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Рассчитаны таксономические расстояния между парами отделов классификации почв России по
методике, предложенной для расчета таксономических расстояний между реферативными почвен-
ными группами международной классификации (WRB). На основании полученных данных сфор-
мулированы предложения по совершенствованию классификации почв России. Основная часть от-
делов характеризуется высокими показателями по отношению друг к другу, и корректность их вы-
деления в классификации не вызывает сомнений. Небольшими таксономическими расстояниями
обладают пары отделов: органо-аккумулятивных и структурно-метаморфических почв, гидромета-
морфических почв и литоземов, криометаморфических и элювиальных, что позволяет говорить о
целесообразности уточнения критериев выделения отделов и/или формул профилей типов почв,
образующих отделы. Сопоставление таксономических расстояний между отделами классификации
почв России и единицами международной классификации позволяет высказать предположение об
их определенном сходстве в отношении содержания и объема.
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ВВЕДЕНИЕ
При обсуждении принципов субстантивно-ге-

нетической классификации почв России основ-
ное внимание обычно уделяется ее центральной
единице – генетическим типам почв, в которых
строго реализованы субстантивные критерии в
соответствии с принципом: система диагностиче-
ских горизонтов → тип почв. Следующий уровень
выше типа – отделы – выделяются по принципу
“… единства основных процессов почвообразова-
ния, которые проявляются в формировании како-
го-либо горизонта, общего для всех почв отдела”
[3, стр. 8]. Однотипность процессов, как критерий
выделения отделов, унаследована этой классифи-
кацией от системы трехкомпонентой базовой
классификации почв, разработанной Фридландом
[5], где процессы создают “основные элементы
строения профиля”, то есть горизонты.

Отделы в системе классификации В.М. Фрид-
ланда и в новой классификации почв России
близки по содержанию и количеству. Более того,
в авторских, некоторых национальных классифи-
кациях и разных версиях мировой Базы данных
по почвенным ресурсам (World Reference Base for
soil resources – WRB), теперь международной
классификации (WRB – 2014 [14]), число соб-
ственно генетических единиц высокого уровня
колеблется около 30. В последней версии WRB

2014 г. имеется 32 реферативные почвенные груп-
пы (РПГ). Если исключить 6 РПГ, явно относя-
щихся к тропикам, то число РПГ практически
аналогично числу отделов в классификации почв
России. Критериями их выделения служат диа-
гностические горизонты, а почвообразующие
процессы выполняют функцию контроля пра-
вильности выделения горизонтов в WRB [14] или
являются причиной формирования диагностиче-
ского горизонта, общего для почв отдела в клас-
сификации почв России [3].

При разработке почвенных классификаций од-
ним из дискуссионных вопросов бывает вопрос о
“правильности” или объективности группировки
почв на том или ином таксономическом уровне, и
многими почвоведами подчеркивается целесооб-
разность, и даже необходимость, использования
математических методов, как при создании клас-
сификации, так и для ее оценки [4, 9, 11, 12, 18]. В
последние десятилетия сформировались различ-
ные подходы к анализу объективности существую-
щих классификаций, частично заимствованные из
биологии, среди которых не последнее место зани-
мает оценка таксономических расстояний.

Расчет таксономических расстояний (расстоя-
ния Махаланобиса) является математической
процедурой, определяющей меру сходства между
объектами. Впервые эта процедура была приме-
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нена в антропологии для идентификации сход-
ства черепов людей, в том числе людей, живших в
разных географических регионах [17], и с тех пор
активно используется в биологических и биогео-
графических исследованиях.

