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В работе продемонстрирована возможность исполь-
зования элементов численной таксономии в организации 
агрохимического мониторинга почв. В качестве методо-
логической основы использованы основные положения о 
базовой и региональной классификации А.И. Соколова 
(2004) и информационно-логический анализ. Показано, 
что с помощью специфичных состояний агрохимических 
свойств почв региональных эталонов (классификацион-
ных границ таксона) можно отслеживать тенденции агро-
генного почвообразования. Для исследуемых почвенных 
районов подзоны черноземов выщелоченных и типичных 
подгорных равнин Алтая эти тенденции выражаются в 
агроистощении пахотного горизонта по содержанию по-
движного фосфора и кальция, а также в физической де-
градации, выраженной в облегчении пахотного горизонта 
по содержанию фракций физической глины и ила за счет 
развития эрозионных процессов. Снижение таксономи-
ческого веса агрохимических свойств (классификацион-
ных признаков) в агрогенном (пахотном) горизонте может 
служить свидетельством гомогенизации поверхностного 
горизонта за счет сельскохозяйственного воздействия. 
Получены информационно-логические модели регио-
нальных эталонов для трех почвенных районов подзоны 
типичных и выщелоченных черноземов предгорных и 
горных областей Алтая, которые могут служить также 
для классификационной диагностики по агрохимическим 
показателям. 

The presented paper demonstrates the possibility of us-
ing the elements of numerical taxonomy in conducting agro-
chemical soil monitoring. The fundamental principles of the 
basic and regional classification of A.I. Sokolov (2004) and 
information-logical analysis were used as the methodological 
basis. It is shown that by using the specific states of the ag-
rochemical properties of the soils of regional standards (tax-
on classification boundaries) it is possible to track the trends 
of agrogenic soil formation. For the studied soil regions of the 
subzone of leached and typical chernozems of the Altai 
piedmont plains these trends are expressed in agro-depletion 
of the arable horizon regarding the content of mobile phos-
phorus and calcium, as well as in physical degradation ex-
pressed in the depletion of the arable horizon regarding the 
content of physical clay and silt fractions due to erosion pro-
cess development. The decrease of the taxonomic weight of 
agrochemical properties (classification features) in the agro-
genic (arable) horizon may serve as the evidence of the ho-
mogenization of the surface horizon due to agricultural im-
pact. The obtained information and logical models of the 
regional standards for three soil regions of the subzone of 
typical and leached chernozems of the Altai foothill and 
mountainous regions may also serve for classification diag-
nostics by agrochemical indices. 
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Введение 
В реализации почвенного мониторинга на 

практике дискуссионными остаются вопросы 
оценки, идентификации и выбора эталона срав-
нения. Для этого в ходе кадастровых работ по 
оценке почв Российской Федерации осуществля-
ется разработка информационного обеспечения 
на разных уровнях [1]. В качестве системы этало-
нов почв России мог бы служить Единый государ-
ственный реестр ЕГРПР [2], принятый к исполне-
нию и отвечающий задаче учета почвенных ре-
сурсов страны на федеральном уровне. Однако в 
этом документе представлены общие сведения о 
почве (об участке), но нет главного – параметров 
свойств и их продуктивности [3].  

Чаще всего в качестве объектов изучения ди-
намики параметров плодородия и мониторинга 
почв выступают тестовые площадки [4], заложен-
ные в соответствии с методическими требовани-
ями [5], или эталонные разрезы [6] на целинных 
или измененных в предшествующий период 
участках. Однако этот подход не лишен субъекти-
визма. Кроме того, выборочные наблюдения на 
тестовых площадках не всегда отражают те изме-
нения, которые происходят на более обширных 
территориях. Для обоснования репрезентативных 
эталонов почв (участков мониторинга) предпри-
нимались попытки использовать методы числен-
ной таксономии [7]. В дискуссии о проблемах поч-
венной классификации также возникает вопрос о 
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типичном профиле или эталоне, на основе кото-
рого проводится мониторинг [8].  

О необходимости разработки региональных 
эталонов «центрального образа» почв говорится в 
работах И.А. Соколова [9]: «базовая классифика-
ция нуждается в конкретизации и разработке ре-
гиональных классификаций, в которых «цен-
тральный образ» приобретает количественные 
характеристики, обусловленные особенностями 
регионального почвообразования». Выраженные 
в количественной форме диагностические при-
знаки почв могут быть главным средством сокра-
щения субъективности и неопределенности за-
ключений. Работы, проведенные ранее в этом 
направлении [10, 11], позволили отметить количе-
ственные различия диагностических признаков 
одного и того же «центрального образа» на 
уровне не только зоны, подзоны, но и почвенного 
района.  

