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Экология почв
«Теоретической базой современного 
почвоведения является неразрывное 
единство трёх самостоятельных 
разделов:
учения о генезисе почв, 
учения об экологии почв и 
учения о географии почв»

«Экология почв занимается 
изучением закономерностей, 
действующих в системе «почва –
факторы»

И.А. Соколов

 «Интереснейший вопрос о 
закономерных соотношениях 
между характером и 
распределением почв и факторами 
почвообразования»

В.В. Докучаев

 «Педоэкология» – «отношение 
почв к окружающим их условиям»

Л.И. Прасолов 

 «Содержанием экологии почв … 
должно быть изучение 
закономерных соотношений 
между почвой и средой её 
формирования, в их 
взаимодействии и развитии»

В.Р. Волобуев



ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА

– система, состоящая из 3-х компонентов: 

во-первых, это пространственные данные, 

во-вторых, аппаратно-программное обеспечение и, 

в-третьих, проблема, как объект решения. 

 Аппаратные средства

 Программное обеспечение

 Данные

 ЗАДАЧА И МЕТОДЫ



Методы исследования в почвоведении и экологии почв

 Метод сравнительно-
географический

 Метод сравнительно-
генетический

 Сравнительно-
экологический подход – 
методология 

 Установление связи существования 
определённых типов почв с определёнными 
географическими условиями (корреляция)

 Синтез результатов методов сравнительно-
аналитических, стационарных и 
моделирования, с учётом внешних условий 
почвообразования (А.А. Роде, 1947; 1971)

 Почвенно-географические закономерности – 
1) исходный материал для познания общих 
почвенно-экологических законов; 
2) частный случай (результат) реализации 
этих законов (И.А. Соколов, 1993)



Методы сравнительно-экологического подхода:

– относительно небольшой набор методов, 

– большинство методов основаны на выборе ограниченного 
количества факторных координат 

 Графики

 Диаграммы

 Почвенно-климатические ареалы

(Волобуев, 1946; 1963 и др.; Bronger, 1991)



 Матричные таблицы 

 Экологические ниши почв

 Факторно-картографический анализ

 Методы математической статистики 

 Почвенная информатика

(Иванова, 1976; Глазовская, Фридланд, 1982 
Соколов, 1982; Рожков, 1989; Пузаченко, 2004; 
Козлов, 2009; Горячкин, 2010; и др.)



Полевой определитель почв России, 2008 



«…поиск и совершенствование 
методов, которые позволили бы 
оперировать одновременно 
максимальным разнообразием 
почвенной информации факторных 
характеристик (и при этом 
оставались бы достаточно 
наглядными), можно считать одной 
из самых актуальных и трудных 
проблем экологии почв»

И.А. Соколов



Геоинформационные системы

Новые возможности в картографических исследованиях: 
 изменение и пополнение данных, их переклассификация и анализ;

 одновременная обработка огромных массивов данных, совместный анализ и 
оценка практически любого количества различных параметров;

 установление количественных связей между почвой и почвообразователями 
(важнейшая задача почвоведения);

 разнообразные способы представления результатов.

 «… Когда компьютер и мозговые усилия человека объединяются, 
ГИС становится усилителем человеческой интуиции, 
обнаруживая сущности и закономерности невидимые в иных 
случаях.» (М.Ф. Гудчильд)

 Поиск и разработка новых методов в почвоведении и экологии 
почв.



Пять основных направлений использования ГИС 
в почвоведении и экологии почв: 

1.цифровая инвентаризация почв и почвенного покрова, земельных 
угодий и других объектов, дополняющая и существенно расширяющая 
возможности традиционной инвентаризации, использующая также 
дистанционные материалы; 

2.визуализация информации, касающейся почвенных свойств, почвенных 
режимов, условий почвообразования и т.п.; 

3.ГИС-анализ – сопряжённый анализ свойств компонентов природных 
экосистем, географических характеристик, параметров 
природопользования, результатом которого являются карты 
показателей свойств почв или экосистем; 

4.подготовка данных для дальнейшей обработки различными методами 
в других программных продуктах;

5.картографическое моделирование – построение прогнозных 
пространственных и временных карт почвенного покрова, отдельных 
почвенных показателей, природных факторов и их свойств; работы в 
области цифровой почвенной картографии.



