чернозе-
мов межгорных котловин Алтая. Исследо-
вания проводили на примере репрезента-
тивных базовых хозяйств в масштабе 
1:25000, поскольку карты такого масштаба 
более объективно воспроизводят агроэко-
логическую ситуацию. Основным картогра-
фическим материалом для разработки 
уровней агроэкологического состояния па-
хотных почв послужили почвенные карты, 
картограммы крутизны склонов, эродиро-
ванности, обеспеченности пахотных почв 
подвижными элементами питания и др. 

Методика оценки агроэкологической об-
становки основывалась на определении со-
временного состояния плодородия пахотных 
почв и анализе архивных материалов ОАО 
«АлтайНИИГипрозем» и ЦАС «Алтайский», 
позволяющих установить динамичность 
свойств почв. Анализ архивных материалов 
и собственных исследований позволил уста-
новить изменения мощности гумусового го-
ризонта, содержания гумуса, илистых час-
тиц, физической глины, реакции среды и 
др. Эти изменения указывают на агроэколо-
гическую напряженность, под которой мы 
понимаем снижение потенциального и эф-
фективного почвенного плодородия.  

На основании картографического мате-
риала и информации о состоянии плодоро-
дия пахотных почв были предложены прин-
ципы их агроэкологической оценки. Разрабо-
танные принципы позволили выделить уровни 
агроэкологического состояния и дать им оп-
ределение. Единой научно обоснованной ме-
тодики подобной агроэкологической оценки 
пока не разработано. Предложенная нами 
методика агроэкологической оценки терри-
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тории апробирована, построена на наличии 
большого фактического материала. Карто-
графическое отображение уровней агроэко-
логического состояния было оцифровано с 
помощью программы MapInfo Professional. 
Это позволило отобразить агроэкологиче-
скую обстановку и разработать мероприятия 
допустимых нагрузок на пахотные почвы для 
поддержания естественного равновесия при-
родных комплексов в результате интенсивно-
го использования земель. Составленные кар-
ты изображены в красках от светлого тона к 
более насыщенному. Уровень агроэкологи-
ческого состояния «Норма» изображается 
светлым тоном, «Бедствие» — насыщенным 
красным. Избранная цветовая гамма согла-
суется с общепринятыми условными обозна-
чениями в картографии. Составленные кар-
тограммы уровней агроэкологического со-
стояния по своей сути имеют тематическую 
направленность.  

Лабораторные и камеральные исследо-
вания по изучению динамики морфологиче-
ских, химических, физических свойств почв 
проводили общепринятыми методами в ла-
боратории «Агрогенеза и плодородия агро-
генных почв» кафедры почвоведения и аг-
рохимии АГАУ. 

 
Результаты и их обсуждение 

Теоретическая основа агроэкологии, 
предложенная Б.В. Виноградовым,  
К.М. Петровым, а также практические ис-
следования позволили нам сформулировать 
принципы, или основные особенности, вы-
деления уровней агроэкологического со-
стояния пахотных почв [5, 6]. Основопола-
гающими принципами при выделении уров-
ней агроэкологического состояния следует 
считать оценку ресурсного потенциала па-
хотных почв, определение современного 
состояния плодородия, установление дина-
мичности параметров плодородия и интен-
сивности деградационных процессов с раз-
работкой индикаторов плодородия, оценкой 
геоморфологических особенностей терри-
торий.  

Руководствуясь сформулированными 
принципами, предлагаем под уровнями аг-
роэкологического состояния пахотных 
почв понимать структуру почвенного по-
крова, границы ареала которой ограничи-
ваются состоянием допустимого временно-
го отклонения индикаторов плодородия, 
обуславливающих степень деградации, учи-
тывающих геоморфологические и другие 
особенности территории.  

Для исследуемых территорий рекомен-
дуем выделять уровни агроэкологического 
состояния «Норма», «Риск», «Кризис» и 
«Бедствие». Внутри уровней агроэкологиче-
ского состояния «Кризис» и «Риск» разра-

ботана дробная шкала, позволяющая объ-
ективно оценивать состояние пахотных почв.  

Составленная методика была апробиро-
вана на исследуемых территориях. Резуль-
таты оценки плодородия пахотных почв зо-
ны черноземов умеренно засушливой ко-
лочной степи приведены в таблице 1.  

Пахотных почв уровня агроэкологическо-
го состояния «Норма» на территории зем-
лепользователя чуть более 50%, они распо-
ложены на слабопокатых склонах, где от-
сутствуют деградационные процессы. По 
существующей классификации С.С. Собо-
лева [7] эти пахотные почвы относятся к 
классу А первой категории земель черно-
земного типа почвообразования. По плодо-
родию это самые лучшие почвы, способные 
формировать урожайность более 1,6 т/га. 