Применительно к почвам, расчет таксономи-
ческих расстояний впервые был предпринят в
1960-е годы, когда рядом исследователей [7, 10,
22] по морфологическим, химическим, физиче-
ским и физико-химическим свойствам (около
30 различных свойств) почв были выделены так-
сономические группы и составлены классифика-
ции почв небольших участков. Оценки таксоно-
мических расстояний были использованы для
пространственного анализа данных [19, 23]: со-
здания цифровых почвенных карт, анализа раз-
нообразия почв территории [20, 24], а также для
группировки почв [4, 8, 21, 26]. В последнее деся-
тилетие наметилось и другое направление в при-
менении данной процедуры – анализ уже суще-
ствующих классификаций. Так, таксономиче-
ские расстояния были рассчитаны для порядков в
классификации почв Австралии [19], рефератив-
ных почвенных групп WRB [20], почвенных се-
мейств американской классификации [24], типов
почв Венгерской классификации [18] и подгрупп
классификации почв Ирландии [24]. С помощью
расчета расстояния Махаланобиса были проведе-
ны корреляции между национальными и между-
народной классификацией почв WRB [16, 25].
Расчет таксономических расстояний позволил
усовершенствовать классификацию почв Вен-
грии [9, 15, 16, 18]: было сокращено количество
типов почв с 39 до 15, главным образом, за счет
объединения почв с минимальными значениями
таксономических расстояний.

Целью настоящей работы является контроль
корректности выделения отделов с точки зрения
их индивидуальности, то есть обособленности,
или удаленности друг от друга на основании ре-
зультатов подсчета таксономических расстояний
между 261 отделами классификации почв России,
а также возможные предложения по совершен-
ствованию классификации почв в отношении не-
которых отделов.

МЕТОДЫ
Расчет таксономических расстояний (ТР) меж-

ду отделами был проведен согласно процедуре,
предложенной в 2010 г. [20] для реферативных поч-
венных групп международной классификации
WRB в версии 2006 г., тогда еще “Мировой рефера-
тивной базы” [14]. Процедура заключалась в со-
ставлении матрицы ключевых почвенных свойств,
диагностирующих РПГ по ключу-определителю,

1 Из рассмотрения был исключен отдел хемоземов, как тре-
бующий дальнейшей проработки по мнению составителей
и пользователей классификации.

расчете расстояния Махаланобиса между вектора-
ми-столбцами матрицы ключевых свойств и по-
строении матрицы таксономических расстояний
между парами РПГ.

Выбор ключевых свойств, как показал анализ
публикаций, осуществлялся чаще всего по клю-
чу-определителю: в матрицу вносятся свойства
почв, позволяющие последовательно идентифи-
цировать почвенные таксоны: реферативные
почвенные группы в случае WRB и их аналоги в
почвенной классификации Австралии [13], се-
мейства в американской “Таксономии почв” [24].
Венгерская и ирландская классификации вери-
фицировались на основе матрицы с признаками
ведущих почвообразовательных процессов.

Руководствуясь ключом-определителем отде-
лов почв, составленным Н.Б. Хитровым для По-
левого определителя почв России, были выбраны
25 важных для диагностики свойства почв; в
табл. 1 показано наличие (единица) или отсут-
ствие (ноль) каждого свойства в почвах отдела;
было принято допущение, что набор введенных в
таблицу свойств адекватно описывает почвы от-
делов, а свойства имеют равный вес, то есть про-
цедура была аналогична способу оценки ТР меж-
ду 30 реферативными почвенными группами2 в
системе WRB [14]. Расчет таксономического рас-
стояния между почвенными отделами произво-
дился согласно формуле [20]:

где dij – таксономическое расстояние между поч-
венными отделами i и j, xi и xj – векторы-столбцы
матрицы почвенных свойств. Значения dij явля-
ются элементами матрицы таксономического
расстояния между почвенными отделами i и j
(рис. 1). Теснота связи между отделами обратно
пропорциональна значениям таксономического
расстояния. Максимальное значение ТР опреде-
ляется количеством ключевых свойств почв в
матрице, и в нашем случае равно пяти, поскольку
почвы ранжировались по 25 свойствам. Для всех
отделов посчитаны модальные и минимальные
значения ТР (табл. 2).

