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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы исследования. Одним из направлений в оценке 
плодородия почв с учетом требований сельскохозяйственных культур яв-
ляется агроэкологическая оценка почв. Наряду с этим, в условиях устаре-
вания данных о почвенных обследованиях, проведенных в 60-80-х гг. про-
шлого столетия, возрастает необходимость получения актуальной инфор-
мации, в т. ч. на основе использования ГИС – технологий и данных дис-
танционного зондирования Земли. В связи с этим актуальность темы ис-
следования обусловлена: 

– с одной стороны – развитием деградационных процессов в почвен-
ном покрове, приводящих  к снижению производственной ценности  почв. 
По данным Кубаньгипрозем ущерб в крае,за период 1978-2016 гг. от пере-
увлажнения и заболачивания  составил - 2,44 млрд. руб., ветровой эрозии - 
2,40 млрд. руб., водной - 3,60 млрд. руб.; 

– с другой стороны – отсутствием информации о  современном со-
стоянии почвенного покрова края. Последними районами проведения 
сплошного почвенного обследования явились Абинский (2000), Северский, 
Ейский, Крымский (1999), г. Краснодар (1999) и Новороссийск (1994); 

– с третьей стороны – высокой трудоемкостью наземных методов
проведения почвенных исследований и отсутствием существовавших в 
прошлом землеустроительной и почвенной служб. 

Цель исследования заключается в актуализации показателей качест-
венного состояния почв Азово-Кубанской низменности и совершенствова-
нии подходов к его оценке с использованием почвенно-географических 
информационных систем. Для реализации цели в работе были поставлены 
следующие задачи: 

– выявить основные агроэкологические факторы, влияющие на каче-
ственное состояние почв; 

– исследовать динамику агроэкологических факторов, влияющих на
оценку качества почв; 

– провести сравнительную оценку методов оценки качества почв для
сельскохозяйственных целей; 

– дать экономическую оценку различным методам, применяемым
при актуализации агроэкологической оценки почв; 

– разработать карту (схему) агроэкологического состояния почв Азо-
во-Кубанской низменности с применением ГИС технологий. 
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Научная новизна результатов исследований: 
– исследована динамика агроклиматических показателей почв и вы-

явлена ее связь с возможным ростом  урожайности и качества продукции 
при необходимости сохранения и повышения плодородия почв; 

– проведена актуализация показателей агроэкологической оценки
почв Азово-Кубанской низменности с учетом обновленных агроклимати-
ческих, агрохимических и почвенных показателей; 

– произведен анализ возможности и целесообразности применения показа-
телей «нормальная» урожайность и «нормативная» урожайность сельскохозяйст-
венных культур для оценки агропроизводственной ценности почв; 

– впервые выявлена взаимосвязь динамики агроклиматических фак-
торов с производственной ценностью и экологическим состоянием почв 
Азово-Кубанской низменности; 

– на основе полученных в ходе исследования данных с применением
ГИС технологий создана карта (схема) агроэкологического состояния почв 
Азово-Кубанской низменности. 

Практическая значимость работы. Результаты исследования могут 
быть применены в качестве актуальной информационной основы для када-
стровой и рыночной оценок земель, для определения объективно обосно-
ванных размеров земельных платежей в Краснодарском крае. Разработан-
ная карта (схема)рекомендуется для совершенствования методики учета 
почвенного плодородия региональными органами государственной власти 
с целью сохранения и повышения уровня его. Результаты работы могут 
быть использованы при подготовке материалов и чтении лекций по курсам 
«Оценка почв» «Охрана почв», «Картография почв» на факультете «Агро-
химии и защиты растений» и «Географические информационные системы» 
на «Землеустроительном» факультете.  

Методы исследования. В процессе выполнения работы были ис-
пользованы следующие методы: сравнительно-географический, сравни-
тельно исторический, профильный, дистанционного зондирования и ГИС 
технологий, метод корреляционно-регрессионного анализа. 

Основные положения, выносимые на защиту: 
– динамика структуры почвенного покрова, состава и свойств почв

Азово-Кубанской низменности вызвана совокупным воздействием при-
родных предпосылок и антропогенного фактора (инициатор), вследствие 
чего проявляются деградационные процессы в почвах: в Новокубанском 
районе - эрозия (водная и ветровая), в г. Краснодар и Тимашевском районе 
- переувлажнение, подтопление, уплотнение и слитизация; 
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– оценка качества почв по «нормативной» урожайности сельскохо-
зяйственных культур более адекватно отражает динамику агропроизводст-
венной ценности почв в зависимости от состава и свойств почв;  

– трансформация структуры почвенного покрова в результате прояв-
ления деградационных процессов привела к упущенной выгоде от недопо-
лучения продукции;  

– ГИС технологии, применительно к теме работы, позволяют снизить
трудоемкость работ и повысить достоверность информации. 

