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Для трех районов Брянской области показано, что ранговые распределениrI площадей контуров
низких таксономических единиц на почвенных картах имеют специфическую форму, которая мо-
жет быть ПредставJIена как скJIейка нескольких степенных распределений, извъстных как законы
Парето. Форма распределений сохраняется в трех административных районах и в отдельных поч-
венно-географических районах, на которые они могут бытi разлелены. Щисперсионный анчUIиз,
проведенный с логарифмами данных о размерах конц.ров, покЬзывает вJIияние фu*rоров типа поч-
вы, гранулометрического состава, почвообразующей и подстилающей породы на размеры почвен-
ных контуров, однако на ранговых кривых отс}"тствует вырa)кенная агрегациrI преимущественных
размеров контуров тех или иных классификационных единиц.

К,lючевые слова: педоРазнообразие, степенные законы, площади почвенных контуров
DOI: 10. l l34ISOOЗ2180Х19060108

ввЕдЕниЕ
Почвенный компонент любого ландшафта

-:еjставляет собой, с одной стороны, непре-
]:riHo€ образование, а с другой - может рас-
- r :трив8ться как совокупность кIIассификаци-
.,-:О РаЗНЫХ ПОЧВ На НеКОТОРОМ ИеРаРХИЧеСКОМ
:.:зне. Вследствие этого почвенная карта пред-

--:ilJIeT собой мозаику вьцелов, в которой ря-
_. ч расположенные компоненты считаются-:.aаципи€lJIьно различными, хотя практически
. . :.т быть очень близки по свойствам. Размеры и
:..г\lы отдельных Вьцелов на почвенной карте за-
i,.!;T от реrшьньж условий физической среды, дпя
t.. :,Jрой строится карта, используемой rurассифи-
ý : -;{ll почв, масIIIтаба карты и способов генерiши-
;:j{П контуров, особенностей проведения поле-
з..--r картографирования и еще от многих rIриtIин,
.-Jl которых сфъекгивный факгор, а именно,-.f:HOCTb картографа, получающего первиtIFryю
.J_-:}. TaIoKe вносит свой вкпад в конечный про-
_- ..: [l2, 22,2Зl.

развитие исследований в области разнообра-..; организмов на разных масштабных уровнях
'- -,lразнообразия) привело в конце )о( в. к появ-,; 

: il к) концепции педоразнообразия [ 17]. Обсуrк-
t: -;le понrIтий "педопопуляциrI" и''педоценоз''-:rrlgpцg в это же время можно найти в работе- l;iТРИОВ8 [5]. В последнее время интерес к раз-
-.,._бразию почв возрастает в связи с необходимо-

стью проведения сравнительно- географического
анiчIиза разных территорий, исследованиrI эво-
люции ландшафтов и др. [8, 13, 24].

педоразнообразие может рассматриваться, по
краЙнеЙ мере, в двух аспектах:

- кпассификационном, то есть определении
числа вьцеляемых юrассификационньж единиц и
их соотношения на разных уровнях классифика-
ции (например, числа типов' подтипоВ и ДР.) д;rя
анiшизируемой территории. Подчеркнем, что
это задача собственно юIассификации почв, по-
скольку пространственная распространенность
каждоЙ из к;lассификационноЙ единицы не )л{и-
тывается;

пространственном (картографическом),
при котороМ }^{итываются области, занимаемые
той или иной почвенной классификационной
единицей.

В свою очередь пространственный анzulиз мо-
жет сводиться к определению сверток информа-
ции в виде различньIх иrцексов (Шеннона, Симп-
сона и др.), позволяющих сравнивать отдельные
регионы [8, 12, |6, 24l. При этом возможен как
кJIассиIIескиЙ под<од, когда анzшизируется изме-
нение числа разлшIающvIхсяв том или ином Ic[ac-
сификационном смысле объекгов с изменением
размеров IIлощади, на которой эти объекты }л{и-
тываются, так и анаJIиз размеров площадей, при-
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ходящихся на единицу того или иного шlассифи-
кационного объекга.

Обзор оценок педоразнообразия с точки зре-
ния кJIассификачии почв и с точки зрения поч-
венной картографии сделан Ибанезом с соавт.
I20,2ll. Они констатируIот, при ана.JIизе как кJIас-
сификационного, так и картографического педо-
разнообразия часто используются степенные за-
коны, где связи между переменными описывают-
ся в виде

E(r) = у-О,

где r - ранг (номер в упорядоченной по убыва-
нию последовательности), E(r) - некоторые ха-
рактеристики почвенных контуров или Iс,Iасси-
фикационных почвенных единиц, например,
число кпассификационных выделов на опреде-
ленной площади, площади и периметры почвен-
ных контуров и др., а - параметр. После лога-
рифмирования зависимость приобретает вид

lп(Д(r)) = aln(r),

Так, для шести графств (масштаб 1 : 15 840 и
l : 20000) в США наблюдалась устойчивiLfI зави-
симость lп(число почвенных выделов)-lп(ранг
иерархического уровня классификации), где
иерархические уровни лежzulи в диапазоне от
порядков ло серий (классификация USDA Soil
Тахопоmу) [19].

Гуо с соавт. I18], используя технику скользяще-
го окна, обнаружlали степенные зависимости меж-
ду гшощадью и числом почвенньD( таксономиIIе-
ских единиц, присугствующI,D( на этой шощаци, в
почвенном покрове Америки на б иерархи!Iеских
уровнях от порядков до почвенньпr серий.

