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Проанализировано распределение почвенных характеристик по 
профилю наиболее типичных почв Белгородской области. Показана 
целесообразность количественного учета профильного распределения 
ресурсов почвенного плодородия по типу вертикальной дифференциа­
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Введение

В земельно-оценочных работах из-за неравнозначности отдельных почвенных слоев в 
формировании урожая сельскохозяйственных культур возникает необходимость использова­
ния коэффициентов, учитывающих долю вклада плодородия горизонтов (слоев) почв в общую 
оценку их качества. Упрощенные подходы к решению этой задачи можно наблюдать в некото­
рых региональных методиках бонитировки почв. Во многих работах [1, 2 и др.] принцип расче­
та остается одинаковым для разных генетических типов почв. В методиках бонитировки почв, 
основанных на усреднении частных баллов отдельных слоев (производственных горизонтов), 
этим слоям формально (без экспериментального обоснования) придаются определенные весо­
вые коэффициенты. При жестком определении нижних границ отдельных слоев -  20 (25), 50, 
100 см не удается адекватно отразить форму эпюр распределения почвенных свойств. Как 
справедливо отмечает В.И. Щербинин [3], среднее значение бонитета в подобных расчетах по­
лучается завышенным для тех почв, у которых запасы элементов плодородия резко уменьша­
ются с глубиной, и пониженным для почв с постепенным снижением плодородия по профилю. 
Ранее [4, 5] былопредложено проводить оценку качества почв методом кумулятивного усред­
нения, то есть путем последовательного включения плодородия нижележащих горизонтов в 
оценку почвенного профиля до значимо меняющихся величин.

В результате изучения ряда почв [7, 8] была показана возможность описания профиль­
ного распределения гумуса под целиной и лесом экспоненциальным односторонним распреде­
лением, а по профилю длительно используемых в земледелии почв -  нормальным односто­
ронним распределением. Другими исследованиями [9] для всех подтипов черноземов установ­
лены регрессионные зависимости содержания гумуса от глубины почвы, по которым можно 
установить вероятное содержание гумуса до глубины 1 м. Следует заметить, что для четырех 
подтипов черноземов Молдовы [9] эти величины близки -  1.1-1.4% гумуса. Б.Г. Розанов [6] по 
характеру распределения вещественных компонентов почвы (гумуса, илистых частиц и т. п.) 
выделил 12 типов вертикальной дифференциации почвенного вещества. Однако, для матема­
тического описания этих закономерностей необходимы дальнейшие разработки. Настоящая 
статья посвящена исследованию профильного распределения свойств и элементов почв Белго­
родской области.

М етодика исследования и исходны е данны е

Исследования профильного распределения органического вещества черноземов, харак­
теризующихся в целом равномерно-аккумулятивным типом, показывают [10], что каждый 
подтип имеет свойственный для него статистический градиент падения (коэффициент регрес­
сии). Он возрастает от 0.064 в оподзоленных черноземах до 0.083 -  в черноземах обыкновен­
ных. Однако следует отметить, что, как правило, тип вертикального распределения гумуса за­
кономерно изменяется с глубиной и относится к равномерно-аккумулятивному типу, а ряд 
почвенных характеристик, перспективных для использования в качестве диагностических по­
казателей бонитировки почв [11], имеет более сложный, чем гумус, тип профильного распреде-

5Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта Президента РФ № МК-2170.2014.5.
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ления. Приведем пример нескольких типов распределения веществ в почвенном профиле тем­
но-серой лесной почвы (рис. 1).
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Рис. 1. Распределение веществ в профиле темно-серой лесной почвы (по данным [12])

Анализируя рисунок 1 можно отметить, что при отборе образцов с усредненных значе­
ний традиционно принятых в бонитировке границ (0-20, 20-50, 50-100 см), в случае с верх­
ним горизонтом, отбор с глубины 10 см можно назвать оправданным. Отборы с глубин 35 и 
75 см (среднее значение слоев 20-50 и 50-100 см соответственно) вносят существенные по­
грешности, значительно занижая значение признака в слое 20-50 см (в случае определения 
валового марганца), и, завышая значение признака (в случае определения оксида магния) в 
слое 50-100 см, или неадекватно отражая значения в двух нижних горизонтах (определение 
гидролитической кислотности).