Почвы уровня агроэкологического со-
стояния «Риск 1», «Риск Ѕ» и «Риск 2», так-
же как и почвы уровня «Норма», черно-
земного типа почвообразования, малораз-
личимы по степени деградации, но выделе-
ние уровня агроэкологического состояния 
«Риск 1» обусловлено водной эрозией, а 
«Риск Ѕ» — дефляцией. Пахотные почвы 
расположены на слабопокатых склонах. Па-
раметры плодородия уровней агроэкологи-
ческого состояния «Риск 1» и «Риск Ѕ» соот-
ветствуют 1-й степени деградации, так как 
значения индикаторов находятся в интерва-
лах от 6,5% до 36,2% отклонения от «Нор-
мы», а урожайность — на 20%. Почвы уров-
ня «Риск 2» расположены на склонах кру-
тизной 1-2о, отнесены ко 2-й степени дегра-
дации, характеризуются слабой и средней 
смытостью.  

Пахотные почвы уровня агроэкологиче-
ского состояния «Кризис 1» и «Кризис 2» 
характеризуются в основном третьей степе-
нью деградации. Они находятся на склонах 
разной крутизны и в разной степени эроди-
рованы, относятся к 4-, 5- и даже 6-й кате-
гориям земель. Урожайность, формируе-
мая на пахотных почвах уровня «Кризис 1», 
составляет не более 0,9 т/га, в то время 
как на уровне «Кризис 2» — 0,61 т/га, что 
соответствует 40-60% отклонению от уров-
ня «Норма». Позитивно то, что площади 
этих уровней агроэкологического состояния 
не велики и не превышают 5% от общей 
площади пашни. 

Особенности агроэкологической оценки 
плодородия пахотных почв почвенно-
климатической зоны черноземов выщело-
ченных и серых лесных почв лесостепи 
представлены в таблице 2. Они проявляются 
в виде сочетания процессов подкисления и 
плоскостной водной эрозии, обусловленные 
совокупностью климатических, геоморфо-
логических и антропогенных условий.  
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Таблица 1 
Агроэкологическая оценка плодородия пахотных черноземов  

засушливой и умеренно засушливой колочной степи  
 

Крутизна склонов 
Степень 

эродирован-
ности 

Почвы 

С
те
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нь

 д
е
гр

ад
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ии
 

К
ла

сс
, 

ка
те

го
р
ии

 
зе

м
е
ль

 

У
р
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ст
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 т
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га
 

Уровень 
агроэко-
логиче-
ского 

состояния 

П
ло

щ
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ь,
 %

 о
т 

о
б
щ

. 
пл

о
щ

ад
и 

Слабопокатые, 
до 1о 

*н/э Ч; Чв 0 А, 1 1,6 Норма 51,3 
н/э; э/о; ↓ ↓Ч; ↓Чв 11/1 А, 1-2 1,3 Риск 1 23,8 

‿ ˇЧ; ˇЧв 11/1 А, 1-2 1,3 Риск Ѕ 9,5 
Пологие, 1-2о ↓ ↓Ч; ↓С 23/2 А, 2-3 1,1 Риск 2 10,2 
Покатые, 2-3о 

э/о;↓;  ↓ ЧЛ; ↓ ЛЧ 31/3 А, 4 0,9 Кризис 1 2,8 
Покатые, 3-5о 
Покатокрутые, 5-7о ;  

Ч; ↓ ЧЛ; ↓ ЛЧ 34/4 
Б, 5 

0,61 Кризис 2 2,0 Пологокрутые,  
7-10о  В, 6 

Крутые, >10о Овраги А1 **55/5 В, 6  Бедствие 
***

102/0,8
Примечание. *н/э — неэродированные почвы; э/о — эрозионно-опасные; ↓ — слабосмытые;  — средне-
смытые;  — сильносмытые; ‿ — слаборазвеянные; ** — суммарная степень деграда-
ции/среднеарифметическая степень деградации; *** — га/% от общей площади (здесь и далее). 

 
Таблица 2 

Агроэкологическая оценка плодородия черноземов выщелоченных  
и серых лесных пахотных почв лесостепи 

 

Крутизна склонов 
Степень эро-
дированности 
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П
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Слабопокатые, до 1о *н/э Чо; Чв 0 А, 1 2,46 Норма 32,5 

