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Изучен комплекс почвенного покрова черно-

зема типичного мощного и чернозема с глубоко-
выщелоченным профилем. Экспериментально 
подтверждена взаимосвязь между наличием ло-
кальных зон преимущественной миграции грави-
тационной влаги и зоны глубокого выщелачивания 
карбонатов в профиле чернозема. Длительное 
нахождение чернозема в условиях пара привело к 
общему увеличению содержания карбонатов в 
профиле и поднятию средней границы глубины их 
залегания. 

Keywords: carbonates, microrelief, moisture 
content, typical chernozem, leached chernozem.  

 
The soil complex of typical thick chernozem and 

the chernozem with deep-leached profile was stu-
died. The relationship between the presence of local 
zones of preferential migration of gravitational mois-
ture and the presence of the zone of deep-leaching 
of carbonates in the chernozem profile was experi-
mentally proved. A long holding of the chernozem 
as a fallow resulted in overall increase in carbonate 
content in the profile and a raise of the average 
depth of their occurrence. 
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Введение 
Установлено, что характерной особенно-

стью профиля чернозема является наличие 
карбонатных новообразований. Детально 
изучены морфология, микроморфология, 
минералогический состав и условия форми-
рования карбонатных новообразований [1-4]. 
Карбонатные новообразования, закономерно 
изменяясь по профилю, образуют опреде-

ленный для каждого подтипа чернозема на-
бор зон преобладания тех или иных форм 
карбонатных выделений. Характер макро- и 
микроформ карбонатных новообразований, 
их распределение по профилю могут быть 
использованы для подтиповой диагностики 
черноземов и общей оценки водно-
термических режимов. Менее детально изу-
чены особенности пространственного рас-
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пределения карбонатов по элементам рель-
ефа. Рельеф, как известно, является главным 
фактором перераспределения солнечной ра-
диации и осадков и тем самым оказывает 
влияние на водный, тепловой, питательный, 
окислительно-восстановительный и солевой 
режимы почв. Я.Г. Рысков, С.В. Мергель, 
И.В. Ковда, Е.Г. Моргун впервые для почв 
России изучили условия карбонатообразова-
ния для почв гильгайного комплекса в Пред-
кавказье [5]. Гильгайный микрорельеф пред-
ставляет собой чередование округлых повы-
шений и западин диаметром около 3 м с пе-
репадом высот 30-40 см. Между отдельными 
элементами микрорельефа происходит пе-
рераспределение влаги. В результате чего в 
западине водный режим близок к периодиче-
ски водозастойному атмосферного увлажне-
ния, на повышении — к непромывному, на 
микроклоне носит контрастный характер. В 
соответствии с водным режимом на микро-
повышении формируется типчаково-злаковое 
разнотравье, на склоне — злаково-
разнотравно-ситниковая ассоциация, в мик-
ропонижении — тростниково-осоково-
ситниковая. На микроповышении происходит 
аккумуляция карбонатов, в понижении пре-
обладают процессы их выщелачивания. Со-
держание карбонатов, граница вскипания и 
глубина максимального проявления карбонат-
ных новообразований снижаются в направле-
нии от микроповышений к микрозападине. 
Таким образом, почвообразование на каж-
дом из элементов гильгайного микрорельефа 
имеет свои особенности, благодаря чему на 
участке протяженностью всего около 3 м 
формируется трехчленный почвенный ком-
плекс (чернозем обыкновенный слитой, сли-
тозем и лугово-болотная почва).  

В.В. Добровольский на основании много-
численных полевых наблюдений установил 
приуроченность карбонатных стяжений к 
черноземам и близким им типам почв [6]. 
Автор также отмечает, что в распределении 
карбонатных выделений по элементам рель-
ефа каких-либо закономерностей обнаруже-
но не было.  

Цель исследований — характеристика про-
странственного распределения карбонатов в 
черноземе типичном мощном под целинной 
растительностью и на участке длительный 
пар.  

 
Объекты и методы исследования 

Исследование проведено на территории 
Центрально-Черноземного биосферного за-
поведника им. В.В. Алехина (Курская об-
ласть, Стрелецкая степь). Почвенный покров 
представлен черноземом типичным мощным, 
сформированным на лессовидном суглинке. 
В растительном покрове участка (целина) от-
мечено более 50 видов на 100 м2. Проектив-

ное покрытие травостоя 90-100%. Разнотрав-
но-райграсово-вейниковая ассоциация. Доми-
нанты: райграс высокий, вейник наземный. 
Разнотравье: буковица лекарственная, венеч-
ник ветвистый, вьюнок полевой, подмаренник 
настоящий, свербига восточная, горошек 
тонколистный, ластовен лекарственный. Из 
злаковых трав обильно встречаются кострец 
безостый, овсяница луговая, ковыль узколи-
стный. Редко встречается ковыль опушенно-
листный, из древесных пород — груша, ябло-
ня, терн, боярышник, клен татарский, вяз, 
ясень, жимолость. Моховой покров выражен 
слабо.  