В данной работе предлагается подход к агро-
химическому мониторингу почв на основе регио-
нальных эталонов базовой классификации почв. 
Основная сложность в агрохимическом монито-
ринге почв заключается в пространственной ва-
риации и сезонной динамике агрохимических по-
казателей [12-14]. Поэтому в качестве математи-
ческого инструмента выбран информационно-
логический анализ [15]. Определение общего ко-
личества информации J(Ai/bj) основано на вычле-
нении неопределенности, обусловленной про-
странственной и временной вариацией, из общего 
варьирования признаков. 

 
Объекты и методы исследований 

Объектом исследования явились почвы подзо-
ны типичных и выщелоченных черноземов пред-
горных и горных областей Алтая. Разработка ре-
гиональных эталонов осуществлялась на примере 
трех почвенных районов: 30-го района типичных и 
выщелоченных тучных черноземов подгорных 
равнин, 31-го почвенного района типичных тучных 
мощных черноземов увалисто-сопочных предго-
рий и 33-го района карбонатных черноземов вы-
щелоченных, горных черноземов и слаборазви-
тых почв низкогорий [16]. 

 В пределах изучаемых почвенных районов 
были выделены основные таксономические груп-
пы в соответствии с профильно-генетической 
классификацией почв СССР, 1977 г. [17]. Регио-
нальными почвами этих районов являются черно-
земы типичные, выщелоченные, лугово-черно-
земные и луговые почвы. При разработке «цен-

тральных образов» зональных почв в качестве 
функции (зависимой величины) выступают физи-
ко-химические свойства почв, поскольку почвен-
ные свойства зависят от основных и второстепен-
ных почвообразующих процессов. Именно генезис 
(процессы) в той или иной степени лежит в осно-
ве профильно-генетической классификации почв 
СССР.  

Для того чтобы выявить таксономический вес 
диагностических свойств почв, использованы па-
раметры информационного анализа. Коэффици-
ент эффективности передачи информации Кэфф 
показывает степень связи между изучаемыми па-
раметрами (между фактором и явлением), а спе-
цифичные состояния – наиболее вероятные со-
стояния функции (почвенного свойства) для опре-
деленных состояний аргумента (таксономической 
группы). 

 
Результаты и обсуждение 

Основной рабочей гипотезой было предполо-
жение о том, что в рамках одного «центрального 
образа» базовой классификации диапазон варьи-
рования свойств почв может существенно отли-
чаться в зависимости от региональных особенно-
стей, что свидетельствует о необходимости раз-
работки региональных эталонов почв. В качестве 
доказательства было проведено сравнение зо-
нальных эталонов черноземных почв (подтипы 
черноземов, выщелоченных и типичных) в раз-
личных почвенных районах предгорных и горных 
областей Алтая. Информационный анализ позво-
ляет также определить специфичные (наиболее 
вероятные) состояния свойств для каждого таксо-
номической группы исследуемых почв (табл. 1, 2). 
Набор этих свойств может служить виртуальным 
(центральным) образом определенного таксоно-
мического типа (подтипа) для данного региона 
(региональный эталон). Специфичные состояния 
свойств почв определяют классификационные 
границы между подтипами.  

Региональные эталоны типичных черноземов 
в первую очередь отличаются по гранулометри-
ческому составу: в 31-м почвенном районе это 
среднесуглинистые (содержание физической гли-
ны 35, 0-40,0%), в 33-м – тяжелосуглинистые 
(50,0-60,0%), а в 30-м почвенном районе – легко-
глинистые (60,0-70,0%). По содержанию илистой 
фракции в почвах исследуемых районов различия 
менее существенные. Эти различия, обусловлен-
ные одним из основных факторов почвообразова-
ния – почвообразующей породы, явились основ-
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ной причиной того, что классификационные гра-
ницы по большинству агрохимических свойств 
региональных эталонов типичного чернозема не 
совпадают. 