Выделенные основные направления применения ГИС на 
практике, как правило, используются совместно, в 
комплексе, дополняя друг друга.

Например, междисциплинарные исследования почвоведов и 
историков, выполненные на основе геоинформационных 
технологий, включают следующую последовательность процедур: 
 инвентаризация данных старых картографических материалов 

(включая предварительную оценку их качества); 
 визуализация данных на основании легенды и сопроводительных 

текстов карт (повышение информационной ёмкости источника); 
 совместный ГИС-анализ данных, снятых с исторических и 

современных карт (выявления взаимосвязей);
 подготовка данных в ГИС и их дальнейшая обработка в других 

программах (построение графиков, диаграмм, статистика).



Инвентаризация информации



Проблемная ориентация ГИС
(определяется задачами)

1. Инвентаризация (кадастр, паспортизация) 
объектов и ресурсов

2. Анализ

3. Оценка

4. Мониторинг

5. Управление и планирование

6. Поддержка принятия решений У
с
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ПОЧВЕННЫЕ И ЗЕМЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ РОССИИ

Почвы

Земельные угодья

 Россия – 
крупнейшее 
государство в мире

17.234 млн кв.км



Почвенная информация в России

 Архивные материалы (текстовые 
и картографические документы, 
в том числе Генерального 
межевания)

 Карты и отчёты докучаевского 
периода



http://cartography.web.auth.gr/ICA-Heritage/

Вовлечение картографического наследия в научный обиход



Почвенная информация в России

 Данные на бумажных 
носителях XX века (материалы 

по почвенным разрезам, 
агрохимическим образцам, 
почвенные и другие карты 
различных масштабов)

 Данные в цифровой форме

 Почвенные информационные 
системы и базы данных

Отчеты почвенных исследований

CD

Web-Атласы



Данные наблюдений за период 50 и более лет

 Карты 
землепользования 
M 1:5 000 - 1:25 000

 Базы данных 
смешанных 
образцов: 10 000 - 

100 000 на регион 
в год

Почвенная информация в России



Важнейшая государственная задача –
сохранение и рациональное использование 
природного потенциала почв
 Выполнение возможно только на основе применения 

информационных технологий.

Информационный ресурс необходим для: 
 инвентаризации и мониторинга состояния почвенных ресурсов, 

 кадастровых работ, 

 обеспечения необходимыми сведениями государственных органов разного 
уровня, 

 реализации научных и научно-прикладных проектов научным сообществом, 

 практического использования специалистами сельского хозяйства и 
экологическими службами,

 включения данных в международное информационное пространство.



 ГИС «первого поколения» – банки данных для 
решения утилитарных задач инвентаризации 
земельных ресурсов, земельного кадастра и учёта в 
целях налогообложения. 

 Основная функция ГИС – ввод в машинную среду 
данных для хранения, обновления, некоторой 
обработки и генерации итоговых отчётных 
статистических таблиц. 

ГИС – информационно-поисковая система.

Конец 50-х – начало 70-х годов XX века



Почвенные информационные системы и базы 

данных (с 70-х – 80-х годов XX века)

➢Работы по почвенной 
информатике – Почвенный 
институт имени В.В. Докучаева. 

➢В.А. Рожков (с 1970-х годов).

➢CD-ROM «Land Resources of Russia» –
IIASA & РАН, В.С. Столбовой, Ian 
McCallum (2002). 

➢Цифровые карты и БД 

➢Программный продукт Soil-DB 
(ver.1) в МГУ (2008)

•ПОЧВЕННО-
ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ БАЗА 
ДАННЫХ РОССИИ

• С 2005 года – работа над 

проектом «Почвенно-

географическая база данных 

России».

