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Разработка региональных эталонов почв проводи-
лась в соответствии с природным геоморфологиче-
ским районированием почв Алтайского края. Азональ-
ный почвенный район луговых и аллювиальных почв 
пойм и боровых террас р. Оби и крупных рек (19ПР) 
протянулся через несколько степных и лесостепных 
зон и подзон. Наиболее распространенными (регио-
нальными) почвами являются луговые, черноземно-
луговые, лугово-черноземные, аллювиальные и аллю-
виально-луговые, аллювиально-болотные почвы. Все 
почвы испытывают в разной степени влияние условий 
гидроморфизма, что отражается на их свойствах. По-
лученные количественные модели региональных эта-
лонов почв исследуемого района показали, что наибо-
лее значительные различия между ними обусловлены 
процессами биогенной аккумуляции (накопление био-
генных элементов, фосфора, калия, поглощенных 
оснований). В отличие от зональных почв они харак-
теризуются значительными запасами гумуса и органи-
ческого вещества от 6,0 до 10,0%, слабокислой или 
близкой к нейтральной среде в верхнем гумусовом 
горизонте, которая сменяется щелочной реакцией на 
глубине. Гранулометрический состав региональных 
эталонов почв 19-го почвенного района характеризу-
ется значительным варьрованием как внутри отдель-
ного таксона, так и между собой, что связано со спе-
цификой их генезиса, а именно синлитогенным накоп-
лением почвенного материала на уже сформировав-
шихся почвах. В соответствии с субстантивно-
генетической классификацией почв России аллюви-
ально-луговые и аллювиально-болотные почвы отно-
сятся к стволу синлитогенных почв, луговые почвы – к 

постлитогенному стволу – отделу гидрометаморфиче-
ских почв, а лугово-черноземные почвы – к постлито-
генному стволу – отделу аккумулятивно-гумусовых 
почв (черноземам гидрометаморфизованным). Полу-
чена качественно-количественная модель для диагно-
стики почв 19-го почвенного района. Ее прогнозирую-
щая способность составляет в 60% безошибочный 
прогноз, а с ошибкой в 1 ранг точность возрастает до 
100%. 

Keywords: information-logical analysis, alluvial soils, 
meadow soils, physico-chemical properties, regional ref-
erence standards, soil classification. 

The regional soil reference standards were developed 
in accordance with the natural geomorphological soil zon-
ing of the Altai Region. The azonal soil region (19th Soil 
District) of meadow and alluvial soils of the floodplains and 
the pine-forest terraces of the Ob River and large rivers 
stretches through several steppe and forest-steppe zones 
and subzones. The most common (regional) soils are 
meadow, chernozem-meadow, meadow- chernozem, 
alluvial and alluvial-meadow, and alluvial-marsh soils. All 
soils are influenced by various extents of hydromorphic 
conditions which affect their properties. The obtained 
quantitative models of regional soil reference standards in 
the studied area showed that the most significant differ-
ences between them were due to the processes of bio-
genic accumulation (accumulation of biogenic elements, 
phosphorus, potassium, and absorbed bases). Unlike 
zonal soils, they are characterized by significant reserves 
of humus and organic matter from 6.0 to 10.0%, slightly 
acidic or close to neutral pH in the upper humus horizon 
which is replaced by alkaline reaction at depth. The parti-
cle-size composition of the regional soil reference stand-
ards of the 19th Soil District is characterized by significant 
variation, both within a separate taxon and among them-



АГРОНОМИЯ 
 

6 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 5 (247), 2025 
 

selves, which is associated with the specifics of their gen-
esis, namely, the synlithogenic accumulation of soil mate-
rial on already formed soils. In accordance with the sub-
stantial genetic classification soils of Russia, alluvial 
meadow and alluvial marsh soils belong to the trunk of 
synlithogenic soils; meadow soils belong to the postlitho-
genic trunk - the taxonomic group of hydrometamorphic 

soils, and meadow-chernozem soils belong to the postlith-
ogenic trunk - the taxonomic group of accumulative humus 
soils (hydro-metamorphosed chernozems). The qualitative 
and quantitative model for the diagnosis of soils in the 
19th Soil District was obtained. Its forecasting ability 
makes 60% error-free prediction, and with error of 1 rank, 
the accuracy increases to 100%. 
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Введение 
В своей работе «Учение о зонах природы и 

классификации почв» В.В. Докучаев так сфор-
мулировал парадигму зональности почв «…раз 
все важнейшие почвообразователи располага-
ются на земной поверхности в виде поясов или 
зон, вытянутых более или менее параллельно 
широтам, то неизбежно, что и почвы должны 
располагаться по земной поверхности зональ-
но…» [1, с. 376]. Однако это правило не всегда 
реализуется в природной обстановке. В преде-
лах определенных зон встречаются почвы, ко-
торые не образуют пространственной сплошно-
сти (почвы зоны комплексов), такие почвы он 
называл анормальными.  