Ибанез с соавт. [20] обнаруJкили степенную
зависимость между [лощадями, занимаемыми
45 наиболее распространенными в Европе поч-
вами (45 таксонов первого уровня WRB, мас-
штаб 1 : l500000), и их рангами д-гrя Европы в це-
лом и дJIя ее 9 отдельных областей с коэффициен-
тами детерминации Л2 от 0.54 до 0.81.

Степенные законы часто рассматривают как
аргуIиент в пользу фрактuчIьных моделей биологи-
ческих объектов [4]. Отметим, что в специzlльном
обзоре [25] приволится мнох(ество примеров сте-
пенных законов, описывающих ранговые распре-
деления различных предметов и явлений, от ди-
намики финансовых рынков до распределения
га,'IактиК.

Использование термина "фрактал" в подавля-
ющем числе сJцлIаев не предполагает какой-либо
конкретный механизм струIflурирования объек-
тов, а лишь констатирует тот фаlсг, что в некото-
ром диапазоне размерностных шкчUI существуют
инвариантные соотношения.

Щель работы - анализ конкретных почвенных
карт на присугствие таких инвариантных соотно-
шений.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

АнализировzlJIи почвенные карты Брянского,
Выгоничского и Трубчевского районов Брянской
области масштаба l : 50000 в авторской редакции,
разработанные в 1981-1983 гг. старшим инжене-
ром-почвоведом Брянского филиала института
Щёнтргипрозем Е. В. Скачковой. Руководство ра-
ботами по составлению районных почвенных
карт в 1981-198З гг. осуществляJI начальник поч-
венной партии В.Г. Щарев.

общая rrлощадь - 4940 км2. Районные почвен-
ные карты составляJIи в соответствии с [3, 14]. Бу-
мzDкные карты бьши отсканированы и оцифрова-
ны. Привязку карт осуществляли по наземным
реперным точкам.

АнализируемчuI территория располох(ена на
западной окраине отрогов Среднерусской возвы-
шенности. В целом это слабоволнистая равнина с
высотными отметками местности над уровнем
моря 140-225 м, расчлененнчш на две части: пра-
вобережъе и левобережье широкой асимметрич-
ной долины р. Щесны с ее притоками и большой
сетью оврагов-балок. Большая часть территории
района (правобережье) расположена на Щеснин-
ско-Судостьском междуречье и частично в доли-
нах рек Судости и Рожка, занятых лаrцшафтами
ополий и водно-ледниковых равнин. Левобере-
жъе занято ландшафтами долин р. ,Щесны и ее
притоков, где преобладают песчаные и супесча-
ные террасы и широкие поймы. По характеру
поверхности ополья представляют собой возвы-
шенную слегка волнистую равнину со слабым
укJIоном к юго-западу в сторону р. Сулости с аб-
солютными высотами |80-225 м. Приречная по-
лоса правобереrкья р. Щесны шириной 5-6 км
сильно расчленена разветвленными короткими,
НО ГЛУбОКими Долинами р}п{ьев, балками, оврага-
ми. Коэффициент расчлененности здесь достига-
ет 4 км/км2 [16]. Харакгерны многочисленные не-
большие по размерам межбалочные и межовр€Dк-
ные у{астки - эрозионные останцы. По мере
удаления в сторону водораздела расчлененность
уIчIеньшается, рельеф выравнивается и становит-
ся гlтlатообразным. Левобережъе.Щесны - это ал-
лювиzшьно-зандровая равнина с абсолютными
высотами 135-160 м, сложеннiш речными терра-
сами. В пределах района - три террасы. Первая -
современная пойма р. .Щесны. Ширина ее дости-
гает 3-4 км. Поверхность осложнена множеством
стариц и вытянугьtх прирусловых вzlлов. Пойма
часто закустарена. Первая и BToparI надпоймен-
ные террасы морфологически четко вырzDкены,
сложены древнеzUIлюви,lJIьными песками, боль-
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Параметр Район

Брянский Выгоничский Трубчевский
-l "fя площадь, га

- , -.о lс,Iассификационных единиц на карте
- .*:о типов почв
- .*:о KoMIUIeKcoB
- . .о контуров

2072
135

l0
J

|зз2

1028

125

9

9
l060

1843

94
10

1

l489

- ]: часть территории покрыта лесами, относя-, ,;\|llся к Гослесфонду.
\зракгерной особенностью рельефа районов

;: -iiтся обилие карстовых и суффозионно-про-
-: 

-]чных форм, образование которых связано с
' - ,.]KIIM залеганием к дневной поверхности кар-
_-,i]шихся пород (мела, известняков). К таким
:.,:\(a\l рельефа относятся мелкие западины, по-
- ._._зн}lя, разнообразной формы и различной--,f ;tны. Эти западины часто заболочены, иногда
ia- -_:нены водой.

]lочвы юrассифицировzrли до разряда (тип-- :;!п-род-виlI-разновидность-разряд) t6].- :е._б.lадают дерново - подзолистые почвы и авто-
*.-г_rJНЫе серые лесные почвы, к настоящеNry вре-
rf:-li Пр3Кти!Iески полностью распаханные. Бо-
-,_ -:t)-ПоДЗоЛистые и серые лесные гЛееВые поЧВы
1--чаются в понижениях. В поймах рек!есны и
- :_ъ-Tlr большие площади пойменных почв. В
-a:.:,,. с высокой расчJIененностью территории
:|---:ll}le площади занимают овр€I)кно-бztлочные
-,..-;il (здесь и дzUIее авторское название). На карте
-:"l]}-гству€т небольшое число )^{астков, в кото-
:ь-:. iхаЗано долевое )л{астие почв (табл. 1). В ле-
-: -_a они обозначены как комIIлексы.

