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Аннотация. На основе анализа пространственно-временной оценки выявлено значи-
тельное уменьшение площади сельскохозяйственных земель в нашей стране (48 млн га),
95 % которых приходится на пахотные угодья. Общей закономерностью землепользова-
ния является сохранение и использование пахотных угодий только на плодородных по-
чвах в оптимальных природно-климатических условиях. Одним из рассматриваемых ас-
пектов пространственно-временной оценки является характеристика структурного
состояния почв агроландшафтов, позволяющая раскрыть особенности преобразования
почвенного покрова земель сельскохозяйственного назначения и прогнозировать дальней-
шее изменение агроландшафтов при различном использовании. Общим признаком агре-
гатного состава почв, формирующихся на разных позициях склона, является отсутствие
водопрочности агрегатов >1 мм. За счет дробления и диспергирования под воздействием
воды агрегатов резко увеличивается «микроагрегированность» почв. Агрегатный состав
почв северной экспозиции характеризуется лучшими показателями структурности.
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Abstract. Based on the analysis of the spatio-temporal assessment, a significant decrease in
the area of agricultural lands in our country (48 million hectares) was revealed, 95% of such lands
are arable ones. The general pattern of land use is the conservation and use of arable land only on
fertile soils under favourable natural and climatic conditions. One of the considered aspects of
spatio-temporal assessment is the characterization of the structural status of soils in agricultural
landscapes, which makes it possible to reveal the peculiarities of the transformation of the soil
cover of agricultural land and predict further changes in agricultural landscapes with different uses.
A common feature of the aggregate composition of soils formed at different positions of the slope
is the lack of water stability of the aggregates >1 mm. Due to the crushing and dispersion of
aggregates under the influence of water, the “microaggregation” of soils sharply increases. The
aggregate composition of soils of northern exposure is characterized by the best indicators of
structure.

Keywords: soils structural status, assessment, agricultural landscapes, land use.
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Введение. Преобразования, выра-
женные в перераспределении земель и
формировании многообразия форм соб-
ственности на землю, обусловлены суще-
ственными изменениями земельного фон-
да в нашей стране за последние 25 лет. В
ходе земельной реформы вопросы раци-
онального использования земель отошли
на второй план, что привело к сокраще-
нию продуктивных земель, снижению их
плодородия и уменьшению производства
сельскохозяйственной продукции.

Несмотря на наличие обширных ста-
тистических материалов, отсутствуют све-
дения о достоверности оценок изменения
площадей сельскохозяйственных угодий в
разных регионах страны. Были разрабо-
таны подходы пространственно-времен-
ной оценки земель сельскохозяйственно-
го назначения на основе анализа статис-
тической информации, наземного монито-
ринга и данных ДЗЗ [1]. В целом по Рос-
сии уменьшение сельскохозяйственных
площадей составило за последние 30 лет
48,0 млн га и доли пахотных угодий на 41
млн га [2]. Анализ динамики сельскохозяй-
ственных угодий на уровне Республики
Бурятия показал, что за последние 30 лет
общая площадь агроландшафтов умень-
шилась на 38%, в том числе пашни – 32%,
сенокосов – 60% и пастбищ – 42% [3-5].
Такие значительные сокращения явились
следствием передачи в земли лесного
фонда и в земли запаса. Пахотные уго-
дья используются только в тех СПК му-
ниципальных образований, где имеются

оптимальные природно-климатические
условия и сохранились относительно пло-
дородные почвы.

Одним из рассматриваемых аспектов
пространственно-временной оценки яв-
ляется характеристика структурного со-
стояния почв агроландшафтов, позволя-
ющая раскрыть особенности преобразо-
вания почвенного покрова земель сельс-
кохозяйственного назначения и прогнози-
ровать дальнейшее изменение агроланд-
шафтов при различном использовании.

Цель исследований – изучение
структурного состояния склоновых почв
на юге Витимского плоскогорья Респуб-
лики Бурятия. В задачи исследования вхо-
дили:

1. Проведение микроагрегатного, си-
тового анализа почв изучаемой террито-
рии.

2. Оценка структурного состояния
почв по выбранным критериям.

Условия и методы исследования.
Анализ структурного состояния почв
сельскохозяйственных угодий проводили
на примере полигона-трансекта (ПТ) «УЛ-
ХАСА» на юге Витимского плоскогорья
Республики Бурятия [6]. В советский пе-
риод данный земельный участок (4 га)
использовался под пашни, за исключени-
ем вершинной части (целина, 0, 21 га) и уча-
стка антропогенно-нарушенного березово-
лиственничного леса (0,25 га) (рис.1).

Почвенный покров на вершине ПТ
представлен щебнистыми мерзлотными
буроземами грубогумусовыми (разрез
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5Е), содержание гумуса составляет 1,65%
в верхнем горизонте, далее резко убыва-
ет вниз по профилю. На крутом склоне
южной экспозиции формируются крио-
аридные малогумусные (разрез 6Е) силь-
нокаменистые легкосуглинистые глубо-
копромерзающие почвы (0,79 га), пологий
склон северной экспозиции представлен

мерзлотными черноземами глееватыми
суглинистыми (2,0 га, разрез 7Е) и мерз-
лотными черноземами квазиоглеевыми
засоленными (0,56 га, разрез 8Е). В чер-
ноземах содержание гумуса колеблется
от 3,3 до 3,5% в верхних горизонтах с рез-
ким снижением в нижележащих горизонтах.