Полученные результаты показали, что черно-
земы типичные для 3 почвенных районов отли-
чаются по мощности гумусового горизонта: 
наиболее мощные черноземы 31-го почвенного 
района типичных и выщелоченных черноземов и 
горных выщелоченных черноземов плосковер-
шинных низкогорий (60-70 см), значительно ниже 
мощность в аналогичных подтипах 30-го и  
31-го почвенных районов.  

Одним важным показателем агрогенной 
трансформации черноземов может служить про-
фильное изменение агрохимических свойств почв 
[18, 19]. В почвах черноземного почвообразова-
ния большинство свойств имеет аккумулятивный 
характер распределения в профиле. В агроцено-
зах изменяется характер поступления и расходо-
вания органического вещества и подвижных пита-
тельных элементов. В черноземах это чаще всего 
агроистощение пахотного горизонта [20]. Полу-
ченные результаты могут служить подтверждени-

ем того, что в 31-м почвенном районе в профиле 
почв отмечается снижение содержания подвижно-
го фосфора в пахотном горизонте до уровня под-
пахотного.  

Черноземы выщелоченные исследуемых поч-
венных районов отличаются от типичных более 
мощным гумусовым профилем в среднем на  
5-10 см. Кроме истощения пахотного горизонта по 
содержанию подвижного фосфора, в 33-м поч-
венном районе прослеживается тенденция сни-
жения суммы поглощенных оснований до уровня 
ниже, чем в подпахотном горизонте. Это может 
быть связано с выносом поглощенного кальция. 
Косвенным признаком деградации за счет эрози-
онных процессов может служить облегчение па-
хотного горизонта по содержанию ила и физиче-
ской глины. В 30-м и 31-м почвенных районах это 
выражено в большей степени, в 33-м почвенном 
районе – только по содержанию физической гли-
ны. Полученные количественные характеристики 
агрохимических свойств для каждого почвенного 
района могут служить эталоном для долгосрочно-
го мониторинга агрогенных почв. 

Таблица 1 
Специфичные состояния свойств черноземов типичных (по горизонтам)  

различных исследуемых почвенных районов 
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Апах А(АВ) Апах А(АВ) Апах А(АВ) 
Мощность гумусового горизонта, 

см 40-50 40,0-45,0 60-70 

Содержание валового азота, % <0,4 0,25-0,30 0,30-0,40 0,20-0,30 0,3-0,4 <0,2-0,3 
Содержание гумуса, % 5,0-6,0 4,0-5,0 6,0-7,0 4,0-5,0 4,0-6,0 2,0-4,0 

Содержание подвижного фосфо-
ра, мг/100 г почвы 15,0-20,0 5,0-10,0 >20,0 5,0-10,0 5,0-10,0 5,0-10,0 

Содержание обменного калия, 
мг/100 г почвы >25,0 10,0-15,0 15,0-20,0 10,0-15,0 10,0-15,0 5,0-10,0 

Сумма поглощенных оснований, 
мг-экв/100 г почвы 40,0-45,0 35,0-40,0 >50,0 40,0-50,0 30,0-35,0 20,0-25,0 

Содержание фракции ила 
(<0,001 мм), % 20,0-30,0 30,0-40,0 25,0-30,0 30,0-35,0 25,0-35,0 25,0-35,0 

Содержание фракции физиче-
ской глины (<0,01 мм), % 60,0-70,0 40,0-50,0 50,0-60,0 >60,0 35,0-40,0 <35,0-40,0 

рНв - - 7,5-8,0 >8,0 <6,5-8,0 >8,0 
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Таблица 2 
Специфичные состояния свойств черноземов выщелоченных (по горизонтам)  

различных исследуемых почвенных районов 
 

Свойства 

Почвенный район 

30
-й

 – 
ти

пи
чн

ых
 и 

вы
ще

ло
че

нн
ых

 ту
ч-

ны
х ч
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по

дг
ор

ны
х р

ав
ни
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33
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31
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 – 
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ых
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-
ши

нн
ых

 ни
зк
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Апах А(АВ) Апах А(АВ) Апах А(АВ) 
Мощность гумусового горизонта, см 50-60 45,0-50,0 70-80 

Содержание валового азота, % >0,4 <0,25 0,40-0,50 <0,20 0,3-0,4 <0,2-0,3 
Содержание гумуса, % >7,0 <4,0 6,0-7,0 <4,0 4,0-8,0 2,0-4,0 