Позднее уже Н.М. Сибирцев выделяет не-
сколько групп незональных почв. Это, во-
первых, интразональные (класс В), куда отно-
сятся солонцовые, болотные и перегнойно-
карбонатные почвы [2], во-вторых, почвы азо-
нальные (класс С), которые делятся на под-
классы скелетных и грубых почв, и на аллюви-
альные (пойменные почвы).  

С.С. Неустроев, дискутируя с Н.А. Димо, 
настаивал на том, что зональны даже те почвы, 
которые не образуют территориально непре-
рывные структуры (зоны, пояса): «…типичные 
почвы полупустыни считаются зональными 
столько же, сколько и столбчатые солонцы…» 
[3 с. 112], а пестроту почвенного покрова считал 
зональной особенностью. Некоторые совре-
менные авторы подчеркивают, «…что зональ-
ные условия накладывают отпечаток на все 
почвы, в том числе на интразональные», но 
свои выводы они не подтвердили фактическим 
материалом [4, с. 128]. 

В ГОСТ 17.4.2.02-83 к внутризональным ти-
пам отнесены такие почвы, которые «форми-
руются в условиях избыточного увлажнения 
или на особенных горных породах» [5, с. 4]. Та-
ким образом, существует несколько терминов, 
обозначающих одни и те же почвы: 1) интразо-

нальные; 2) азональные; 3) незональные;  
4) внутризональные. 

Отсутствие единого мнения о группе почв, 
не относящихся к зональным, привело к тому, 
что в почвенном районировании Алтайского 
края солонцы входят в несколько почвенных 
районов (3ПР, 5ПР, 6ПР, 7ПР, 13ПР) в качестве 
зональных типов, а в качестве интразональных 
почв выступают дерново-подзолистые почвы 
ленточных боров и боровых террас, луговые 
солонцы низких террас Оби и аллювиальные 
почвы пойм [6]. В данной работе объектом ис-
следования явился 19-й почвенный район (ПР) 
луговых аллювиальных и песчаных оподзолен-
ных почв пойм и боровых террас р. Оби и круп-
ных рек.  

В целом доля пойменных почв в структуре 
почвенного покрова Алтайского края составля-
ет 5-6%, еще 1,5% представляют луговые поч-
вы различных родов. В Едином государствен-
ном реестре почвенных ресурсов РФ [7] они 
объединены в 3 группы: – пойменные слабо-
кислые и нейтральные (Haplic Fluvisols), забо-
лоченные (Histic Fluvisols) и луговые (Umbric 
Fluvisols) [8]. Эти почвы в меньшей степени 
изучены и освоены, поэтому их характеристика 
и оценка могут служить обоснованием для их 
использования в сельском хозяйстве. В связи с 
этим целью исследований явилась разработка 
математических моделей луговых аллювиаль-
ных почв поймы и низких боровых террас реки 
Оби и крупных рек. Для реализации поставлен-
ной цели необходимо осуществить решение 
следующих задач: 1) разработать количествен-
ные модели морфологических и физико-
химических свойств исследуемых почв; 2) на 
основе полученных количественных характери-
стик идентифицировать почвы исследуемого 
района в соответствии с субстантивной клас-
сификацией почв России (2004); 3) разработать 
качественно-количественные модели для диа-
гностики почв переходных типов. 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 5 (247), 2025 7 
 

Объекты и методы исследования 
Пойма Оби имеет ширину до 10 км и более. 

Поймы правых и левых притоков (Чумыш, Ча-
рыш, Ануй, Песчаная) также развиты хорошо. 
Пойма Алея в настоящее время обсыхает, 
очень редко заливается благодаря врезанию 
русла. Поймы Оби и ее притоков сильно рас-
членены протоками и старицами. Встречаются 
многочисленные озера. Рельеф поймы равнин-
ный, гривисто-лощинный.  

В почвенном покрове наиболее распростра-
нены лугово-болотные, а также луговые неза-
селенные или слабосолонцеватые солончако-
ватые суглинистые почвы. На повышенных 
участках (гривах, буграх, прирусловых валах) 
формируются черноземно-луговые или луговые 
(светлые), иногда слабо солончаковатые су-
песчаные почвы, по понижениям вокруг озер и 
стариц – иловато-болотные и торфяно-болот-
ные почвы [6]. На обсыхающих участках пойм 
отмечается некоторая засоленность почв. 