С целью изучения особенностей распределения почвенных характеристик по профилю 
нами были проанализированы аналитические данные ранее проведенных исследований [12], 
которые опирались на результаты крупномасштабной почвенной съемки в Белгородской обла­
сти, а в обосновании местоположения ключевых почвенных разрезов использовано почвенно­
географическое районирование. Стоит отметить, что в данном случае решали преимуществен­
но методические вопросы учета особенностей профильного распределения, поэтому вопрос 
обоснования "типичности" почвенных профилей не являлся принципиальным. Эпюры распре­
деления почвенных характеристик построены по показателям, используемым в бонитировке 
почв, а также по перечню макро- и микроэлементов, необходимых для произрастания сельско­
хозяйственных культур [13].

Результаты исследования

В результате по полученным эпюрам профильного распределения для каждого диагно­
стического показателя был определен тип его вертикальной дифференциации в слое 0-100 см 
(табл. 1). Тип распределения определен по классификации Б.Г. Розанова [6] с некоторыми ав­
торскими дополнениями.

По результатам попарного корреляционного анализа отдельных типов (подтипов) почв 
по типам профильного распределения их характеристик были определены (табл. 2) группы 
почв, имеющие хорошую и среднюю корреляционную связь с другими почвами, а также очень 
«самобытные» почвы, имеющие специфические индивидуальные особенности вертикального 
распределения -  по слабой корреляционной связи с другими почвами.

Таким образом, черноземы выщелоченные, черноземы обыкновенные, черноземы ти­
пичные карбонатные, черноземно-луговые, лугово-черноземные, пойменно-луговые и дерно­
во-намытые почвы можно отнести к общей группе почв, имеющих сходное профильное рас­
пределение по большинству почвенных характеристик (чаще простое: регрессивно­
аккумулятивное, прогрессивно-элювиальное либо равномерное). Такие почвы, как серые лес­
ные, темно-серые лесные, черноземы солонцеватые и, в особенности, черноземы остаточно­
карбонатные, имеют индивидуальные, часто сложно направленные типы вертикального рас­
пределения бонитировочных признаков.



Таблица 1
Типы распределения свойств и веществ в почвенном профиле (о —ЮО см) (составлено на основе анализа данных [12])

Показатели рд. из­
мерения

Наименование почв
ЧТ Чв СЛ ЧТк Чоп Ч-Л Л-Ч П-Л Дн 4 0 ТСЛ Чс Чок

Гумус % 1В 1а 1а 1а 1а 1а 1б 1а 1а 1В 1а 1б 1а
рН ед. 5 За За 4а 2а 2а 2а 5 4а 5 За 2а 5

Содержание частиц <0,01 мм % 1В 5 4а 5 5 2б 5 5 46 5 4а 2В 2В

Объемная масса г/см3 2В 2В 2В 2В 2В 2В 2В 2В 2В 2В 4а 2В 2б
Гидролитическая кислотность ммоль/1 

оо г
1В 1б 46 1а 1б 1В 1а 1В 2а 1В 46 1а 1В

Сумма поглощенных оснований ммоль/1 
оо г

1В 1В 5 1а 1б 1В 46 46 1В 1В 5 4а 1б

Основные макроэлементы
N % 1В 1а 1а 1б 1а 1В 1б 1а 5 1В 1а 46 1б
Р % 5 1В 46 1В 1В 5 1б 5 5 5 1В 1В 4а

Са % 5 5 За 2В 46 5 46 5 5 2В 2В 4а -
К % 5 5 За 4а 5 5 5 5 5 5 За 4а 1В

м§ % 2а За 4а 46 4а За За 2а 2а 2а 4а 2а -
Основные микроэлементы

Мп мг/кг 1В 1В 46 46 1В 1В 46 1а 4а 1В 46 46 1б
Ре % 2В 2В 5 46 4а 5 2В 5 5 5 4а 4а -
Си мг/кг 1б За 1б 46 За За 36 1В 4а За 46 46 1а
2п мг/кг 5 5 5 5 1В 2а 46 5 5 5 5 46 1б

Полезные элементы для растений
А1 % 1б 46 4а За 4а 4а 36 2а 5 4а 4а За -
81 % 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1б 5 1В -

Типы (подтипы) почв: ЧТ -  чернозем типичный; 4 0  -  чернозем обыкновенный; Чв -  чернозем выщелоченный; СЛ -  серая лесная; ТСЛ -  темно-серая лесная; 
ЧТк -  чернозем типичный карбонатный; Чок -  чернозем остаточно-карбонатный; Чоп -  чернозем оподзоленный; Чс -  чернозем солонцеватый; Ч-Л -  черноземно­
луговая; Л-Ч -  лугово-черноземная; П-Л -  пойменная луговая; Дн -  дерновые намытые.