}э-тее подробно исследовuulи Выгоничский
f-;,:,i. Согласно почвенному районированию, на
:'- . зрритории вьцелено 4 почвенныхрайона [l0]:

, район серых и светло-серых лесных почв
_:Ё_lе- и легкосуглинистьш почв на лёссовидном
_, - ;lHKe;

-, район дерново-подзолистых легкосуглини-
-_r-t. С!П€СЧаНЫХ И ПеСЧаНЫХ ПОЧВ На РаЗНЫХ ПО-
:l. --1\ с участием болотно-подзолистых почв,

_:, раЙон дерново-подзолистых супесчаных и
- r-'jзных почв на водно-ледниковых и древнеiL,I-
- r_ :;{аlЬНЫХ ОТЛОЖеНИЯХ;

:l 
раЙоН пойменнЫх дерновых, дерново-глее-

:.а-! ;t болотных почв.
)бработку картографических материirлов про-

i..:].-lll в программе ATcGis10.1.
J_тя характеристики педоразнообразия, поми-., эафиков ln-ln зависимостеЙ, использовzUIи

.'- -:КСы IIIеццбцд н и симпсона ,S [9]:

Д=-у п, lпп., 
Lyi ||l Pi.

S =Zi,
вдв)д вариантах. В первом сlцщае (Дr, Sl) величи-
на pl представляла собой долю числа контуров
определенной юtассификационной единицы са-
мого низшего ранга от общего числа контуров
к.пассификационных единиц этого ранга, а во
втором (Hz, S) - долю площади в пределах терри-
тории, занимаемой концrрами этой к-пассифика-
ЦИОННОй единицы. Очевидно, что в первом слу-
чае мы имеем полную анzшогию с индексом Шен-
нона и Симпсона для видового разнообразия
бИОЛОГИческих видов на территории без )л{ета их
размеров, во втором слr{ае - разнообразие видов
дополняется их пространственными размерами.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Ипдексы разнообразrrя. Характеристики пе-

доразнообразия в трех районах различаются.
Наибольшее число классификационных еди-
ниц выделяется в Брянском районе, а наиболь-
шее число контуров - в Трубчевском районе,
Выгоничский район занимает промежуточное
положение (табл. 2). Инлексы Шеннона, оцени-
вающие многообразие кrIассификационных вы-
делов (11,), близки, однако наибольшее разнооб-
разие соответствует Выгоничском району. В Выго-
ничском районе Taloke максимzшьно разнообразие
гшощадей, занимаемьIх отдельными контурами, о
чем свидетельствует и}цекс я2.

Степень выравненности распределений раз-
нообразия контуров как в юrассификационном
пространстве, так и при размещении классифи-

таблица 2. Индексы разнообразия почв исследуемых
районов

Индекс
Район

Брянский Выгони-
чский

Трубче-
вский

Шеннона, f{
Шеннона, ф
Симпсона,,S1
Симпсона, 52

3.500
3.984
0.364
0.зlб

3.651

4.345
0.349
0.26з

з,296
3.715

0.395
0.346
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_у: 1.30lx + 2.275
R2 :0.997

0 0.5 1.0 1.5 2.0
ln(r)

Рис. 1. Зависимости между рангами классификаци-
онных уровней и числом юrассификационных уров-
ней на KapTELx (масштаб l : 50000) трех районов Брян-
ской области.

600 800
Ранг
Б

02468
ln(r)

Рис. 2. Кривые рангового распределениJI гшlощадей
Выгоничского района в естественных координатах (А)
и в логарифмическом виде (Б).

кационных единиц в физическом пространстве,
оцениваем:ш при помощи индексов ý1 и ý2 соот-
ветственно, минимalJIьна в Выгоничском районе.

Во всех районах наблюдается примерно одина-
KoBEUI сбалансированность числа вы,доJIяемьIх кон-
туров в зависимости от числа кJIассификационньD(
единиц на кажцом иерархическом уровне. Зависи-
мости числа вьцеляемьD( контуров от иерархиче-
ского уровня классификации описываются сте-

пенным законом с высокими коэффициентами
детерминации (рис. l).

Распределение размеров контуров в пределах
административных районов. Продемонстрируем
ранговое распределение площадей контуров почв
на примере Выгоничского района. На рис. 2 мож-
но видеть, что с увеличением рангов кривiля рас-
пределения площадей вьцеленных контуров очень
быстро стремится к нулю. Эта же зависимость в
логарифмических координатzrх представJuIет от-
четливо выракенную нелинейную кривую. Одна-
ко, если судить по коэффициенту детерминации,
она неплохо аппроксимируется прямой линией,
что обусловJIено тем, что число точек, откJIоняю-
щихся от прямой как в области мчuIых, так и в об-
ласти больших рангов, невелико по сравнению с
основной совокупностью значений. Но это по-
рядка сотни первых рангов, отмечающих самые
крупные контуры, и чугь меньше сотни наиболь-
ших рангов, которые соотносятся с самыми мел-
кими по площади контурами. Эти отzuIонения от
прямой (около 207о от числа всех контуров) пред-
ставляют весомый аргумент в пользу того, что
кривiul может быть разбита на несколько }л{аст-
ков, в пределrлх которых ln-ln - зависимость пло-
щадей от их рангов - может быть аппроксимиро-
вана собственным линейным уравнением.