Кроме оценки таксономических расстояний
по свойствам почв была проведена аналогичная
процедура по признакам элементарных почвооб-
разовательных процессов (ЭПП). В качестве об-
щепринятого “эталона” описания ЭПП была ис-
пользована одноименная монография Института
Географии РАН [6]. Часть процессов, характери-
зуемых в монографии, например, поступление
органического вещества, протекают практически
во всех почвах, следовательно, не имеют значе-
ния для оценки различий между отделами; поэто-
му такие ЭПП не были внесены в матрицу ключе-

2 Минасни c соавт. [20] считали ТР для 30 реферативных
групп, в их расчетах нет РПГ Technosols и Stagnosols.

( ) ( )= − −, ,T
i j i j i jd x x x x
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Таблица 2. Таксономические расстояния между отде-
лами (подсчет по свойствам): мода и минимумы

Отделы Мода Минимум

Органо-аккумулятивные 1.41 1.00
Гидрометаморфические 1.73 1.00
Элювиальные 1.73 1.00
Литоземы 1.73 1.00
Торфоземы 2.00 1.00
Вулканические 2.00 1.00
Стратоземы 2.00 1.41
Текстурно-
дифференцированные

2.00 1.73

Железисто-метаморфические 2.00 1.41
Структурно-метаморфические 2.00 1.00
Криометаморфические 2.00 1.73
Палево-метаморфические 2.00 1.41
Криоземы 2.00 1.41
Глеевые 2.00 1.41
Галоморфные 2.00 1.73
Торфяные 2.24 1.00
Альфегумусовые 2.24 1.41
Аллювиальные 2.45 1.73
Щелочно-глинисто-
дифференцированные

2.45 1.73

Слаборазвитые 2.45 1.73
Аккумулятивно-гумусовые 2.65 2.00
Светлогумусовые 
аккумулятивно-карбонатные

2.65 2.24

Турбоземы 2.83 1.73
Агроабраземы 3.00 2.24
Абраземы 3.32 2.45
Агроземы 3.32 1.73

вых свойств почв. Присутствие или отсутствие
процесса в почвах отдела (1 или 0) выявлялось
следующим образом: по упоминанию в описании
отдела в классификации [2, 3], по сложившимся в
почвоведении представлениям о генезисе кон-
кретных горизонтов (маркирующих отдел), а так-
же по составу типов почв отдела, сформирован-
ных комбинациями разных ЭПП, включая ос-
новной. Например, для отдела структурно-
метаморфических почв общим для всех почв яв-
ляется структурно-метаморфический гор. BM,
формирующийся по [6] в результате сочетания
процессов дезинтеграции компонентов твердой
фазы, оструктуривания почвенной массы, глино-
образования и трансформации глинистых мине-
ралов. Гор. ВМ за счет новообразованных мине-
ралов – оксидов и гидроксидов железа, как пра-
вило, имеет более яркие и насыщенные тона
окраски в бурой гамме по сравнению с почвооб-
разующей породой, свидетельствующие об ЭПП
брюнификации или рубефикации. Кроме того,
для почв отдела допускается присутствие гор.
AEL и BEL, следовательно, имеют место процес-
сы лессиважа и партлювации; в условиях времен-
но избыточного увлажнения дополнительно на-
кладываются процессы оглеения, глеевой мигра-
ции железа и марганца, а также процессы
карбонатизации, карбонатной сегрегации (гор.
ВСА) и агрогенной педотурбации почвенной мас-
сы (гор. P и PU).

Таким образом, оценка таксономических рас-
стояний “по ЭПП” осуществляется по признакам
этих процессов, проявляющихся в типах и подти-
пах почв отдела, а их интерпретация и термино-
логия основаны на монографии Института гео-
графии РАН [6] (табл. 3, рис. 2).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Из двух способов оценки таксономических

расстояний между отделами – по свойствам почв
и по признакам ЭПП, в качестве основного был
принят первый способ. Этот способ является бо-
лее распространенным, лучше контролируемым
и, следовательно, более объективным, поскольку,
свойства зафиксированы в определениях гори-
зонтов.