Типы распределения (Розанов, 1983 с дополнениями): 1а -  регрессивно-аккумулятивный; 1б -  прогрессивно-аккумулятивный; 1в -  равномерно-аккумулятивный; 
2а -  регрессивно-элювиальный; 2в -  равномерно-элювиальный; 2б -  прогрессивно-элювиальный; 2в -  равномерно-элювиальный; 3а -  равномерно-элювиально- 
аккумулятивный; 36 -  сложно-аккумулятивный; 4а -  элювиально-иллювиальный; 46 -  аккумулятивно-элювиально-иллювиальный; 5 -  недифференцированный. Про­
черк -  показатель не определялся.
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Таблица 2
Корреляционная взаимосвязь типов почв по распределению свойств и веществ

в почвенном профиле

ЧО Чв СЛ ТСЛ ЧТк Чок Чоп Чс Ч-Л Л-Ч П-Л Дн

Типы

(подтипы)

почв

0.42 0.47 0.29 -0.05 0.27 0.28 0.24 -0.07 0.42 0.18 0 .7 5 0.48 ЧТ

0 .49 0.21 0.02 0.42 0.38 0.32 0.18 0 .5 0.13 0.6 0.56 ЧО

0.31 0.45 0 .7 3 -0.12 0.82 0.21 0.66 0 .7 4 0.6 0 .5 5 Чв

0.65 0.31 -0.02 0.24 -0.08 0.33 0 .39 0 .54 0.18 СЛ

0 .5 4 -0.15 0.35 0.18 0.13 0.62 0.24 0.03 ТСЛ

-0.09 0.66 0.3 0.46 0.65 0 .34 0.52 ЧТк

-0.22 -0.29 -0.05 -0.31 0.26 0.01 Чок

0.1 0.85 0.63 0 .44 0 .44 Чоп

0.05 0 .5 2 0.05 0.45 Чс

0.42 0.61 0.63 Ч-Л

0.42 0 .34 Л-Ч

0 .44 П-Л

Дн

*Теснота корреляционной связи [14]: 0.70—0.90 -  высокая; 0.69—0.50 -  средняя; 0.49-0.20 -  
слабая, достоверность оценки -  95%.

Так, если типы профильного распределения у некоторых химических элементов (Ы, К, 
Са, А 1, 2 п, 81) сходны у различных почв, то такие свойства, как гидролитическая кислотность, 
сумма поглощенных оснований, гранулометрический состав (содержание частиц <0.01 мм), 
объемная масса и содержание элементов (Р, Ре, Мд), имеют специфические индивидуальные 
особенности вертикального распределения, характеризующиеся слабой и очень слабой корре­
ляционной связью с другими почвами.

В первом приближении особенности отдельных типов вертикального распределения 
почвенных свойств могут быть учтены через удельные валовые запасы (УВЗ), т. е. количество 
элемента плодородия, приходящихся на 1 см глубины, но не по произвольным горизонтам 0­
20, 20-50, 50-100 см, а дифференцированно с учетом эпюры распределения свойств по фор­
муле:

валовый запас элемента плодородия в слоях 1, 2,..., п, т/га, определяемый поР 1 7где —,п
формуле:

Р 1 , 2 ,...,п  =51 X у  X ЬП ,
где 8 -  содержание элемента плодородия, % (при единице измерения мг/юо г вводится мно­
житель юоо), V -  о&ьемная масса, г/смз.

Формулой (1) предполагается, что послойное определение показателя количественной 
характеристики производственной ценности почвы можно провести на основе эпюр распреде­
ления в пределах почвенного профиля свойств, выбранных в качестве диагностических пока­
зателей бонитировки почв.

Выводы

Земельно-оценочные работы должны распространяться на почву как на трехмерное об­
разование, т.е. учитывать профильное распределение ресурсов почвенного плодородия. И для 
природных, особенно, антропогенно преобразованных почв, традиционно принятый в бонити­
ровке почв способ расчета баллов по производственным горизонтам (чаще 0-20, 20-50, 50-100
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см), либо учет усредненных значений почвенных свойств по всему профилю, - это решения, 
требующие совершенствования. На территориях, обладающих большим почвенным разнооб­
разием, целесообразно в методике оценки учитывать профильное распределение ресурсов поч­
венного плодородия по типу вертикальной дифференциации. Для объективной бонитировки 
почв предложено перейти от усреднения частных баллов отдельных производственных гори­
зонтов к учету эпюр распределения диагностических признаков, в особенности для почв, кото­
рые имеют сложно-аккумулятивный, элювиально-иллювиальный и аккумулятивно- 
элювиально-иллювиальный типы (серые и темно-серые лесные почвы, а также черноземы со­
лонцеватые, обыкновенные и остаточно-карбонатные).
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