для двух других районов ранговые кривые ока-
зываются очень похожими с близкими парамет-
рами линейной аппроксимации (рис. 3). Экс-
пертное разбиение кривой на несколько 1пrастков
показЕLпо, что зависимость в их пределах может
быть аппроксимирована отрезками прямых с
очень высокими коэффициентами детерминации
(табл. 3). По сути, это сrutейка степенных законов
с разными параметрами, и наблюдаемую зависи-
мость скорее следует рассматривать как много-
ступенчатый вариант степенного закона Ципфа-
Парето [2].

Параметр 4, тангенс угла накJIона аппрокси-
мирующей прямой, увеличивается по абсолют-
ной величине с ростом рангов, меняясь от -0.626
до -4.329. В области высоких рангов наблюдается
его резкое у1!{еньшение, которое может быть объ-
яснено нсlJIичием небольших по площади конту-
ров. Щействительно, если принять в качестве точ-
ки перегиба контур с рангом 1002, это соответ-
ствует IIлощади около 3 га, что сопоставимо с ми-
нимilJIьным размером контура при масштабе l :

50000. Такие контуры мокно рассматривать как
шуI!I, не 1^rтенный при генер€лJIизация рабочих
карт масштаба l : 10000, Аналогичная картина на-
блюдается и ддя двух остtлтьных районов Брян-
ской области.

в пределах отдельных частей Выгоничского
района закономерности ранговых распределений
площадей контуров остаются аналогичными от-
меченным выше (рис.4).
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- : ,L]Klle коэффициентыдетерминации, соот-
, -.. lJm}.Ie линейной аппроксимации завиеи-
. _ , l во всех случаях R2 статистически значим

,|5). казалось бы, свидетельствуют о том,
-.(но принять в качестве модели зависи-

, :l(п--Iощадь) = а lп(ранг). Однако на всех
,._:\ ОТЧ€ТЛИВО ЗаМеТНЫ ТРИ ОСНОВНЫе ЗОНЫ:

- -:1,fЯ. ЛеЖаЩаЯ НЮКе аППРОКСИМИР}'ЮЩеЙ
.:. центрzLпьная, лежащая выше этой пря-
..t)н€чн?я зона, в пределах которой наблю-

_ - ]езкиЙ обрыв. В центральноЙ части также. зы_]елить несколько линейных }п{астков,. такое выделение не всегда однозначно,
:,r\' ВОЗМОЖНО СМеЩеНИе ИНТеРВiUIа ЗНаЧе-

- :: ]ов как в сторону больших, так и меньших
. -,-rl.

--]Iистические характеристики размеров кон-
. ?_:aС\IОТРИМ, ПРИУРОЧеНЫ ЛИ ОТДеЛЬНЫе ТИ-

. i{ ОПРеДелеННЫм РаЗМеРаМ КОнтуРОВ. ИЗ
- '.1О/kНО ВИДеТЬ, ЧТО НИЖНИе ГРаНИЦЫ ДЛЯ

,,-lов близки. Максимальные значения
-.я контуров серых лесных глеевых почв

- _ -ышают 50 га. !ля остальных типов мак-
- : bic значения обнаруживаются во всех

а.]\ размеров, на которые разбивалась
:: КРИВОЯ, За ИСКlIЮЧеНИеМ ПеРВОГО }Л{аСТ-

: ЗZIХОДЯТСЯ ПРеИМУЩеСТВеННО ДеРНОВО-
,1aтые почвы. Средние и медианные зна-

- -.lошадей контуров практически во всех
- , эаз-lичаю"гся в 2-4 раза, что свидетель-

.-tI-1ьной асимметричности их статисти-
]-1СПРеДеЛеНИЙ.

- . jpK}, влияния типа почвы, гранулометри-
-,остава, почвообразующей и подстилаю-

]t)_fЫ И сТепени ЭроДироВанносТи на раЗ-- rша_]ей контуров проводили при помощи
, ..,, орного дисперсионного анализа, после
- :,1те.lьного логарифмирования данных.

- ,.. t]РЫ ОКаЗZLIИСЬ СТаТИСТИЧеСКИ ЗНаЧИМЫ-. зне}t значимости ос < 0.05. Средние раз-. :lTYpoB статистически значимо зависят
: JОЧВЫ, ПРИЧеМ МаКСИМЕLПЬНЫе СРеДНИе

.. : приурочены к дерново-подзолистым,
,1 :lочвам и к комплексам. Площади конту-

. ..- ]?ВИСЯТ ОТ ГРаНУЛОМеТРИЧеСКОГО СОСТаВа.
. .,,_-]ьные средние значениrI соответствуют

,,{} гранулометрическому составу, хотя
.:-lьные площади контуров обнаруживают-

:. tlt\ с}глинках и на супеси. Щвучленность
_]в}хметрового слоя почвы обусловливает

-,l{ОВОСТЬ СРеДНИХ РаЗМеРОВ КОНТУРОВ ДJIЯ. .ы\ пород. Так, если минимzL,Iьные кон-
:;t},рочены к лёссовидному суглинку и

. : кдчестве почвообразующей породы, то
_, т l1-1ающей породы минимzL,Iьные конту-
-.jетствуют лёссовидному суглинку и из-
- эi\l отложениrIм, Эродированность почв
-,.llBaeT значимое уменьшение размеров-. . (табл.4).