Отечественный опыт:



Почвенные информационные системы и базы 

данных (с 70-х – 80-х годов XX века)

• Государственный и 
региональный уровень – 
поддержка на уровне 
правительств

• International Soil 

Reference and 

Information Centre

• International Institute for 

Applied Systems Analysis



• European Commission

• Australian Government organizations

• United States Department of Agriculture

• Government of Canada



Сантьяго, Чили

International Soil Reference 

and Information Centre

 Первая международная 
(бумажная) Почвенная 
карта мира – 19 листов 
(М 1:5 000 000), 10 томов 
пояснительных текстов. 
Послужила основой для 
создания 
1-ой международной 
классификации почв.

 Создавалась по инициативе 
Международного общества 
почвоведов под эгидой 
ФАО и ЮНЕСКО на 
протяжении почти 20 лет 
(1961-1978). 



 Первая международная 

(бумажная) мировая карта 

(М 1:10 000 000) в рамках 

проекта Глобальной оценки 

деградации почв – GLASOD 

(Global Assessment of Soil 

Degradation), 1991. 

 Доминирующие типы 

деградации почв (эрозия, 

химическая и физическая 

деградация, степень их 

проявления) и другие 

разновидности деградации.

• Детализация карты проводилась уже на основе цифровой 

базы данных с использованием ГИС. К 1997 г. для Южной и 

Юго-Восточной Азии (М 1:5 000 000), к 2000 г. – для 

Центральной и Восточной Европы, включая Европейскую 

часть России (М 1:2 500 000).

• В 2006-2009 гг. – проект Глобальная оценка деградации и 

улучшения состояния земель (с целью заменить 

устаревшую карту Глобальной оценки деградации почв).

• В дальнейшем создаваемые информационные продукты, 

собранные и систематизированные с помощью ГИС 

данные использовали для оценки в целом экологического 

состояния почв и его динамики. 

• Работы выполняются под эгидой Продовольственной и 

сельскохозяйственной организации Объединённых Наций 

(ФАО) с участием различных международных 

организаций.



https://www.fao.org/global-soil-partnership/ru/ 

https://www.fao.org/global-soil-partnership/ru/


Всемирная хартия почв:

Действия правительств

 VIII. Разработка и ведение национальной 

системы информации о почвах и содействие 
созданию глобальной системы информации 
о почвах.

Действия международных организаций

 II. Координация усилий по разработке 

точной глобальной информационной 
системы о почвах с высокой разрешающей 
способностью и обеспечение её интеграции 
с другими глобальными системами 
зондирования земли.



• GLOSIS – инфраструктура 
пространственных данных на 
веб-платформе.

• Объединяет информацию о 
почвах, собранную 
национальными учреждениями 
и другими организациями, 
хранящими данные.

• Объединена на 
национальном/региональном 
уровне и гармонизирована на 
глобальном уровне. 



https://www.fao.org/global-soil-partnership/areas-of-work/soil-information-and-data/en/



Национальный 
Научно-
образовательный 
центр компетенций 
в области цифровой 
экономики 

2017

Центр коллективного 
пользования учебно-научным 
оборудованием (ЦКП) МГУ 
«Информационная система 
“Почвенно-географическая база 
данных России”» (ИС ПГБД РФ) – 
https://soil-db.ru/

20202016

Информационные технологии в 
МГУ имени М.В. Ломоносова

https:///
https://soil-db.ru/


Отечественный опыт создания баз данных и 
информационных систем по почвенным ресурсам

ПОЧВЕННО-
ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ БАЗА 
ДАННЫХ РОССИИ

• С 1970-х годов
• 2005. Начало формирования 

ПГБД РФ
• 2013. Регистрация электронного 

ресурса Информационная система 
ПГБД России (ИС ПГБД РФ)

2009-2014



Инвентаризация почвенной информации

2011-2019



Принципы создания и функционирования ИС ПГБД РФ

 Объединение почвенной информации осуществляется на 
базе цифровых карт с использованием геоинформационных 

технологий. 

 Пополняемость базы данных.