Слабопокатые, до 1о 

Пологие, 1-2о 
н/э; э/о; ↓ Ч; Чв 11/1-2 А, 1-2 1,96 Риск 1 13,6 

н/э; э/о; ↓ С2; С3 17/2 А, 1-2 1,46 Риск Ѕ 29,2 

Покатые, 2-3о э/о; ↓ ЧВ; Чо; ЧЛ; ЛЧ 24/2 А, 3 1,46 Риск 2 10,0 

Покатые, 3-5о ↓;  ЧВ; Чо; ЧЛ; ЛЧ 30/3 А, 4 1,0 Кризис 1 7,4 

Покатокрутые, 5-7о ;  
ЧВ; Чо; ЧЛ; ЛЧ 34/3 

Б, 5 
0,94 Кризис 2 6,7 

Пологокрутые, 7-10о ;  В, 6 

Крутые, >10о  Овраги А1 
**55/5 В, 7 - Бедствия 

***

62/0,6
 
Пахотные почвы уровня агроэкологиче-

ского состояния «Норма» занимают чуть 
более 30% площади пашни, куда включены 
черноземы оподзоленные и выщелоченные 
среднемощные среднегумусные среднесуг-
линистые и их неэродированные комплексы, 
расположенные на склонах до 1о, характе-
ризующиеся нулевой степенью деградации. 
Параметры плодородия позволяют получать 

урожайность яровой пшеницы более  
2,46 т/га.  

Почвенно-типовая принадлежность явля-
лась основанием для выделения уровней 
«Риск 1» и «Риск Ѕ». Уровень «Риск Ѕ» объ-
единяет серые лесные почвы, а «Риск 1» — 
черноземные. Параметры плодородия этих 
уровней позволяют формировать урожай-
ность от 1,46 до 2,46 т/га. 
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Выделенные уровни агроэкологического 
состояния «Кризис 1» и «Кризис 2» характе-
ризуются почвенным покровом с дерновым, 
подзолистым и луговым процессом почво-
образования. Ареалы структур почвенного 
покрова расположены в нижних частях эле-
ментов рельефа на 4-, 5- и 6-й категориях 
земель. Формируемая урожайность на 60-
80% ниже уровня «Норма», что соответст-
вует в основном четвертой степени дегра-
дации. Пахотные почвы требуют экстренно-
го вмешательства, позволяющего приоста-
новить развитие деградационных процессов. 

Особенности агроэкологической оценки 
пахотных почв зоны чернозёмов предгор-
ных равнин способствовали формированию 
черноземов типичных и выщелоченных с 
очень строгим и несложным чередованием 
почвенных разновидностей по элементам 
рельефа (табл. 3). Черноземы типичные 
характеризуются повышенной противоэро-
зионной устойчивостью, обусловленной хо-
рошей водопрочной структурой за счет по-

вышенного содержания органического ве-
щества и илистых частиц.  

К уровню агроэкологического состояния 
«Норма» отнесено около 30% почв площа-
ди пашни, расположенных по выровненным 
вершинам увалов, между логами предгор-
ных равнин на склонах различных экспози-
ций крутизной до 1о, неэродированных, от-
несённых к 1-й категории земель, классу А. 

К уровню «Риск» отнесено чуть более 
50% пахотных почв хорошего качества. Вы-
деляемый уровень агроэкологического со-
стояния по потенциальному плодородию не-
значительно отличается от уровня «Норма» и 
соответствует 1-й степени деградации. 

Пахотные почвы уровней «Кризис 1» и 
«Кризис 2» занимают около 20% террито-
рии, расположены преимущественно по ло-
гам и долинам рек ручьев. Почвенный по-
кров представлен черноземами типичными, 
лугово-черноземными и луговыми типами 
почв. Интенсивность эрозионных процессов 
определила вторую и третью степени де-
градации. 

Таблица 3 
Агроэкологическая оценка плодородия пахотных почв, черноземов предгорных равнин 
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Слабопокатые, до 1о *н/э ЧТ; ЧВ А, 1 0 2,5 Норма 29,8 
Пологие, 1-2о 
Покатые, 2-3о н/э; э/о; ↓ ЧТ; ЧВ; ЧЛ; ЛЧ А, 2-3 15/1 2,0 Риск 50,2 

Покатые, 3-5о ↓; ;  ЧТ; ЧВ; ЧЛ А, 4 26/2 1,58 Кризис 1 16,0 
Покатокрутые, 5-7о 
Пологокрутые, 7-10о ;  ЧТ; ЧЛ; ЛЧ 

Б, 5 
В, 6 

36/3 
1,1 Кризис 2 3,9 

Крутые, >10о  Овраги А1  **55/5 - Бедствия ***6/0,1
 

Таблица 4 
Агроэкологическая оценка плодородия пахотных черноземов межгорных котловин Алтая 
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Слабопокатые, до 1о *н/э Ч ЧВ; А, 1 0 2,2 Норма 31,6 
Слабопокатые, до 1о  
Пологие, 1-2о 
Покатые, 2-3о 