4
lп(ранг)

Трубчевский pi

\2з45678
ln(r)

Рис. 3. Ранговые распределения площадей контуров
Брянского и Трубчевского районов.

ОБСУЖДЕНИЕ
исходные районные почвенные карты пред-

ставляют собой модели peiLTbнo существуюхrей
деЙствительности, построенные в соответствии с
теоретическими представлениями о возможных
процессах почвообразования на рассматривае-
моЙ территории и способах ее отрa;кения. Эти
карты неизбежно содержат в себе авторские пред-
ставления о том, как устроена эта территория, ка-
кие почвы здесь присутствуют, насколько пра-
вильно определены отдельные почвенные разно-

Таблица 3. Параметры 4 уравнения ln(ý;: аlп(r) + Ь и
коэффициенты детерминации, где лS - площадь, r -
ранг

Интервал рангов I]лощадей
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сти, насколько точно проведены границы между
отдельными почвами и др.

Между характеристиками распределения поч-
венных контуров в этих районах существует опре-
деленное сходство. Так, индексы Шеннона и
Симпсона оказываются очень близкими, хотя не-
которые различия проявляются при расчете этих
индексов дtIя площадей, занимаемых отдельны-
ми почвенными разностями. Разнообразие пло-
щадей контуров в почвенном покрове Выгонич-
ского района оказывается несколько ббльшим, а
выравненность меньшей, нежели для двух др}тих
районов. С одной стороны, это может быть обу-
словлено близкими физико-географическими
условиями территории, а с дрlтой - единым под-
ходом к составлению почвенной карты.

Степенные зависимости между числом обнару-
живаемьш на территориях районов почвенных вы-
делов и рангами rcпассификационных таксонов хо-
рошо соблюдаются дJIя всех районов, причем дJIя
Брянского и Выгоничского района зависимости

САМСОНОВА И ДР.

20 км

Рис. 4. Почвенные контуры и ранговые распределения площадей контуров в отдельных частях Выгоничского рай-
она: I - серые И светло-серые лесные средне- и легкосуглИнистые почвы на лёссовидном суглинке, II - лерново-
подзолистые легкосуглинистые и песчаные почвы на разных почвообразующих породах с у{астием болотно-подзо-
листых, III - лерново-подзолистые супесчаные и песчаные почвы на древнеfu'Iлювимьных и водно-ледниковых от-
ложениях, IV - пойменные дерновые, дерново-глеевые и болотные почвы.

10

практически идентичны (рис. l ). Это может свиде-
тельствовать о хорошем качестве, сбалансирован-
ности используемой таксономии почв при карти-
ровании почвенного покрова.

Ранговые кривые (зависимость логарифма
площади вьцеленных контуров от логарифма но-
мера в упорядоченной последовательности) име-
ют специфический вид. ожидаемая линейная за-
висимость оказывается очевидно нарушенной в

области низких и высоких рангов, хотя коэффи-
циенты детерминации показывают очень хоро-
шую линейную связь д-пя обшей совокупности
значений (для все }л{астков большие 0.85). С точ-
ки зрения статистического анzшиза данных это
может служить примером того, что интерпрета-
ция статистических расчетов обязательно доJI)(на
проверяться простыми и наглядными способами.
Первая область (большие rrпощади, низкие ран-
ги) может быть обусловлена либо человеческим
фактором, либо связана с определяющим факто-
ром почвообразования. Например, эти }л{астки
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Параметр Среднее Повторность Минимум Максимум Нижний
квартиль

Медиана
Верхний
квартиль

a :..

: пово-подзолистые
- _iтно-подзолистые

]:.3 _l€СНЫе
::.е .lесные гЛееВые
_.: яно-болотные низинные
,\laнные дерновые
,,.,lенные луговые
,,.1aнные болотные

:.-rно-балочные
, ]--Iексы

- ,, с\lетрический состав
-_(
-:jb
,..,:i"l суглинок
,:_-llI"l СУГЛИНОК
. :.]Ыt"i сУГлиНоК
-. :бразуюшая порода
:,:
- --, з}lа1ьные отложения
- - -r.lеJниковые отложения
].i-ные отложения
. :-свныЙ суглинок
- - _rвllJныЙ суглинок

rf
--;.-lающая порода

- -_1 зll;UIьные отложения
- 

J _].lеJниковые отложения
:€зные оТложенИя
.:овный суглинок

_ - ]аtlJный суглинок
.,;

.,; jтковые отложения
- _"jTb

_,.1ытые
. ]._lсrtытые
:-:есмытые
-:-оСМЫТЫ€

l27.5
з9.0
44.6
18.2
45.2
45.9
l05.1
99.9
99.7
113.0

254.6
|2|.з
81.1

9 1.8

76.8

206.8
92.з
lз6.4
29.8
93.8
35.5
з9.3

487.6
97.9
l0з.l
60.8
64.1
25,7
109.3
2з.9

|2з.7
26.0
19.0
|4.2

38
1,67

707
l38

з

4
194
2з5

l2
469
122
l9

16

174
l87
95

2з9
25

зlз
6

521'