 Подключение в ПГБД РФ региональной информации, с учётом 
специфики регионов, с развитием механизмов массового 
пополнения, корректировки и актуализации почвенных данных.

 Доступность базы данных широкому кругу пользователей.

 Online-режим передачи данных через Интернет.



Задачи ИС ПГБД РФ
 Инвентаризация природно-почвенной информации

 Помощь в создании картографических региональных/локальных баз данных и 
разработке геоинформационных систем (обеспечение гармонизации данных на 
основе существующих международных стандартов)

 Помощь в развёртывании, запуске и сопровождении региональных дата-
центров почвенной информации, их интеграция в единую распределённую сеть

 Информационное обеспечение научно-исследовательских работ и 
образовательных программ

 Разработка экспертных систем, алгоритмов расчётов, программных 
комплексов, в том числе функционирующих в составе распределённой ИС ПГБД 
РФ в режиме онлайн

 Предоставление доступа ведомствам и учреждениям для расчётов по 
имеющимся методикам в режиме онлайн, API-протоколов доступа сторонним 
разработчикам приложений

 Участие в международных программах 



ВКЛЮЧАЕТ:

 Картографический блок 

 Профильный атрибутивный блок

 Онлайн системы запросов 

 Программные комплексы

 Расчётный блок ИС ПГБД 
(расчётные параметры, 
картографические модели)

https://soil-db.ru



 Почвенная карта РСФСР. М 1:2 500 000, 1988

 Почвенная карта Крыма. М 1:2 500 000, 2019 

 Карта почвенно-экологического районирования РФ. М 1:2 500 000, 2013 

 Схема административного деления РФ

 Тематические карты, картосхемы, картограммы, картографические 
модели разных масштабов с данными о природных факторах, 
социально-экономических характеристиках

 Границы полей и угодий для модельных регионов

Картографический блок ПГБД

https://soil-db.ru/map



 Геореференсированная БД из более чем 
1100 репрезентативных 
полнопрофильных почвенных разрезов 
(более 6700 образцов из генетических 
горизонтов и слоёв)
 Данные, опубликованные в ЕГРПР 

России, 2014
 Данные из авторских БД
 БД Почвы – объекты региональных 

Красных книг почв, 2022

 БД около 100000 агрохимических 
образцов для модельных регионов

Профильный атрибутивный блок ПГБД

https://soil-db.ru/attr

Единый государственный реестр 
почвенных ресурсов России, 2014



https://egrpr.esoil.ru/

Единый государственный реестр 
почвенных ресурсов России, 2014





https://soil-db.ru/map









Информация о структуре земельных угодий административных 
районов субъектов РФ (форма 22-2) на 1 января 2006 года







https://soil-db.ru/soilatlas
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 Раздел 3. Почвы Российской Федерации

 Раздел 4. Почвенные горизонты

 Раздел 5. Почвенный покров

 Раздел 6. Функции почв

 Раздел 7. Антропогенные изменения почв и почвенного покрова

 Раздел 8. Использование земельных ресурсов и почв

 8.1. Российская Федерация

 8.2. Регионы Российской Федерации
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Раздел 3.
Почвы Российской Федерации



Раздел 8.
Использование земельных ресурсов и почв. 
Регионы Российской Федерации (2)

Хозяйственное использование земель
Северо-Западного федерального округа





Задачи современного этапа 
развития ИС ПГБД РФ

 Инвентаризация природно-почвенной информации

 Создание национальной сети почвенных информационных дата-
центров в стране и включение в неё держателей первичных данных

 Решение проблемы гармонизации данных и стандартизации обмена 
информацией

 Расширение функциональных возможностей Информационной 
системы ПГБД для теоретических и практических приложений

 Автоматизированное извлечение знаний из накопленных и 
организованных данных

 Привлечение технологий обработки Больших Данных (Big Data) и 
Искусственного Интеллекта (AI)



Визуализация информации



 Визуализация информации связана с потребностью 
сделать доступной, наглядной некоторую 
совокупность данных:

1. объекты, наносимые на карту (почвенные разрезы, точки 
обследования, ареалы загрязнения и т.п.,);

2. характеристики объектов, содержащихся в 
картографических таблицах, или на тематических картах 
значительной информационной ёмкости («дробление» 
информации);

3. дополнительные характеристики объектов – свойства, 
связанные с объектами, содержащиеся в картографических 
таблицах (или на картах) не в явном виде (повышение 

информационной ёмкости).