н/э; э/о; ↓ Ч; ЧВ А, 2 16/1 1,8 Риск 1 35,4 

Покатые, 3-5о ↓; ;  ЧВ; Ч А, 3 25/2 1,4 Риск 2 11,2 
Покатокрутые, 5-7о 
Пологокрутые, 7-10о ;  ЧК 

А, 4 
Б, 5 32/3 <0,96 Кризис 12,5 

Крутые, >10о  Овраги А1 
В, 6 
В, 7 
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***

8,9/0,4
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Агроэкологическая оценка плодородия 
пахотных почв межгорных котловин Алтая 
представлена в таблице 4. Пахотные почвы 
расположены между Катунским и Теректин-
ским горными хребтами, которые и опре-
деляют специфику геоморфологических, 
климатических и почвенных условий. На ис-
следуемой территории выделены уровни 
«Норма», «Риск 1», «Риск 2», «Кризис» и 
«Бедствие». Пахотные почвы уровня «Нор-
ма» занимают чуть более 30% площади 
пашни, а «Риск» — около 50%.  

Особенностью агроэкологической оценки 
пахотных почв межгорных котловин является 
то, что выделенный уровень, именуемый 
«Кризис», может характеризоваться всеми 
степенями деградации — от 1 до 4, что ука-
зывает на динамичность изменения пара-
метров плодородия, находящихся между 
«Риск» и «Бедствие». 

Таким образом, исследуемые террито-
рии характеризуются разными агроэкологи-
ческими особенностями, разносторонно-
стью деградационных процессов и их интен-
сивностью. Интенсивность и разнообразие 
деградационных процессов обусловлены 
сочетанием антропогенной нагрузки и при-
родных условий, провоцирующих процессы 
деградации. Например, на пахотных почвах 
сухой степи дефляция, возможно, отсутст-
вовала, если была сохранена в нужном 
объеме естественная растительность, т.е. 
выдержано соотношение пашни и естест-
венных угодий. Для лесостепи, возможно, 
отсутствовал бы процесс подкисления, если 
не были бы вовлечены в пашню серые лес-
ные почвы, либо на них своевременно про-
водили химическую мелиорацию. Для пред-
горных равнин и межгорных котловин Алтая 
площадь пахотных почв, затронутых водной 
эрозией, была ниже, если бы землепользо-
ватели не использовали в пашне пологокру-
тые и крутые склоны. Проведенная агро-
экологическая оценка позволяет оценить 
степень деградационных процессов, проис-
ходящих в пахотных почвах. Меньше всего 
пахотных почв, характеризующихся кризис-
ным состоянием в колочной степи и лесо-
степи — соответственно, 5 и 14% от общей 
площади пашни; больше — в предгорных 
равнинах и межгорных котловинах — немно-
го более 20%.  

Существующие овраги нами выделены в 
уровень агроэкологического состояния 
«Бедствие». Эти территории, как правило, 
отнесены к седьмой категории земель и 
полностью потеряли гумусовый горизонт. 
По гранулометрическому, структурно-
агрегатному составу и некоторым другим 
свойствам они характеризуются как мате-
ринские породы, полностью лишенные эф-
фективного плодородия. Выделяемый уро-

вень во всех без исключения случаях требу-
ет коренного улучшения. 

 
Выводы 

1 Выявлено, что основополагающими 
природными условиями, определяющими 
агроэкологическую напряженность, следует 
считать рельеф в совокупности с климатом 
и низкой противоэрозионной устойчивостью 
пахотных почв, обусловленную антропоген-
ным воздействием. Наиболее интенсивно 
используемой территорией является терри-
тория колочной степи, где распаханность 
составляет 60%, в лесостепи — 40, предгор-
ных равнинах — 36, межгорных котловинах 
Алтая — около 8%. 

2. Разработаны принципы выделения 
уровней агроэкологического состояния, на 
основании которых даны определения уров-
ням агроэкологического состояния «Нор-
ма», «Риск», «Кризис», «Бедствие» и прове-
дена агроэкологическая оценка плодородия 
пахотных почв Алтайского Приобья и меж-
горных котловин Алтая.  

3. Установлено, что сравнительно агро-
экологически благоприятная ситуация в па-
хотных почвах зоны чернозёмов засушливой 
и умеренно засушливой колочной степи, 
поскольку более чем 50% территории отне-
сены к уровню агроэкологического состоя-
ния «Норма». Агроэкологическая напряжён-
ность пахотных почв зоны лесостепи суще-
ственна, так как больше половины площади 
пашни отнесены к уровню агроэкологиче-
ского состояния «Риск». В зоне предгорных 
равнин и межгорных котловин около 30% 
отнесены к уровню «Норма» и около 20% — 
к «Кризис», что определяет их значитель-
ную агроэкологическую напряженность. 
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