|29
198

12

|2
13

69
з9
53
9

752
204
92

7

1.3

1.6

1.4

5.7
4.4
2.8
3.1

2.9
1.1

|.4

2,8
1.3

\.4
1.1

41.6

5.6
1.1

1.3

4.з
1.6

1.4
5.7

5.6
1.1

1.3

1.9

1.4
2.4
|.4
5.7

1.1

l,.4

1.9

4.0

7586.5
490.8
971.6
49.з

l77.2
зlO.з
750.5
896.5

1670.з
770.з

2805.2
322|,з
7586.5
1670.3

||9.7

408.8
l670.3
з22|,з

85.7
7586.5

971.6
96.1

з22l.з
l670.3
2461.9
|2|1.7

2078.0
з24.5

7586.5
45.з

7586.5
548.0
|69.2

41.з

12.4
5.2
7.7
9.з

|2.7
5.5

l8.1
10.3
l 1.4

|1.4

|4.6
l 1.5

9.0
l0.з
4|.6

5.9
8.8

14.2
9.9
9,2
6.2

14.8

9.9
11.0

9.1
|2.5
8.6
4.2

10.5
8.з

l 1.8

7.9
6.0
4.2

28.8
l3.1
14.2
14.0
29.|
7.з

51.4
з2.7
2з.l
40.3

35.8
32,9
20.8
22.з
69.1

206.з
з2.6
31.3
28.0
2 1.8

l|.2
з6.8

з7,|
з6.4
25.2
28,4
|7.2
9.з

2з,9
20,7

з2.2
l4.5
11.2

l 1.8

62.5
зз.4
з4.6
22.2
55.9
68.4

|24.4
80.з
81.0

158.з

l82.5
87.8
50.1
71.9

l|9.7

407.6
86.2
7з.9
39.1
51.9
26.8
52.7

350.0
90.5
56.7
55.6
40.3
l6.1
61.0
42.8

82.0
з0,2
2|,5
l9,0

- - ll\{eTb другой масштаб картографирования
,* : ---тви€ трудности обследования лесных тер-

- - ];lЙ. например, )^{астки Гослесфонда в Вы-
- .JKOM и Брянском районах, заповедник

, ; -j{Ilй лес в Трубчевском районе или несоот-
:-_-з!,ющий уровень юIассификации почв, ко-
- -Hll !п{астки картографируются на уровне ти-

_ : -р\,гие - на уровне вида. Последняя, конце-
- - -:.,ть, соответствует так называемоЙ шумовой
_-:з,lяющей, когда выделяются мелкие }л{аст-

::З\{еРЫ КОТОРЫХ НаХОДЯТСЯ На ГРаНИ ТОЧНО-
- {арты уUlи генераJIизация проводится не,- --iым образом. Средняя часть, "склейка" ли-
: - bi\ ОТРеЗКОВ, МОЖеТ ГОВОРИТЬ О МеНЯЮЩИХСЯ, :]х раЗДеЛения ПросТрансТВа, оДнаКо, К со-

жаJIению, пока не удается прешIожить каких-ли-
бо объяснений этому факry. Казалось бы, можно
Ожидать, что на отдельных )л{астках ранговой
кривой будуг преимущественно располагаться
почвы, соответств},ющие некоторым кJIассифи-
кационным вьцелам, или, возможно, будуг про-
являться сгущения, связанные с гранулометриче -
ским составом, породой и др. однако таких сryще-
ниЙ не обнаруживается. За иск_пючением первоЙ
части ранговой кривой, все классификационные
вьцелы встречаются на всех участках.

Ранговые распределения площадей почвен-
ных контуров, обнаруrкиваемые на районных
картах масштаба l : 50000, оказываются очень по-
хожими на распределения таксонов WRB в не-
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сколькихрегионах Европы (М l : 1500000), пред-
ставленные в работе Ибанеза с соавт. [21]. А
именно, на начальном и конечном )л{астках даЕ-
ные лежат ниже прямой, а в центрчшьной части -
выше. Почти на всех графиках из этого источника
на конечном }л{астке наблюдается резкий обрыв.
При этом коэффичиенты детерминации, оцени-
вающие степень близости этих зависимостей к
линейным, оказываются статистически значи-
мыми (ct < 0.05). Таким образом, разные террито-
рии, разные rспассификации и разные масштабы
дают близкие закономерности.

В биологии степенные законы зачастуIо рас-
сматривают как подтверждение фраlсгальной
структуры изуlаемого показателя [4], хотя столь
частое следование распределений природных
объектов этим законам может рассматриваться
просто способ описания, не объясняющий зако-
номерность организаuии [7 ]. Отсугствие единой
прямой, аппроксимирующей ранговое распреде-
ление площадей почвенных контуров на исследу-
емой территории, указывает на то, что вряд ли
можно описывать такое распределение простой
степенной зависимостью. Наблюдаемые устой-
чивые откJIонения от линейности свидетель-
ствуют о более слоrкной, нежели или простой
фрактал, модели пространственного размеще-
ния отдельных кJIассификационных единиц в
пространстве почвенного покрова. Скорее все-
го, модель дол;кна обладать большей сложно-
стью, поскольку распределение непрерывных
почвенных контуров в пространстве, зависящее
от объективных и субъективных факторов, имеет
принципиzrльное отличие от распределения дис-
кретных биологических объекгов.