Ареалы загрязнения почв



Географические пояса



Почвенные зоны 

Зона дерново-
подзолистых почв 
южной тайги



П.Н. Чижиков, 1968



«Дробление» 
информации

Оцифровка М.С. Маречек



И.И. Карманов, 

Д.С. Булгаков,

Д.И. Рухович, 

Е.В. Вильчевская

Природно-сельскохозяйственное
районирование

Национальный атлас почв РФ, 2011





Картофель

Ареалы возделывания основных сельскохозяйственных культур 



Озимая пшеница

Ареалы возделывания основных сельскохозяйственных культур 



Яровая пшеница

Ареалы возделывания основных сельскохозяйственных культур 



Использование земель (статистическо-картографический анализ 
по административным районам)

Т.Г. Нефёдова (Национальный атлас почв РФ, 2011)



https://soil-db.ru/map



И. С. Урусевская, И.А. Мартыненко, И.О. Алябина, 
(Национальный атлас почв РФ, 2011)

Почвенная 
карта

М 1:15 млн





Горизонты и 
почвообразующая порода 
с наличием карбонатов 
кальция и магния

И. С. Урусевская, О. В. Чернова, И.О. Алябина, В.О. Таргульян 
(Национальный атлас почв РФ, 2011)



Типы гумуса гумусово-
аккумулятивных горизонтов почв

О.Н. Бирюкова, М.В. Бирюков (Национальный атлас почв РФ, 2011)



Гидрологический режим почвенно-грунтовой 
толщи

Д.Е. Конюшков, Т.В. Ананко (Национальный атлас почв РФ, 2011)

Параметры 
водных 
режимов почв



Возраст почв и типы омоложения

А.Л. Александровский (Национальный атлас почв РФ, 2011)



В.Д. Васильевская, Ю.Н. Зборищук, Е.А. Погожева 
(Национальный атлас почв РФ, 2011)

Устойчивость 
функционирования 
почв





Почвенная карта 
Европейской России 
Н.М. Сибирцева,                                    
Г.И. Танфильева, 
А.Р. Ферхмина (под 
ред. В.В. Докучаева), 
1900 г. М 1:2 520 000

Материалы к оценке 
земель

Агрономически значимые 
параметры:
• Гранулометрический состав
• Содержание перегноя (%)

В.А. Кириллова, 2017



В.А. Кириллова, 2017

Агроэкологическая оценка почвенного покрова по 
Почвенной карте Европейской  России 1900 г.

Оценка лёгкости 
обработки почв (по 
гранулометрическому 
составу)

Оценка закрепления 
питательных веществ, 
поступающих с удобрением (по 
гранулометрическому составу)

Оценка 
естественного 
плодородия (по 
содержанию 
перегноя)



Суммарная оценка агрономически 
значимых свойств

Оценка земледельческого 
качества  территории

В.А. Кириллова, 2017



ГИС-анализ



 Методы ГИС-анализа применимы для данных, 
содержащихся в различных слоях (картографических 
таблицах). 

 Методы ГИС-анализа применимы для любых типов 
пространственных атрибутов. 

 Для объединения данных из разных слоёв, получения новой 
информации применяют операции наложения слоёв друг на 
друга – оверлей (Overlay).

 Оверлей:

Оверлей 1 – без разрезания полигонов;

Оверлей 2 – с разрезанием полигонов.



Объекты в ГИС (В чём считать и отображать?)

Выбор пространственных объектов при работе с цифровыми 
картами является существенным, даже принципиальным. 

 Природно-территориальные 
выделы на картах – почвенные, карты 
растительности, ландшафтов, 
почвенно-географического 
районирования и т.д. (карты или 
картосхемы).