И с п о л ь з о в а н и е  с в о й с т в почв для
подсчета ТР по ключу-определителю отделов
имеет и то преимущество, что при составлении
ключа уже были отобраны существенные для ди-
агностики отдела свойства; ими в основном явля-
ются диагностические горизонты, преимуще-
ственно срединные. Так, из 25 почвенных
свойств бóльшая часть (19) представляет собой
срединный горизонт, 4 свойства – один из верх-
них горизонтов, и только 2 свойства можно услов-
но отнести к “факторным” (близкое залегание
плотной породы и положение на пойме). Количе-
ство свойств, то есть присутствие разных горизон-

тов в почвах отдела в среднем составляет 4–5;
большое число свойств соответствует либо отно-
сительной сложности строения профиля почв от-
дела (например, текстурно-дифференцирован-
ных и щелочно-глинисто-дифференцированных
почв), либо большому числу почв в отделе с од-
ним общим и многими разными горизонтами
(табл. 1). Примером последних могут быть 4 отде-
ла сильно нарушенных почв: агроземы, агроабра-
земы, абраземы и турбоземы, которые объединя-
ются в отделы по наличию одного из агро-гори-
зонтов в сочетании с любым срединным, или в
отделе турбоземов – по комбинациям морфонов,
то есть фрагментов горизонтов, перемещенных
мелиоративной вспашкой, находящихся под агро-
горизонтом.

Абраземы могут быть как антропогенными,
так и образованными естественными процесса-
ми, и объединяются в отдел по признаку наличия
на поверхности любого из срединных горизонтов
(или его остатков), которых достаточно много,
так что отдел включает 10 типов почв. По тем же
причинам отдел агроземов содержит много почв,

KatGlukh
Комментарий текста
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количество которых возрастает по сравнению с аб-
раземами за счет комбинаций срединных с двумя
агро-горизонтами (19 типов почв). Таким образом,
4 отдела (абраземы, агроабраземы, агроземы, тур-
боземы) обнаруживают известное сходство в меха-
низмах формирования, заключающихся в резко
выраженном механическом нарушении профиля
тем или иным “внешним” по отношению к почве
способом, а также в общем характере профиля:
агро-горизонт (кроме абраземов) + любой сре-
динный горизонт. Эти отделы далеки друг от дру-
га генетически и географически, и число учиты-
ваемых свойств колеблется от 7 до 11 за счет раз-
ных срединных горизонтов (табл. 1).

Минимальное (2) число свойств – горизонтов
приходится на галоморфные почвы, ржавоземы,
криоземы, органо-аккумулятивные и стратозе-
мы. Почвы первых трех отделов формируются в
узком географическом диапазоне условий почво-
образования, поэтому характеризуются неболь-
шим количеством выделенных в них типов, до-
статочно близких по свойствам, то есть отделы
относительно однородны. Органо-аккумулятив-
ные почвы, напротив, имеют большое количество
типов и широкий разброс ареалов за счет разно-
образия верхних горизонтов (которое не учиты-
вается в диагностике отдела и матрице призна-
ков; учитывается любой агро-горизонт или при-
родный верхний). Типы отдела стратоземов, как
и органо-аккумулятивных почв, различаются
между собой только верхними горизонтами, при-
родными, или агро-горизонтами (то есть тоже
оцениваются по двум свойствам; табл. 1).

Рассмотрение таблицы с перечнем свойств
почв отделов показывает, что встречаются спор-
ные случаи присутствия диагностического гори-
зонта в почвах отдела; часть таких случаев отме-
чалась при обсуждении классификации на сайте
или в публикациях. Например, присутствие агро-
горизонта в литоземах, соответственно, выделе-
ние типа агролитоземов вызывает сомнения. Не
совсем ясно, целесообразно ли имеющееся в
“Определителе…, 2008” [3] большое количество
типов турбоземов, сформированных в известной
мере случайными комбинациями антропогенных
воздействий. Тем не менее, для соблюдения кор-
ректности подсчета таксономических расстояний
учет свойств почв должен был быть однозначным
и проводиться по определенной версии класси-
фикации.