Для математического моделирования ис-
пользованы базы данных последнего тура 
крупномасштабного почвенного обследования, 
предоставленные АлтайНИИГипрозем. В вы-
борку включены материалы обследования ОПХ 
«Овощевод», ОПХ им. В.В. Докучаева, «Госко-
нюшни» Барнаульского района, «Мир» Топчи-
хинского района, товарищества «Повалихин-
ское», ТОО «Акуловский», АО «Журавлихин-
ское» и АО «Санниковское» Первомайского 
района. В почвенном покрове присутствуют лу-
говые, черноземно-луговые, лугово-чернозем-
ные, аллювиально-луговые и аллювиально-
болотные почвы. 

 
Экспериментальная часть 

Для объективной оценки свойств исследуе-
мого почвенного района был использован ме-
тод математического моделирования, а именно 
информационно-логический анализ, с помощью 
которого разработаны модели двух типов – ко-
личественные и качественно-количественные. 
Основными параметрами являются коэффици-
ент эффективности передачи информации 
Кфф, показывающий тесноту связи между фак-
тором и явлением, и специфичные (наиболее 
вероятные) состояния изучаемого явления 
(свойства почв) в зависимости от состояния 
фактора (таксономической группы) [9]. В каче-
стве факторов в модели регионального эталона 
почв выступали морфологические, физические 

и физико-химические свойства: мощность гуму-
сового слоя, содержание валового азота, гуму-
са, подвижного фосфора по Чирикову и обмен-
ного калия К2О, сумма поглощенных оснований, 
содержание фракций ила и физической глины, 
pH. 

Результаты и их обсуждение 
Результаты моделирования показали  

(табл. 1), что наиболее существенно исследуе-
мые почвы различаются по содержанию по-
движного фосфора (Кэфф=0,211) и обменного 
калия (Кэфф=0,158), а также по сумме погло-
щенных оснований (Кэфф=0,151). Эти различия 
обусловлены геохимическими потоками, кото-
рые хорошо коррелируют с элементами пой-
менного ландшафта.  

Подтверждением этому могут служить спе-
цифичные (наиболее вероятные) состояния 
свойств исследуемых почв (табл. 2). В сопод-
чиненном транс-супераквальном ландшафте, в 
пределах которого в основном встречаются ал-
лювиально-луговые и аллювиально-болотные 
почвы отмечается аккумуляция органического 
вещества и гумуса (до 10,0% и более), а также 
высокое содержание подвижного фосфора 
(20,0-25,0 мг/100 г почвы), калия (более  
20,0 мг/100 г почвы) и суммы поглощенных ка-
тионов (30,0-35,0 мг-экв/100 г почвы). Во всех 
почвах отмечается неоднородность по грану-
лометрическому составу: в пределах почвенно-
го профиля он может меняться от легкосугли-
нистого до легкоглинистого (аллювиально-
луговые почвы). В меньшей степени это харак-
терно для лугово-черноземных и черноземно-
луговых почв. 

Луговые и лугово-черноземные почвы ха-
рактеризуются слабокислой реакцией среды 
(рНв=6,0 и менее), черноземно-луговые и ал-
лювиальные почвы – более нейтральной или 
даже щелочной средой 6,0-7,0 и более 8,0. 
Мощность гумусового, дернового и перегнойно-
го горизонтов варьирует в пределах от 25 до  
45 см и слабо связана с типом почв 
(Кэфф=0,06). По субстантивной классификации 
(2004 г.) лугово-черноземные почвы, приуро-
ченные к недренированным равнинам, в том 
числе надпойменным террасам и вогнутым ча-
стям склонов, соответствуют отделу черноземы 
[10], подтипу гидрометаморфизованные  
(AU-BCAq-Ccaq). Это почвы иловатые средне-
суглинистые, содержание гумуса варьирует в 
широких пределах – от 6,0 до 10,% (табл. 2). 
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Таблица 1 
Коэффициенты эффективности передачи информации между типом почвы,  

горизонтами и физико-химическими свойствами 
 

Свойства 
Коэффициент эффективности 
передачи информации (Кэфф) 