 Синтетические контуры – контуры, 
образованные пересечением 
контурных сеток нескольких карт 
(карты или картосхемы).

 Сетки административного 
деления – субъекты РФ 
(любого другого государства), 
административные районы РФ 
и т.п. (картограммы).

 Регулярные сетки – ячейки 
размером 1 км х 1 км, трапеции 
географической сети 1 градус 
широты х 1 градус долготы и 
т.п. (картограммы).



Годовая амплитуда температуры 
почвы на глубине 0,2 м

По В.Н. Димо, 1972

Суммы активных температур 
почвы на глубине 0,2 м



Годовая амплитуда температуры 
почвы на глубине 0,2 м

Контуры картосхемы 

∑ акт.t почвы на 

глубине 0,2 м

Синтетические 

контуры

Сетка 1х1 градус



 В ходе пересчёта данных с одной карты на другую в ГИС 
может происходить потеря той или иной части информации. 

 При сопоставлении и совместной обработке в ГИС 
значительного количества разномасштабных цифровых 
карт для корректного объединения информации на единой 
картографической основе целесообразно использовать 
синтетические контуры (результат пересечения и 
разрезания контуров используемых карт) или 
пересчитывать данные со всех используемых карт на 
единую (достаточно детальную) регулярную сетку 
(градусную, километровую).



Оверлей 

 Операция наложения друг на друга двух или более слоёв, в 
результате которой образуется графическая композиция 
исходных слоёв (графический О.) или один производный 
слой, содержащий геометрическую композицию 
пространственных объектов исходных слоёв, топологию 
этой композиции и атрибуты, арифметически или 
логически производные от значений атрибутов исходных 
объектов (топологический О.) 

Геоинформатика, 2005



Оверлей 1

Расчёт площади пашни в 
границах почвенных округов



Картографическая таблица. Окно списка в MIРайоны



Картографическая таблица. Окно карты в MIРайоны



Картографическая таблица. Окно карты в MIПочвенные округа



Почвенные округа Районы







Площадь всех угодий (в га) в округе 

принимается за 100%, и рассчитывается 

состав земельных угодий (в %).



Почвенные округа

Бонитет – сравнительная оценка 
качества почв, основанная на 
учёте их свойств и биологической 
продуктивности

Оверлей 1



Почвенные округа Субъекты РФ

Расчёт бонитета почвенного 
покрова субъектов РФ

Бонитет – сравнительная оценка 
качества почв, основанная на 
учёте их свойств и биологической 
продуктивности

Оверлей 1





Почвенные районыПочвы

Расчёт состава 
почвенного покрова 
почвенных районов

Оверлей 2

Осколочные полигоны

























Осколочные полигоны



Осколочные полигоны



Осколочные полигоны



Площадь всех почв в районе 
принимается за 100%, и рассчитывается 
состав почвенного покрова.

Состав почвенного покрова

в почвенных районах, 
округах, провинциях, зонах



Подготовка данных



Ареалы почвенных горизонтов на 
равнинной территории России

И.М. Неданчук, 2011

Расчёт количественной связи между распространением почвенных 
горизонтов и климатическими параметрами
Почвенная карта РФ М 1:2,5 млн

Климатические карты

Показатели атмосферного и почвенного климата: 
- температурные
- влажностные
- перераспределения влаги под влиянием 
температурных факторов



Подготовка данных

✓преобладающая почва;
✓набор почвенных горизонтов (всего – 12);
✓почвообразующая порода;
✓площадь контура в абсолютных единицах;
✓площадь контура в % от площади равнинной территории России;
✓площадь контура в % от площади ареала горизонта;
✓ значения климатических параметров (всего – 15).