Очевидно, что в е л и ч и н а  т а к с о н о м и -
ч е с к о г о  р а с с т о я н и я отражает обособлен-
ность отдела, понимаемую как степень сход-
ства/удаленности по отношению к другим отделам.

Расчеты ТР по с в о й с т в а м  п о ч в показали
следующее. Были определены модальные и ми-
нимальные значения таксономических расстоя-
ний для каждого отдела (табл. 2). Последние ха-
рактеризуют высокую степень близости отдела к

другим отделам, то есть его малую индивидуаль-
ность или обособленность, следовательно, дают
возможность поставить вопрос о корректности
его выделения.

По величине моды можно принять, что значи-
тельная часть отделов характеризуется ТР, близ-
ким к двум (то есть отделы чаще всего отличаются
от других отделов на основании четырех свойств),
и их обособление как таксонов не вызывает осо-
бых сомнений. Меньшие величины свидетель-
ствуют о нечеткости таксона, его незначительных
отличиях от других. Так, среди почв ствола
постлитогенного почвообразования с низкими
показателями ТР глеевые и гидрометаморфиче-
ские (квазиглеевые) близки друг другу, что оче-
видно, так же как и то, что органо-аккумулятив-
ные почвы очень близки литоземам. Различия
между органо-аккумулятивными почвами и ли-
тоземами заключаются в близком залегании
плотной породы в последних при разнообразии
верхних горизонтов в почвах обоих отделов.
Сходство органо-аккумулятивных почв с элюви-
альными, на первый взгляд странное, объясняет-
ся тем, что по строению профиля органо-аккуму-
лятивные почвы отличаются от элювиальных
почв только присутствием элювиального гори-
зонта в последних, что в известной мере, носит
формальный характер.

Самые высокие модальные значения ТР по-
лучены для четырех отделов почв с нарушенным
профилем (табл. 2), причины этого явления бы-
ли рассмотрены выше. Наиболее близкими к
ним оказались аккумулятивно-гумусовые и ще-
лочно-глинисто-дифференцированные почвы
(среднее значение ТР составляет соответствен-
но 2.5 и 2.7). Максимальная удаленность нару-
шенных почв от остальных находится в соответ-
ствии с общим принципом классификации –
приоритетом диагностических горизонтов в
определениях типов почв.

Анализ минимальных значений ТР для всех
почв повторяет результаты анализа модальных
значений: наименее обособлены отделы элюви-
альных и органо-аккумулятивных почв, тогда как
абраземы, агроабраземы и светлогумусовые акку-
мулятивно-карбонатные почвы больше всего от-
личаются от всех других почв. В отличие от почв с
нарушенным профилем, высокая индивидуаль-
ность почв отдела светлогумусовых аккумулятив-
но-карбонатных почв вызывает известные со-
мнения хотя бы потому, что каштановые почвы
близки к южным черноземам. Причина значи-
тельной удаленности отдела светлогумусовых ак-
кумулятивно-карбонатных почв от других заклю-
чается в том, что, несмотря на малое количество
типов в нем (3), отдел объединяет почвы с очень
разным набором генетических горизонтов, то
есть внутренне он неоднороден.
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Среди других отделов ствола постлитогенного
почвообразования максимальными значениями
ТР характеризуются пары: криометаморфиче-
ские – аккумулятивно-гумусовые (3.16), текстур-
но-дифференцированные – светлогумусовые ак-
кумулятивно-карбонатные почвы (3.0).

Почвы ствола органогенного почвообразова-
ния – торфяные и торфоземы, друг от друга отли-
чаются (ТР = 1) только по одному свойству. Слабо-
развитые почвы (в стволе первичного почвообра-
зования) наиболее близки литоземам (ТР = 1.73)
что с точки зрения генезиса вполне логично.