Отнесение почвы к той или иной кпассифика-
ционной единице часто зависит от индивидуаль-
кых предпочтекий специалиста, проводящего
полевые исследования. Так, морфологически
близкие дерново-слабоподзолистые и светло-се-
рые почвы [6] могуг легко замещать друг друга
при картографировании. Постепенность, размы-
тость почвенных границ может приводить к изме-
нению площади отдельного почвенного контура,
но общая площадь сохраняется. Тем не менее,
устойчивость характера ранговых кривых, обна-
руженных на разных территориях, при разных
масштабах картографирования, при использова-
нии разных почвенных rспассификаций свиде-
тельствует о существовании гrryбинных законо-
мерностей, определяющих конечный результат
картографирования - почвенFгуIо карту.

ЗАКJIЮЧЕНИЕ
Показано, что почвенный покров трех адми-

нистративных районов Брянской области харак-
теризуется близкими значениями показателей
разнообразия ITIeHHoHa и Симпсона, что может

быть обусловлено сходством условий почвообра-
зования и выполнением единыхтребований к ка-
честву картографирования почвенного покрова.

Установлено, что зависимость между числом
регистрируемых ктlассификационных единиц и
рангами иерархических уровней классификации
практически совпадает для Брянского и Выго-
ничского районов, несколько отстоит от них
Трубчевский район.

Обнаружено, что ранговое распределение
площадей почвенных контуров для всех рас-
смотренных административных районов Брян-
ской области имеет схожую форму. Однако, не-
смотря на то, что в логарифмических шкалах эм-
пирические кривые неплохо аппроксимируются
степенными законами с коэффициентами де-
терминации R2 ) 0.9, на всех графиках четко вы-
деляются 3 зоны: 1) пологая нач€L,Iьная, в которой
расположены наиболее крупные контуры и кото-
pzш содержит 5-10% от общего числа контуров;
2) срединная зона, которая может быть аппрок-
симирована набором линейных отрезков с увели-
чивающейся кругизной и 3) конечнiul зона (зона
шума), где наюIон линейной аппроксимации за-
метно превышает 2. В первую зону попадают
большие территории под лесными массивами,
последняя зона (шупtовzul составляющая) пред-
ставлена контурами, ILIIощадь которых меньше
3 га, что сопоставимо с предельными размерами
контуров на картах такого масштаба. В централь-
ной и последней зончlх ранговой кривой не на-
блюдается зон концентраций размеров контуров,
соответствующих отдельным типам почв, разви-
тых на конкретных пород€rх и др., хотя, судя по
результатам дисперсионного анмиза, средние
значения контуров зависят как от тиIIа почвы9 так
и от гранулометрического состава, почвообразу-
ющей породы и степени смытости.

Закономерности, выявляемые на ранговых
кривых площадей контуров почвенного покрова
Брянской области, имеют схожий вид с зависи-
мостями, обнаруживаемыми на анаJIогичных
графиках дJIя карт нескольких регионов Европы
(масштаб 1 : 1500000, юlассификация WRB),
представленных в работе [21]. Возможно, это
проявление фрактальных свойств почвенного
покрова, то есть самоподобие в широком диапа-
зоне масштабов I22, 231.

ФИНАНСИРОВАНИЕ РАБОТЫ

Работа выполнена при поддержке гранта
РФФИ 16-44-320069 р_а ".Щинамика почвенного
покрова Брянской области в постперестроечный
период".

почвовЕдЕниЕ Nb б 2019



РАЗНООБРАЗИЕ ПОЧВ НА ПОЧВЕННЫХ КАРТАХ РАЙОННОГО УРОВНЯ 67l

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
l- з б u н а И. О. Карт ографическая о ценка педоразно -
б,эазия территории России / / Докладьl по экологи-
-..ко!{у почвоведению. 20l3. Ns 2. Вып. 19. С. 1-15.
::tеовеtценсrcuй Ю.Н., Вuнюrcов И.Д. Анмиз выбо-
:.:з в Щуму-200З и стратификация избирателей.
,1 -тернет-мониторинг выборов 2003-2004 годов в
f :ссltи (Гражданская инициатива проекта "Ин-
:.:,э\tатика дJIя демократии - 2000+"). М.: Фонд
.: HJEM, 2004. т. 2. с.504-522.
].:еrtенные указания по составJIению почвенных
.,:т областей (краев, АССР) РСФСР. М.: МСХ
>t ФСР, Росземпроект, 1976.
--:;швч-lц [.Б., Иуduн [.И., Розенбере Г.С., Яrcu-

. ,с В.Н., Солнцев Л.Д. Фракталы и мультифракта-
- а з биоэкологии.Изд-во Ниrкегородского гос.
--та. 2013.373 с.
'чz,llрц€6 Е.Л. О почве, почвах и почвенном по-
.:,:* // Вестник Моск. ун-та. Сер. 17, почвоведе-
- .з 1988. Nb 2. С. 3-1l.
: .,,rв В.В,, Фрudланd В.М., Иванова Е.Н., Розов Н.Н.
. --:, Кrассификация и диагностика почв СССР.
'.l Ko_roc, 1977.22l с.
.,.:,:,сов 1.,R. Бесподобное самоподобие // Прин-
-,..ы эколоrии. 20lЗ. Ns 4. С. 82-85. doi 10.15393/

.:.]0l3.318l
. 

--.:,: r-l ы1 ltlcoB П. В., Герасut tова М. И., Голованов,Щ.Л.,
..:-qшкова М.В., CudopoBa В.Д., Сороrcuн Д.С. Поч-
:<-.iф разнообразие и его значение в контексте
__.,эеrtенной географии почв // Почвоведение.
- : .Ч 1. С. 3-16. doi 10.7868/S0032I80X1801001X
Ч;;рран Э. Экологическое разнообразие и его из-
.:]€нIl€. М.: Мир, 1992. l81 с.