Содержание подвижного фосфо-
ра, мг/100 г почвы 5,0-10,0 5,0-10,0 5,0-10,0 5,0-10,0 10,0 -15,0 10,0 -15,0 

Содержание обменного калия, 
мг/100 г почвы >20,0 15,0-20,0 10,0-15,0 < 10,0 10,0-15,0 5,0-10,0 

Сумма поглощенных оснований, 
мг-экв/100 г почвы 40,0-45,0 30,0-35,0 35,0-45,0 35,0-40,0 30,0-35,0 20,0-25,0 

Содержание фракции ила 
(<0,001 мм), % 20,0-30,0 30,0-40,0 20,0-25,0 20,0-25,0 25,0-30,0 30,0-35,0 

Содержание фракции физической 
глины (<0,01 мм), % 60,0-70,0 60,0-70,0 40,0-50,0 50,0-60,0 35,0-40,0 40,0-45,0 

рНв - - 7,5-8,0 >8,0 <6,5 7,0-8,0 
 

Еще одним подтверждением антропогенного 
изменения агрохимических свойств почв является 
соотношение показателей таксономического веса 
признаков по горизонтам (табл. 3), а именно: так-
сономический вес признаков в пахотном горизон-
те ниже, чем в подпахотном. Это может быть свя-
зано с гомогенизацией пахотного горизонта под 
действием сельскохозяйственного использования 
почв. В результате чего генетические различия 
между сопряженными почвами в большей степени 
проявляются в подпахотном горизонте, нежели в 
пахотном. Полученные результаты свидетель-
ствуют о том, что такая закономерность наиболее 
выражена в 33-м почвенном районе: для боль-
шинства свойств (содержание валового азота, 
гумуса, обменного калия и суммы поглощенных 
оснований), в меньшей степени – в 31-м почвен-
ном районе (содержание валового азота, подвиж-
ного фосфора и обменного калия) и 30-м (содер-
жание обменного калия и суммы поглощенных 
оснований). 

По мнению А.И. Мороза [14], формализация 
почвоведения будет осуществляться путем все-

объемлющего интегрирования накопленного экс-
периментального материала и сведения его в не-
большое число систем уравнений. 

Полученные нами результаты были интегри-
рованы в математические модели, представляю-
щие собой систему уравнений региональных эта-
лонов почв подзоны типичных и выщелоченных 
черноземов предгорных и горных областей Алтая 
(табл. 4). Прогнозирующая способность моделей 
меняется в широких пределах: безошибочный 
прогноз составляет от 40 до 80%, а с ошибкой в  
1 ранг – 70-100%. Достоверность моделей, опре-
деленная в помощью коэффициента корреляции 
между прогнозным и фактическим значениями, 
составляет 0,38-0,94, что свидетельствует о 
средней и высокой достоверности. То, что полу-
ченные модели региональных эталонов трех поч-
венных районов одной подзоны отличаются меж-
ду собой, подтверждает гипотезу о том, что базо-
вая классификация нуждается в конкретизации 
через региональную классификацию и разработку 
в ее рамках зональных эталонов почв.  
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Таблица 3 
Сравнительная характеристика таксономического веса признаков  

(коэффициент эффективности передачи информации) в различных почвенных районах 
 

Признак (агрохимическое свойство 
почвы) 

Почвенный район 

30-й – типичных и 
выщелоченных туч-

ных черноземов под-
горных равнин 

33-й – карбонатных 
черноземов выще-
лоченных, горных 

черноземов и слабо-
развитых почв низко-

горий 

31-й – типичных туч-
ных мощных черно-

земов увалисто-
сопочных предгорий 

горизонты 
Апах А (АВ) Апах А (АВ) Апах А (АВ) 

Мощность гумусового горизонта, см 0,2176 0,0884 0,2671 
Содержание валового азота, % 0,1341 0,0951 0,0636 0,0820 0,1034 0,1201 

Содержание гумуса, % 0,2592 0,0875 0,0670 0,0727 0,1979 0,1823 
Содержание подвижного фосфора, 

мг/100 г почвы 0,3063 0,2246 0,0905 0,0723 0,1774 0,2208 

Содержание обменного калия, мг/100 г 
почвы 0,1098 0,4233 0,0547 0,01205 0,1878 0,3418 

Сумма поглощенных оснований, мг-
экв/100 г почвы 0,1220 0,2559 0,1004 0,1651 0,2089 0,1117 