Почвы ствола синлитогенного почвообразова-
ния – аллювиальные, вулканические почвы и
стратоземы существенно отличаются друг от дру-
га (значения ТР от 2.0 до 2.45); при этом, некото-
рые почвы из ствола постлитогенного почвообра-
зования (например, гидрометаморфические или
органо-аккумулятивные почвы) характеризуются
меньшими значениям ТР по отношению к синли-
тогенным почвам, чем синлитогенные почвы
между собой. Причиной этому является про-
странственная разобщенность синлитогенных
почв и их географическое соседство с постлито-
генными. Однако все синлитогенные почвы по
значениям ТР максимально удалены от абразе-
мов – эродированных почв, что подчеркивает ге-
нетическую общность аллювиальных, вулканиче-
ских почв и стратоземов.

Результаты использования другого способа
оценки таксономических расстояний между от-
делами – п о  п р и з н а к а м  э л е м е н т а р н ы х
п о ч в о о б р а з о в а т е л ь н ы х  п р о ц е с с о в в
общем виде подтверждает полученные результа-
ты, хотя имеются некоторые различия (табл. 3,
рис. 2). По сравнению с предыдущим способом
подсчета полученные значения ТР немного вы-
ше, закономерности менее отчетливы, нарушен-
ные почвы выделяются не столь контрастно. В
целом, величины ТР колеблются в пределах 2.2–
4.8, составляя в среднем 3.5 против 2.4 при расче-
те по свойствам, поскольку при расчете по при-
знакам ЭПП используется большее количество
показателей и в формировании какого-либо го-
ризонта может участвовать несколько ЭПП.
Агроземы и турбированные почвы тоже суще-
ственно отделяются от других почв. Повышенная
обособленность отмечается для отделов засолен-
ных и слаборазвитых почв, для черноземов, тек-
стурно-дифференцированных почв, что соответ-
ствует как общепринятым почвенно-генетиче-
ским представлениям, так и образам этих почв с
позиций теории ЭПП. Другими словами, они
описываются максимальным количеством инди-
видуальных процессов.

Анализ минимумов позволяет выделить груп-
пу почв с высокой степенью тесноты связи (вели-
чины ТР = 1). Как и в случае с подсчетом ТР по
свойствам, торфяные почвы и торфоземы отли-

чаются друг от друга только на основании одного
признака. Близкими оказались турбоземы и агро-
земы – почвы, подвергшиеся механическому воз-
действию, нивелирующему различия исходных
природных почв. Органо-аккумулятивные и элю-
виальные почвы, характеризующиеся малыми ТР
при расчете по свойствам, существенно отделя-
ются от других отделов при подсчете по призна-
кам ЭПП.

К о р р е к т н о с т ь  г р у п п и р о в к и  п о ч в
по отделам в целом подтверждается расчетами
таксономических расстояний обоими способами.

Отделы полнопрофильных почв с большим
количеством горизонтов имеют средние величи-
ны ТР, то есть они различаются достаточно до-
стоверно при обоих способах подсчета; различия
более очевидны при оценках по ЭПП, что нахо-
дится в соответствии с “процессным” принципом
выделения отделов. Относительно обособлены
черноземы, светлогумусовые аккумулятивно-
карбонатные почвы, криоземы. Малые ТР полу-
чены для органо-аккумулятивных и элювиальных
почв, что иллюстрирует простоту строения их
профиля и однообразие свойств, не определяю-
щие существенных отличий от почв других отде-
лов; минимальные значения приходятся на тор-
фяные почвы и торфоземы. Почти все отделы
почв максимально удалены от абраземов и агро-
абраземов, причем самые большие таксономиче-
ские расстояния отмечены в парах абраземы – ал-
лювиальные почвы и абраземы – текстурно-диф-
ференцированные почвы.