Эксперимент проведен на площадке  
40х50 м по сетке с шагом 10 м. В узлах сет-
ки определяли полевую влажность термове-
совым методом послойно через 10 см до 
глубины 150 см, а также содержание угле-
рода карбонатов методом разложения хлор-
ной кислотой в токе кислорода на АН — 7529. 
Карты пространственного распределения по 
слоям влажности и углерода карбонатов 
строились в программе SURFER 7.0.  
 

Результаты и обсуждение 
Самыми распространенными элементами 

микрорельефа водораздельного пространст-
ва Стрелецкой степи являются степные блюд-
ца и бугорки [7]. Степные блюдца представ-
ляют собой замкнутые углубления круглой 
или овальной формы, глубиной чаще всего от 
50 до 100 см и диаметром от 20-30 м. Про-
странство между блюдцами так же, как и вся 
территория увалов целиной степи, имеет бу-
горковую поверхность. Чаще всего бугорки 
достигают в поперечнике 1-2 м при высоте 
15-20 см. Бугорковый микрорельеф, кото-
рый продолжает образовываться и в настоя-
щее время, в основном является результатом 
жизнедеятельности роющих животных (глав-
ным образом слепышей). Часть выбросов 
земли, которые производят роющие живот-
ные, закрепляются растительностью, а мно-
гие из них размываются дождями и посте-
пенно нивелируются. Между бугорками, на-
ряду с ровными поверхностями, развиты при-
чудливой формы западины. Большинство из 
них замкнуто, но некоторые, соединяясь, 
образуют протоки, оканчивающиеся в блюд-
цах или спускающиеся к балкам [7].  

Впервые нами была проведена топографи-
ческая съемка микрорельефа для 1-го неко-
симого участка Стрелецкой степи. Построена 
крупномасштабная топографическая карта 
(1:1000) (рис. 1). Открытый опорный разрез 
типичного чернозема отмечен символом 
«О». Топографический материал позволил 
обнаружить не наблюдаемые визуально под 
травяным покровом гряды.  

Гряды — вытянутые повышения, идущие 
вдоль общего пологого склона. Их чередова-
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степи наиболее часто граница карбонатного 
горизонта залегает на глубине 90-120 см. 
Нами была высказана гипотеза о взаимосвязи 
между наличием зоны глубокого выщелачи-
вания карбонатов в профиле типичного чер-
нозема и наличием локальных зон преиму-
щественной миграции гравитационной влаги. 
На рисунке 4 представлено профильное рас-
пределение содержания карбонатов и влаж-
ности по линии точек 2, 7 и 12, которое на-
глядно иллюстрирует наличие тесной связи 
между наличием зоны глубокого выщелачи-
вания карбонатов в профиле типичного чер-
нозема и наличием локальных зон преиму-
щественной миграции гравитационной влаги. 

Этот вывод подтверждается и результата-
ми определения влажности по слоям после 
схода снежного покрова и модельным экс-
периментом по исследованию зоны и глуби-
ны промачивания типичного чернозема. Ис-
пользуя метод заливаемых площадок, было 
проведено определение водопроницаемости 
на склоне понижения (между точками 12 и 
7). Через 6 ч произвели бурение и определе-
ние влажности по глубинам с шагом 10 см. 
Анализ данных по влажности показал, что 
поток влаги с глубиной смещается в сторону 
зоны глубоко выщелоченных карбонатов.  

Изоплеты границы вскипания карбонатов 
на участке длительный пар показывают, что 
нахождение чернозема в условиях длительно-
го пара привело к общему увеличению со-
держания карбонатов в профиле и поднятию 
средней границы глубины их залегания  
(рис. 5). Причина поднятия карбонатной гра-
ницы на участке длительный пар может быть 
обусловлена их вертикальным поднятием с 
капиллярной каймой влаги. Другой механизм, 
обуславливающий поднятие карбонатной гра-
ницы, может быть связан с их выпадением из 
почвенного раствора, насыщенного углеки-
слотой, образующегося в результате мине-
рализации органического вещества. 

Выводы 
1. Обнаружена четкая взаимосвязь между 

границей вскипания карбонатов и элементами 
микрорельефа: на межгрядовых повышениях 
карбонаты обнаруживаются уже с глубины 
80-100 см, а в межгрядовых понижениях 
карбонаты промыты до глубины 160-250 см и 
ниже. 

2. Сопряженный анализ пространственного 
распределения влажности и карбонатов поч-
вы свидетельствует о наличии обособленных 
зон преимущественной миграции влаги, к ко-
торым приурочены выщелоченные чернозе-
мы с максимально глубокой карбонатной 
границей. 
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