Мощность гумусового слоя, см 0,071 

Содержание валового азота, % 0,084 

Содержание гумуса, % 0,096 

Содержание подвижного фосфора по Чирикову, мг Р2О5/100 г почвы  0,211 

Содержание обменного калия по Чирикову, мг К2О/100 г почвы 0,158 

Сумма поглощенных оснований, S, мг-экв/100 г почвы 0,151 

Содержание илистой фракции (менее 0,001 мм), % 0,091 

Содержание фракции физической глины (менее 0,01 мм), % 0,117 

pHводн. 0,084 

 
Аллювиально-луговые и аллювиально-

болотные почвы по субстантивной классифи-
кации почв РФ относятся к стволу синлитоген-
ных почв [10]: первые – к типу аллювиальных 
темногумусовых гидрометаморфических, вто-
рые – к двум типам аллювиальным торфяно-
глеевым и аллювиальным перегнойно-глеевым. 
Эти почвы характеризуются максимальным ва-
рьированием свойств: мощность от 25-35 до  
45 см, содержание гумуса от 4,0 до 8,0-10,0%. В 
основном это почвы тяжелосуглинистого и лег-
коглинистого грансостава. Значительно варьи-
руют и другие агрохимические свойства этих 
почв (табл. 2). 

Луговые почвы, формирующиеся на сла-
бодренированной поверхности в лесостепной и 
степной зонах под мезофильными лугами в 
условиях длительного поверхностного и посто-
янного грунтового увлажнения (грунтовые воды 
на глубине 1-3 м), соответствуют гидромета-
морфическим почвам, типу – гумусово-гидро-
метаморфические, разнообразие подтипов за-
висит от зональных особенностей прилегающих 
почв. В исследуемом почвенном районе эти 
почвы в основном среднесуглинистые, характе-
ризуются слабокислой реакцией среды (рНв 
менее 6,0), высоким содержанием гумуса (4,1-
6,0) и суммой поглощенных оснований (табл. 2). 

Таблица 2  
Специфичные состояния почвенных свойств  

в зависимости от таксономической группы и генетического горизонта 
 

Тип, подтип/ 
горизонт 

Свойства 

М рНв ФГ Ил Г K2O Nв S P2O5 

Л 
Апах 

<25,0-30,0 (1-2) 
<6 (1) 35,1-40,0 (3) 5,0-10,0 (1) 4,1-6,0 (3) 5,1-10 (2) 0,21-0,30 (3) >35,1 (6) 10,1-15,0(3) 

АВ <6 (1) 40,1-50,0 (4-5) 25,0-30,0 (5) 2,1-4,0 (2) < 5 (1) 0,21-0,30 (3) 15,1-20,0 (2) <5-10,0 (1-2) 

ЧЛ 
Апах 

35,1-45,0 (4-5) 
6,6-8,0 (3-5) 30,1-40,0 (2-3) 10,0-20,0 ((2-3) 4,0-8,1 (3-4) >20 (5) >0,51 (6) 20,1-25,0 (3) >25,1 (6) 

АВ 8,1->8,5 (6-7) 35,1-40,0 (3) 15,0-20,0 (3) 2,1-4,0 (2) 5,1-10 (2) 0,11-0,30 (2-3) 15,1-20,0 (2) 15,1-20,0(3) 

ЛЧ 
Апах 

25,1-35,0 (2-3) 
<6 (1) 40,1-45,0 (4) 20,1-30,0 (4-5) 6,0-10,0 (4-5) 5,1-10 (2) 0,41-0,50 (5) 25,1-30,0 (4) 5,1-10,0 (2) 

АВ 8,1-8,5 (6) 45,1-50,0 (5) 20,1-25,0 (4) 2,1-4,0(2) < 5 (1) 0,11-0,20 (2) >35,1 (6) <5,0 (1) 

А+АЛ 
А 

<25,0-35,0 (1-3) 
6,1-7,0 (2-3) 50,0->55 (6-7) 15,1-20,0 (3) 4,1-6,0 (3) 5,1-10 (2) 0,21-0,30 (3) 15,1-20,0 (2) 20,1-25,0(5) 

АВ 8,1->8,5 (6-7) <30 (1) <10(1) 2,1-4,0 (2) 10-15 (3) 0,31-0,40 (4) 30,1-35,0 (5) 5,1-10,0 (2) 

АБ 
Ат 

>45,1 (6) 
6,1-7,0 (2-3) >55(7) 15,1-25,0(3-4) 8,1-10 (5) >20 (5) >0,51 (6) 30,1-35,0 и >(5,6) <5,0 (1) 

АВ 6-6,5(1-2) >55(7) 25,1-30,0(5) 4,0-8,0 (3-4) < 5(1) 0,21-0,30 (3) 30,1-35,0 (5) <5,0 (1) 