Полученные результаты сравнивались с дан-
ными по м е ж д у н а р о д н о й  к л а с с и ф и к а -
ц и и  п о ч в – WRB [14]. Оценка таксономиче-
ских расстояний была произведена Минасни с
соавт. [20] по аналогичной методике, то есть по
свойствам почв, перечисленным в ключе-опреде-
лителе. Было выбрано 21 свойство для 30 РПГ. По
содержанию и количеству они имеют много об-
щего с отделами [1]. Значения таксономических
расстояний между РПГ и отделами колеблются в
близких пределах, что связано с участием в расче-
тах, в среднем, 4–5 свойств в обоих случаях
(табл. 1 и 4).

Если среди отделов с высокими модальными
значениями ТР выделялись нарушенные почвы,
то среди реферативных групп больше всего отли-
чались от других почвы, которые можно назвать
литогенными: Ареносоли на песках, Регосоли –
неразвитые почвы на суглинистых породах и Леп-
тосоли – аналоги литоземов (плотная порода на
глубине 25 см). Таксономические расстояния
между этими РПГ и многими другими превыша-
ют 3; к ним приближаются Хистосоли – торфя-
ные почвы и Подзолы, которые тоже характери-
зуются высокими значениями ТР, но по отноше-
нию к меньшему количеству групп (рис. 3).
Минимальные ТР оказались у пар: Глеевые поч-
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Таблица 4. Матрица ключевых свойств Реферативных почвенных групп (WRB) по [20
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Почвы с мощ-
ными органичес-
кими горизонтами

1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Сильное антропо-
генное воздей-
ствие

0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Криогенные почвы 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Маломощные или 
сильно скелетные 
почвы

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1

Трещины и микро-
оползни

0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Поймы, примор-
ские марши

1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

Щелочные почвы 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Засоление 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Влияние грунто-
вых вод

1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0

Aллофаны илиAl-
гумусовые ком-
плексы

0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Хелювиирование и 
хиллювиирование

1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

Аккумуляция Fe в 
гидроморфных 
условиях

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Преобладание као-
линита и R2O3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0

Резкая граница по 
гранулометриче-
скому составу

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Аккумуляция орга-
нического веще-
ства

1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Карбонатность 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Аккумуляция 
кремнезема

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Почвы с накопле-
нием ила в средней 
части профиля

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0

Относительно 
молодые почвы с 
кислым темным 
гор. А

0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Песчаные почвы 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Умеренно- или 
слаборазвитые 
почвы

0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
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вы–Солончаки, Аллювиальные почвы–Камби-
соли (в основном буроземы), Каштановые поч-
вы–Вертисоли, а также Солонцы –Лювисоли и
Альбелювисоли, то есть почвы с глинисто-иллю-
виальным горизонтом, что в общем можно объяс-
нить с генетических позиций. Черноземы больше
всего удалены от Подзолов, не считая вышена-
званных литогенных почв, и максимально близки
Акрисолям – кислым желтым ферраллитным
почвам, что весьма странно. Солонцы далеки от
Криосолей, но близки Лювисолям (3.0 и 1.4, соот-
ветственно). Низкая индивидуальность отмечает-
ся для Антросолей и различных тропических
почв, вплоть до отсутствия различий между Фер-
ральсолями и Ликсисолями, центральные образы
которых можно условно отнести, соответственно,
к почвам экваториальных лесов и саванн.

В отличие от оценок, произведенных для отде-
лов, в матрице ключевых свойств почв РПГ учи-
тываются не диагностические горизонты, а от-
дельные свойства почв и даже условия почвооб-
разования. Например, “положение на пойме или
в полосе приливов и маршей” свойственны не
только Аллювиальным, Песчаным, Торфяным,
Глеевым почвам и Солончакам, но и Подзолам и
Камбисолям; трещиноватость и сликенсайды –
Солонцам и Вертисолям; к почвам с “мощными
органическими горизонтами” отнесены Торфя-
ные, Каштановые, Черноземы, Файоземы и
Криосоли (рис. 3). В результате, ТР оказываются
зависящими от количества свойств РПГ, которое
определено, как нам кажется, недостаточно стро-
го (по сравнению со свойствами, используемыми
для построения матрицы ключевых свойств отде-
лов). Тем не менее, в WRB отчетливо отделены
явно индивидуальные литогенные РПГ, осталь-
ные (внетропические) почвы оцениваются по ТР,
либо как достаточно обособленные (Подзолы),
резко отличающиеся друг от друга (Криосоли–
Вертисоли), либо как имеющие определенное
сходство в свойствах (Лювисоли и Солонцы),
иногда результат оказывается артефактом (не-
большие ТР Антросолей).