Содержание фракции ила (<0,001 мм), 
% 0,4943 0,3616 0,1889 0,2157 0,1209 0,1201 

Содержание фракции физической 
глины (<0,01 мм), % 0,4742 0,3914 0,2132 0,2318 0,1076 0,1185 

рНв - - 0,2306 0,2557 0,0897 0,0955 
 

Таблица 3 
Качественные модели диагностики почв 

 
Почвенный район Модель регионального эталона почв 

30-й – типичных и выще-
лоченных тучных черно-
земов подгорных равнин 

 

33-й – карбонатных чер-
ноземов выщелоченных, 
горных черноземов и сла-
боразвитых почв низкого-

рий 

 

31-й – типичных тучных 
мощных черноземов ува-
листо-сопочных предго-

рий 
 

Примечание. ТП – ранг типа почвы по классификации 1977; S, Г, рНв, М, К2О, Р2О5, Nв, Ил, ФГ, Нг – ранг типа 
(подтипа) почвы в зависимости от содержания суммы поглощенных оснований, содержания гумуса, реакции 
водной вытяжки, мощности гумусового горизонта, подвижного калия, подвижного фосфора, валового азота, или-
стой фракции, физической глины, гидролитической кислотности, соответственно; А, АВ – наименование горизон-
та по классификациям 1977 г.;  – знак логической функции нелинейного произведения. 

 
Заключение 

С помощью математического моделирования 
зональных эталонов можно осуществлять долго-
срочных мониторинг агрохимического состояния 

агрогенных почв Алтайского края. Для исследуе-
мых почвенных районов подзоны черноземов 
выщелоченных и типичных подгорных равнин Ал-
тая антропогенные тенденции выражаются в аг-
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роистощении пахотного горизонта по содержанию 
подвижного фосфора и кальция, а также в физи-
ческой деградации, выраженной в облегчении 
пахотного горизонта по содержанию фракций фи-
зической глины и ила за счет развития эрозион-
ных процессов. Снижение таксономического веса 
агрохимических свойств (классификационных 
признаков) в агрогенном (пахотном) горизонте 
может служить свидетельством гомогенизации 
поверхностного горизонта за счет сельскохозяй-
ственного воздействия. 
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ТЕМПЕРАТУРНЫЙ РЕЖИМ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ  
НА ГАРЯХ В ЛЕНТОЧНЫХ БОРАХ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

 
THE TEMPERATURE REGIME OF SOD-PODZOLIC SOILS IN THE BURNED AREAS  

OF THE ALTAI REGION’S PINE FORESTS  

Ключевые слова: температурный режим, дерново-
подзолистая почва, ленточный бор, гарь, горельник. 

 
Ленточные боры Алтайского края – это уникальное 

природное образование. Они выполняют защитные, со-
циальные, сырьевые функции, а также обеспечивают 
экологическую безопасность степной части края. Повы-
шенная горимость сосновых насаждений в ленточных 
борах Алтайского края приводит к образованию горель-
ников и гарей. Сухие и очень сухие лесорастительные 
условия, сложный мезорельеф, изменчивый микрокли-
матический режим почв на гарях замедляют естествен-
ный и искусственный лесовозобновительный процесс. 
Экстремальные условия по температуре складываются в 
почвенном профиле на вершинах грив на гарях. Лесные 
пожары формируют определенный температурный ре-
жим дерново-подзолистых почв на гарях в ленточных 
борах Алтайского края. Экспериментальные данные тем-

пературы дерново-подзолистой почвы получены на гарях 
в трех природных подзонах в пределах ленточных боров 
Алтайского края: степная зона, сухостепная подзона – 
Коростелёвский бор (Озеро-Кузнецовское лесничество), 
степная зона, засушливостепная подзона – Сростинский 
бор (Волчихинское лесничество, Новичихинское лесни-
чество), лесостепная зона, южная лесостепь – Барнауль-
ский ленточный бор (Барнаульское лесничество). В лет-
ний период наблюдается интенсивный процесс прогре-
вания почвенного профиля в горельниках степной зоны, 
где температура на поверхности достигает +40оС. 

 
Keywords: temperature regime, sod-podzolic soil, belt 

pine forest, burned area, burnt forest area. 
 
The belt pine forests of the Altai Region are a unique 

natural formation. They perform protective, social, raw mate-
rial functions, and provide environmental safety of the steppe 