Примечание. Почвы: Л – луговые; ЧЛ – черноземно-луговые; ЛЧ – лугово-черноземные; А, АЛ – аллювиальные и аллювиально-луговые; АБ – аллювиально-болотные. Горизон-
ты: М – мощность гумусового слоя (А+АВ), см; А – гумусово-аккумулятивный (перегнойный); АВ – переходный гумусовый. Свойства: ФГ – содержание фракции менее 0,01 мм; Ил 
– содержание фракции менее 0,001 мм; Г – содержание гумуса, %; K2O – содержание обменного калия (по Чирикову), мг/100 г почвы; Nв – содержание валового азота, %; S – 
сумма поглощенных оснований, мг-экв/100 г почвы; P2O5 – содержание подвижного фосфора (по Чирикову), мг/100 г почвы. 

 
Черноземно-луговые почвы по профильно-

генетической классификации почв СССР [11] 
отличаются от луговых только уровнем залега-
ния грунтовых вод и признаками оглеения. В 
разных источниках эти почвы относят либо к 
лугово-черноземным, либо к черноземно-
луговым [12, 13]. 

Наряду с основными типами гидроморфных 
и полугидроморфных типов почв в исследуе-

мом районе встречаются почвы переходных 
подтипов, их свойства имеют признаки, диапа-
зон которых варьирует в широких пределах, что 
затрудняет их диагностику. Для их идентифика-
ции в полевых условиях и корректировки по 
результатам лабораторных исследований раз-
работаны качественно-количественные модели, 
которые позволяют по набору их свойств опре-
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делить принадлежность в определенной таксо-
номической группе: 

 
, 

где ТП – таксономическая группа почв; 
Р2О5

А, Р2О5
АВ, К2ОА, К2ОАВ, ФГА, SАВ – свой-

ства почв, содержание подвижного фосфора, 
обменного калия, суммы поглощенных основа-
ний и физической глины в гумусовых горизон-
тах А и АВ соответственно;  

 – знак функции нелинейного произве-
дения.  

Оценка прогнозирующей способности моде-
ли осуществлялась на выборки из 10 разрезов. 
Прогнозирующая способность полученной ма-
тематической модели составила 60% – абсо-
лютный прогноз и 100% с ошибкой в один ранг. 
Точность модели на основе метода корреляции 
и регрессии оценивается как высокая (r=0,81).  

 
Заключение 

С помощью полученных моделей регио-
нальных эталонов почв удалось интегрировать 
закономерности изменения свойств луговых и 
аллювиальных почв пойм и боровых террас р. 
Оби и крупных рек по горизонтам. Количе-
ственные модели региональных эталонов почв 
19-го почвенного района показали, что в отли-
чие от зональных почв они характеризуются 
значительными запасами гумуса и органическо-
го вещества от 6,0 до 10,0%, слабокислой или 
близкой к нейтральной среде в верхнем гуму-
совом горизонте и сменяется щелочной реак-
цией на глубине. Наиболее значительно эти 
почвы отличаются друг от друга по содержанию 
подвижных форм калия, фосфора и поглощен-
ных оснований (кальций, магний). Грануломет-
рический состав региональных эталонов почв 
19-го почвенного района характеризуется зна-
чительным варьрованием как внутри отдельно-
го таксона, так и между собой, что связано со 
спецификой их генезиса, а именно синлитоген-
ным накоплением почвенного материала на 
уже сформировавшихся почвах. 

В соответствии с субстантивно-генетической 
классификацией почв России впервые дана 
количественная характеристика аллювиальных 
темногумусовых гидрометаморфических, аллю-
виальных торфяно-глеевых и аллювиальных 
перегнойно-глеевых почв синлитогенного ство-
ла, гидрометаморфических и аккумулятивно-
гумусовых почв (черноземам гидрометаморфи-

зованным) постлитогенного ствола. Получен-
ные характеристики являются региональными 
особенностями почв Алтайского края. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ЭЛЕКТРОИМПУЛЬСНОЙ ОБРАБОТКИ ВОДЫ  
ДЛЯ ХОЗЯЙСТВЕННО-ПИТЬЕВОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

 
USE OF ELECTRIC-PULSE WATER TREATMENT METHOD FOR DOMESTIC WATER SUPPLY 

Ключевые слова: подземные воды, хозяйствен-
но-питьевое водоснабжение, скважинный водозабор, 
качество исходных подземных вод, водоочистной 
комплекс, метод электроимпульсной обработки, 
насосная станция, погружные насосы, скорые напор-
ные фильтры, резервуары чистой воды. 
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