Сравнение с результатами методически анало-
гичной оценки отделов показало сходство в нали-
чии основного массива почв с умеренными раз-
личиями между собой и существенно более
обособленных от них почв. К последним в WRB
относятся литогенные, в классификации почв
России –нарушенные. Почвы основного массива
характеризуются значениями ТР от 2 до 3; откло-
нений в сторону более высоких (>3) значений не-
значительно больше в случае РПГ (соответствен-
но, 22 против 20%), а в сторону более низких (<2)
значений – в случае отделов (19 против 12%). Эта
общая оценка позволяет предположить, что инди-
видуальность РПГ и отделов вполне сопоставима.

ВЫВОДЫ

1. Отделы – второй таксономический уровень
в классификации почв России, и их диагностика
предполагает протекание определенного почво-
образовательного процесса, идентифицируемого
по горизонту, присутствующему во всех типах
почв отдела. Кроме основного процесса, типы
почв отделов формируются и другими процесса-
ми; и те и другие можно рассматривать как ком-
бинации ЭПП. Другими словами, отделы досто-
верно выделяются по генетической близости со-
ставляющих их почв.

2. Корректность группировки почв для полу-
чения однородных групп оценивается по таксо-
номическим расстояниям (расстояниям Маха-
ланобиса). Данные о таксономическом расстоя-
нии между почвами играют важную роль для
развития и верификации почвенной классифика-
ции, что было показано рядом зарубежных иссле-
дователей. Опыт применения расчетов таксоно-
мических расстояний для международной клас-
сификации почв (WRB) был использован для
аналогичной оценки отделов.

3. Рассмотрение таксономических расстояний
между отделами, полученных двумя способами
подсчетов – по двум группам критериев, позволя-
ет высказать ряд пожеланий к содержанию отде-
лов.

Отделы торфяных почв и торфоземов целесооб-
разно объединить, и выделять среди торфяных
почв, наряду с имеющимися типами природных
почв, типы осушенных – торфоземов по анало-
гии с другими отделами, где природные почвы со-
седствуют со своими агрогенными аналогами.

Отдел светлогумусовых аккумулятивно-карбо-
натных почв содержит типы почв, близкие гене-
тически (и географически), но с большим коли-
чеством горизонтов, что определяет завышенные
значения ТР. Целесообразно провести переоцен-
ку строения профилей почв этого отдела.

Отдел турбоземов выделяется высокими пока-
зателями за счет разнообразия морфонов, следо-
вательно, исходных горизонтов и типов почв.
Возможно, имеет смысл объединить некоторые
типы в пределах отдела.

С другой стороны, небольшие таксономиче-
ские расстояния между некоторыми отделами
(например, органо-аккумулятивные – структур-
но-метаморфические, гидрометаморфические –
литоземы, криометаморфические – элювиаль-
ные), разными с точки зрения генезиса почв, мо-
гут служить импульсом к пересмотру диагности-
ки почв этих отделов. Возможно, целесообразно
провести уточнение критериев выделения отде-
лов и/или формул профилей типов почв в отде-
лах, в крайнем случае – перемещение типов почв
между отделами.

KatGlukh
Комментарий текста
без проб

KatGlukh
Комментарий текста
проб
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4. Сравнение таксономических расстояний в
двух классификациях показывает сопостави-
мость оценок для отделов и реферативных поч-
венных групп, соответствующую общим пред-
ставлениям о генезисе почв.
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