Рисунок 1. Модельный участок «УЛХАСА» на 3D-представлении рельефа. В качестве
текстуры гипсометрическая карта участка и фрагмент мультиспектрального снимка

Landsat TM в ложной комбинации каналов 7:4:2 [1]

 Для характеристики структурно-агре-
гатного состояния почв исследования на
микроуровне проводили методом ЛД. Для
определения микроагрегатного состава
образцы почв были растерты пестиком с
резиновым наконечником и пропущены
через сито 1 мм. Затем проведено интен-
сивное встряхивание (2500 мин-1) вод-
ных суспензий в течение 10 мин [7]. Рас-
пределение частиц и микроагрегатов про-
водили на анализаторе размера частиц
ANALYSETTE 22 MicroTec plus Fritsch
(Германия). Микроагрегатный анализ про-
водили без применения ультразвука.

Исследование структуры почвы на
макроуровне проводили ситовым анали-
зом («сухое» и «мокрое» просеивания)
согласно общепринятым методикам [8].
Для оценки распределения воздушно-су-
хих агрегатов навеску 500 г пропускали
через весь набор сит.

Оценку структуры проводили по сле-
дующим показателям:

1. Степень агрегатности (агрегатив-

ности) – по Бэйверу и Роадесу
2. Коэффициент структурности
3. Критерий водопрочности агрегатов

(критерий АФИ)
4. По содержанию агрономически цен-

ных агрегатов 0,25-10,0 мм при сухом  и
мокром просеивании. Классификация
Н.А. Качинского.

5. Агрономически ценная структура
(по Долгову и Бахтину).

Результаты исследований и их
обсуждения. Ранее авторами проведен
сравнительный анализ структурно-агре-
гатного состава мерзлотных черноземов
под луговой степью юга Витимского плос-
когорья, черноземов Русской равнины и
Южного Урала.  Выявлено, что в мерзлот-
ных черноземах, формирующихся на раз-
ных позициях склона южной экспозиции,
агрегаты >1 мм, а в транзитной зоне и
агрегаты фракции 1-0,25 мм не облада-
ют водопрочностью. Кроме того, увели-
чивается «микроагрегированность» почв
в результате воздействия воды, когда
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происходит дробление и диспергирование
агрегатов. Несмотря на хорошую острук-
туренность мерзлотных черноземов в
воздушно-сухом состоянии, наблюдается
отсутствие водопрочной структуры, что
является показателем слабой устойчиво-
сти почв к эрозии.  В этом заключается
основное отличие от черноземов евро-
пейской части страны, которые характе-
ризуются отличным агрегатным состоя-
нием по всем оценочным показателям
структурно-агрегатного состава почв [9].

Для определения влияния показателей
рельефа и типа использования (пашня,
сенокосы, пастбища) на структурное со-
стояние склоновых почв проведен сито-
вой анализ почв ПТ (табл. 1). По данным
микроагрегатного и ситового анализов
были определены показатели агрегатно-
го состояния почв: коэффициент струк-
турности, степень агрегатности по Бэйве-
ру, критерию АФИ и по содержанию агро-
номически ценных агрегатов при сухом и
мокром просеивании.

В целом, для всех почв агрегатное
состояние хорошее или удовлетворитель-
ное и во многих случаях наблюдается улуч-
шение структуры в соответствии с крите-
рием АФИ. Эти данные хорошо согласу-
ются с результатами гранулометрическо-
го и микроагрегатного анализов, которые
показывают хорошую микроагрегирован-
ность фракции 1-0,25 мм.

Наблюдается снижение водопрочнос-
ти для верхних горизонтов почв транзит-
ной и аккумулятивной позиции и для под-
гумусового горизонта бурозема, однако
оценивается она как удовлетворительная.
Во всех этих горизонтах микроагрегиро-
ванность слабая. Кроме того, в криоарид-
ной почве и черноземе аккумулятивной
части ландшафта отмечается легкосугли-
нистый гранулометрический состав.

Таким образом, по результатам сито-
вого анализа можно констатировать, что
после воздействия воды происходит раз-
рушение практически всех крупных агре-
гатов вплоть до агрегатов размером 1-5 мм,
пополняя фракцию 0,25-1 мм. При этом
благодаря этой фракции в целом водо-
прочность почв и горизонтов остаётся в

пределах удовлетворительной.
Если же оценивать структуру по со-

держанию агрономически ценных агрега-
тов при мокром и сухом просеивании, то
здесь видна разница с другими показате-
лями. Можно наблюдать, что в криоарид-
ной почве происходит разрушение струк-
туры при мокром просеивании и она ха-
рактеризуется как неудовлетворительная.
Здесь прослеживается связь с содержа-
нием гумуса, резкое снижение которого
приводит к ухудшению водопрочности
структуры вниз по профилю.

В черноземе транзитной позиции се-
верного склона после сухого просеивания
структура оценена как хорошая или отлич-
ная, но после мокрого просеивания вид-
но, что структура неводопрочна и пере-
ходит в категорию неудовлетвотительной.

Удовлетворительный структурой при
сухом просеивании обладает чернозем ква-
зиглеевый у подножия северного склона.

Но так же, как и в вышележащей по-
чве, при воздействии воды происходит
разрушение почти всех агрономически
ценных агрегатов, что свидетельствует
об отсутствии водоустойчивости структу-
ры данной почвы.

Заключение. Общим признаком агре-
гатного состава мерзлотных и холодных
почв, формирующихся на разных позици-
ях ПТ, является отсутствие водопрочнос-
ти агрегатов >1 мм. За счет дробления и
диспергирования под воздействием
воды агрегатов резко увеличивается
«микроагрегированность» почв. Агрегат-
ный состав почв северной экспозиции
характеризуется лучшими показателями
структурности, поэтому данные почвы
могут быть использованы как пахотные
угодья.
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