Каждый полигон 
включает следующий 

набор данных: 

19729 синтетических полигонов

Массив данных 
– 19729 строк 
таблицы

MapInfo      Методы ГИС-анализа

И.М. Неданчук, 2011



отсутствие влияниявлияние

Обработка данных

MS Excel     Анализ сравнительных диаграмм

отсутствие влияния
параметра на 

распространение горизонта 
параметра на 

распространение горизонта 

влияние

И.М. Неданчук, 2011



АЛЬФЕГУМУСОВЫЙ ГОРИЗОНТ

ПАРАМЕТР r Z P Корреляция

разность осадков и испаряемости 0,5274 14,99 0 есть

период с акт. t в почве на глубине 20 см -0,6646 -6,092 5,73E-10 есть

суммы акт. t воздуха -0,5704 -4,539 2,86E-06 есть

суммы акт. t в почве на глубине 20 см -0,5428 -3,916 4,54E-05 есть

период с акт. t воздуха -0,5154 -3,484 2,48E-04 есть

безморозный период -0,4417 -3,179 7,42E-04 есть

суммы t ниже 0°C в почве на глубине 20 см 0,4048 2,674 3,76E-03 есть

средняя t июля -0,3332 -2,452 7,11E-03 есть

глубина проникновения акт. t в почву -0,3276 -1,564 5,89E-02 нет

испарение 0,06146 1,266 0,1027 нет

валовое увлажнение 0,05531 1,183 0,1184 нет

количество осадков за год 0,1813 1,166 0,1218 нет

количество осадков тёплого периода -0,0514 -1,134 0,1285 нет

средняя t января -0,1049 -0,7421 0,229 нет

средняя годовая t почвы на глубине 20 см 0,01022 0,053 0,4789 нет
r – выборочный коэффициент корреляции 

Спирмена; 
Z – статистика;
P – уровень значимости

Z

P
0,05

есть

корреляция

нет

корреляции

Stadia     Метод ранговой корреляции



Stadia     Метод ранговой корреляции

Гумусовые горизонты

Элювиальные 
горизонты

Иллювиальные 
горизонты

Метаморфические 
горизонты



средняя температура июля, суммы активных температур 

воздуха, продолжительность периода с активными 
температурами воздуха, суммы активных температур в 
почве, среднегодовая температура почвы, количество 
осадков тёплого периода 

разность осадков и испаряемости, испарение, валовое 

увлажнение

продолжительность периода с активными температурами в 
почве, продолжительность безморозного периода, 
количество осадков за год, средняя температура января

глубина проникновения температур выше 10°С в почву, 
суммы температур ниже 0°С в почве на глубине 20 см

Оценка влияния климатических параметров

Наибольшее влияние на распространение горизонтов

Наименьшее влияние на распространение горизонтов

Z – 14,99

Z – 0,05



Группа элювиальных горизонтовГруппа гумусовых горизонтов

Группа метаморфических горизонтовГруппа иллювиальных горизонтов

Приоритетные условия для распространения горизонтов

MS Excel     Метод почвенно-климатических ареалов

И.М. Неданчук, 2011



серые лесные 
почвы 

дерново-
подзолистые 
почвы

подзолистые 
почвы

Элювиальный горизонт 
заменяется гумусово-
элювиальным

Выпадает серогумусовый 
горизонт

MS Excel     «Экологические ниши» почв»

Горизонты:

серогумусовый

элювиальный

текстурный

И.М. Неданчук, 2011



Картографическое моделирование

Прогнозное

Математическое и геостатистическое

Цифровая почвенная картография



 Особенность почвообразования Камчатки – 
сочетание трёх основных относительно 
независимых компонентов: образования 
поверхностных органогенных и 
органоминеральных горизонтов, выпадения пеплов 
и протекания процесса внутрипочвенного 
выветривания ("обохривания").

М.С. Маречек, 2007

Пространственные закономерности 
вулканического педоседиментогенеза 
на территории Камчатки 
(компьютерная модель)

Прогнозное моделирование



Карта поверхностных 
органогенных и 

органоминеральных 
горизонтов

Картосхема 
факторного ареала 

охристого горизонта 
(модель)

Картосхема количества 
слоёв пеплов основных 

голоценовых 
извержений

М.С. Маречек, 2007

3 компонента



Факторы, лимитирующие 
протекание процесса 
образования охристого 
горизонта



Схема 
тефростратотипов
(устойчивое сочетание ряда 
маркирующих пеплов в 
пределах обширных ареалов)

Названия тефростратотипов – по 
характерным слоям пеплов (или 
их источнику), по расположению 
тефростратотипа.