]irю_fное районирование и типы сельскохозяй-
_--нных земель Брянской области. Брянск, l975.
- <-энова М.А., ГеннаOuев Д.Н. Количественная
. _::ка почвенного разнообразия: теория и методы
.-*:.-Iования f / Вестник Моск. ун-та. Сер. 5, гео-
-:]:;i{я.2017. Ns 4. C.3-1l.
. .:оtuно l/.Д. Методология составлениrI крупно-
".-Jтабных агроэкологиtIески ориентированных
- ,.- -нных карт. М.: Почв. ин-т им. В.В. Докrtаева,_,:. lбlс.

lЗ. Черrcаutuна Д.Д., Сuлаев Д.В. Изуление и картогра-
фирование агрогенной трансформации почвенно-
го покрова Тункинской котловины // Успехи со-
временного естествознания.20|6. N9 5. С. 168-173.

14. Указания по составJIению районных почвенных
карт в автономных республиках, краях и областях
РСФСР. М.: МСХ РСФСР, 1972.

15. Фрudланd В.М. Структура почвенного покрова. М.:
Наука, 1976. 200 с.

|6. XopuHa Е.В., Лобанос Л,В. Экологические аспекты
эрозионноЙ устоЙчивости пахотных земель Брян-
ской области // Вестник Тамбовского ун-та. Сер.
Естественные и технические науки. 2013. Т. 18.
Вып.2. C,714-7|8.

17 . МсВrаtпеу,4.В. Оп variation, uпсеrtаiпtу and informatics
in environmental soil management // Australian J. Soil
Res. 1992. V. 30. Ns 6. Р.913. doi l0.1071/SR992091З

18. Guо Y., Gопg Р, Дmuпdsоr R. Pedodiversity in the
United States of Аmеriса // Gеоdегmа. 2003. V. 1l7.
Ns 1-2. Р. 99-1l5. doi 10.1016150016-7061(0З)00137-Х

19. IbdпezJ.J., De-Albs S., Bermideь, ЕЕ, Gаrс|а-АlvаrеzД,
Pedodiveгsity: concepts and mеаsurеs // Саtепа.
1995. V. 24. Ns З. Р. 215-232. doi l0.1016/0341-
8l62(95)00028-Q

20. IЬdпеz J.J., дrпоld R.W!, дhrепs R."I. The fractal mind
оf pedologists (soil taxonomy and soil surчеуогs) //
Ecological Complexity. 2009. N9 6. Р. 28З-29З.

2l. Ibdпez J.J., Perrez-Gomez R., Sап Joser Маrhпеz Л The
spatial distribution of soils асrоss Еuгоре: А frасtаl ар-
рrоасh// Ecological Complexity. 2009. N9 6. Р. 294-30l.

22. Jiапg В., Liu Х. Scaling of geographic space frоm the
perspective of city and field blocks and using чоlчп-
tеегеd geographic iпfогmаliоп // Int. J. Gеоgrарhiсаl
Information Sci. 2012. V. 26. N9 2. Р . 215-229.

2З. Jiапg В. The Frасйl Nature of Mapsand Mapping. 2014.
httрs://агхiч.оrg/ftрlагхiчlрареrs/ l406l l406. 5410.pdf

24. Кrаsilпil<юч PV., Gаrсiа-Саldеюп N.E., Ibafiez-Huerta Д.
Pedodiveгsity in mountainous tropical semideciduous
forests of Siегга Маdrе del Sur, Mexico // Eurasian Soil
Science. 2009. V. 42. Nb 13. Р. l4З5-1442. doi 10.1134l
S l064229309l3002x

25. Nеwmап M.E.J. Роwеr laws, Раrеtо distгibutions and
Zipfs law // Сопtеmрогагу Physics. 2005. V. 4б. Nb 5.
р.323-351.

The Pedodiveгsity оп Soil Maps at the Distгict Level
Y. Р. SаmsопочаС,*, D. G. Кгоtоч6, and Y. А. Yогопiп'

аLоmопоsоv Moscow State University, Lепiпskiе Gory l, Moscow, I19991 Russia
Ь Bryansk State Дgricultural Uпivеrsiф, Коkiпо, Vygoпichsky distict, Вryапsk oblast, 243365 Russia

* 
е - mаi l : vkЬuп@mаil. ru

I:e analysis of soil maps fог thгее distгicts of Вгуапsk oblast demonstгates that the rапk distributions of the
._-заs of polygons of low soil taxonomic units оп these maps have а specific fогm that can Ье described as the
r:ing of sеvеrаl роwег distributions known as the Раrеtо laws. The fогm of the distributions is ргеsегчеd in
:.-.е thгее administrative distгicts, as well as in the individual soil-geogгaphical агеаs, to which these distгicts
::.п Ье divided. The analysis of чаriапсе регfогmеd fоr the logaгithms of the sizes of the polygons attests to
::с effects ofthe genetic soil type, soil tехturе, and the сhаrасtеr оfрагепt mаtеriаl and чпdегiуiпg substгates
::. the size ofthe polygons. However, the гапkiпg ofthe сuгчеs does not display any рrопочпсЪd iggregation
:: the ргеdоmiпапt sizes of the polygons of сегtаiп soil taxonomic units.

\.4,v,ords: pedodiversity, роwеr laws, areas of soil polygons
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