Основные признаки выделения 

тефростратотипов: 

наличие наиболее характерных пеплов; 
мощности пеплов; 

общая слоистость профиля;

наличие/отсутствие охристости; 

экологические параметры и др. 

М.С. Маречек, 2007



Почвы ареала 
тефростратотипа 
«Авача-КС2»

Модель 
почвенного 
покрова



Построение статистических поверхностей
 Поверхности – объекты, представленные значениями Z («высота»), 

распределёнными по области и имеющими определённые значения X и 
Y (координаты)

 В ГИС создаётся модель поверхности 

 Модель поверхности строится по определённому алгоритму на основе 
точечных данных – сети точек (регулярной, полурегулярной, 
нерегулярной)

 Проводится интерполяция – наилучшее приближение каждой точки 
поверхности, построенной методом моделирования, к реальной

• Имеются точки с координатами (X, Y) и известным значением Z 

(«высоты»)

• Требуется определить значение Z («высоты») для других точек, 
имеющих только координаты (X, Y)



Чашниково: 
регулярная сетка 
отбора образцов 
почв
(50 х 50 м)

Содержание Сорг, %

Векторная карта точек → 

Растровая поверхность → 

Векторная карта полигонов 



http://www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-action/4-information-and-data/global-soil-organic-carbon-gsoc-map/en/

Мировая карта запасов органического углерода в почвах (слой 30 см)

О.В. Чернова, О.М. Голозубов и др., 2017

Для России расчёт 
сетки произведён 
методами обычной 
интерполяции, 
цифрового почвенного 
картографирования 
или их комбинацией. В 
таком же формате 
предоставлена карта 
валидации – оценки 
погрешности расчётов 
основной карты.



Теоретические и практические вопросы, 
возникающие при построении статистических поверхностей:

 Какой способ моделирования больше подходит?
 Какие выбрать данные, сколько их нужно для 

выбранного способа моделирования?
 Какое программное обеспечение подходит?
 Как оценить достоверность результатов 

моделирования?



Цифровая почвенная картография



Прогнозное почвенное картографирование 
SCORPAN

S— почва; 
cl — климат; 
o — организмы; 
r — рельеф; 
p — материнская порода; 
t — время; 
… — дополнительные факторы. 

Г. Йенни, 1941

A.B. McBratney et al. On digital soil mapping, 2003



Формулы 
почвообразования

«Всякая … почва всегда и всюду 
является простой функцией от 
следующих почвообразователей:

1) характера (состав и строение) 
материнской горной породы, 

2) климата данной местности, 

3) массы и характера растительности, 

4) возраста страны и, наконец, 

5) рельефа местности».

В.В. Докучаев, 1886

π — почва; 
М.Г.П. — материнская горная порода;
Р.Ж.Орг. — растительные и животные 
организмы;
Кл. — климат; 
Возр. стр. — возраст страны; 
Р-ф — рельеф. 

С.А. Захаров, 1927

S— почва; cl — климат; 
o — организмы; r — рельеф; 
p — материнская порода; t — время; … 

— дополнительные факторы. 

Г. Йенни, 1941

И.В. Флоринский. Гипотеза Докучаева как основа цифрового прогнозного 
почвенного картографирования (к 125-летию публикации), 2012



 Центральная идея и постановка проблемы 
современного прогнозного почвенного 
картографирования были в явном виде 
сформулированы В.В. Докучаевым в 1886 г. 

 Гипотеза Докучаева лежит в основе практически 
всех современных методов почвенного прогнозного 
картографирования и значительной части 
математических моделей почвоведения. 

И.В. Флоринский. Гипотеза Докучаева как основа цифрового 
прогнозного почвенного картографирования (к 125-летию 

публикации), 2012 
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