Личный вклад автора заключается в разработке авторской концеп-
ции агроэкологической оценки почв территории, интенсивно используе-
мой в сельскохозяйственном производстве (Азово-Кубанская низмен-
ность); анализе динамики структуры почвенного покрова, состава и 
свойств почв под влиянием деградационных процессов; разработке техно-
логии составления карт бонитировки почв, с использованием геоинформа-
ционных систем (ГИС) и материалов дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ).  

Публикации. По теме диссертации опубликовано 16 научных работ, 
в том числе 4 в журналах из перечня ВАК, общим объемом авторского тек-
ста 10,5 п.л. 

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа состоит 
из введения, 4 глав, заключения, рекомендаций производству, списка лите-
ратуры включающего 188 источников, в том числе 15 иностранных и при-
ложений. Диссертация изложена на 175 страницах печатного текста и со-
держит 12 таблицы, 56 рисунков и 7 приложений. 

Апробация результатов исследований. Основные положения дис-
сертации доложены и одобрены на заседаниях ученого совета факультета 
агрохимии и защиты растений Федерального государственного бюджетно-
го образовательного учреждения высшего образования «Кубанский госу-
дарственный аграрный университет имени И. Т. Трубилина» в 2014-
2018 гг. и докладывались на всероссийских, международных научно-
практических конференциях в г. Краснодар (2014, 2015, 2016, 2017, 2019), 
г. Майкоп  (2017), г. Ставрополь (2015, 2016, 2017), г. Пенза (2016, 2017), 
г. Томск (2018). 

Автор выражает большую благодарность научному руководителю, 
доктору сельскохозяйственных наук, профессору Валерию Петровичу Вла-
сенко и зав. кафедрой почвоведения, доктору сельскохозяйственных наук, 
профессору Олегу Анатольевичу Подколзину, а также сотрудникам кафедр 
почвоведения, землеустройства и земельного кадастра за помощь, ценные 
советы, предложения и замечания. 
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ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
ОЦЕНКИ ПОЧВ (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 

В главе подробно представлены сведения об основных этапах фор-
мирования учения о почвах, их плодородии,  приведена периодизация зна-
ний и представлений о почвенном плодородии. Проанализированы суще-
ствующие методы и подходы к оценке качества почв для сельскохозяйст-
венных целей, применяемые в различных регионах России. Отмечена роль 
учета влияния деградационных процессов на качество почв при их оценке. 
Проведен анализ ГИС технологий, применяемых при оценке качества почв 
в России и за рубежом. 

2 ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

В главе рассмотрены природные условия объекта исследований, 
почвенные ресурсы по турам обследований и земельные  ресурсы за пери-
од 1991 - 2018 гг.  

Анализ факторов влияющих на оценку качества почв и структуру 
почвенного покрова, проведен  в наиболее типичных районах Азово-
Кубанской низменности – Ейский, Белоглининский, Каневский, Новоку-
банский, Тимашевский,г. Краснодар. Детальное изучение изменения 
структуры почвенного покрова, его состава и свойств было проведено в 
Новокубанском, Тимашевском районах на полигонах государственной се-
ти мониторинга почв и на землях учхоза «Краснодарское» г. Краснодар. 

Кроме этого использовались материалы трех туров почвенных об-
следований Ейского,  Тимашевского и Новокубанского районов, земель 
г. Краснодара, отчет о «Динамике площадей  земель, подверженных  не-
благоприятному воздействию...»,  в Тимашевском районе 1998-2000 гг., ма-
териалы III и IV туров кадастровой оценки земель сельскохозяйственного 
назначения, снимки  КА QuickBird (2004-2007, и KALandsat-7, Google 
(googleснимки, аэрофотоснимки сделанные Северо-Кавказским филиалом 
ВНИЦ «АИУС-АГРОРЕСУРСЫ» 1988-1991  в Тимашевском районе); ма-
териалы агрохимических обследований1985-2015 (ЦАС «Краснодарский»), 
агроклиматические бюллетени Краснодарского края (1980-2015), собствен-
ные материалы, полученные в ходе почвенных обследований (2017-2018). 

Анализы химического состава и физических свойств почв выполня-
лись в лабораториях «Госземкадастрсъемка» - ВИСХАГИ и  КубГАУ  со-
гласно существующих ГОСТов и методик: гумус по И. В. Тюрину 
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(ГОСТ 26213-91); плотность почвы - буровым методом (ГОСТ 5182-78 и 
ГОСТ 5180-84); плотность твердой фазы почвы (ГОСТ 5181-78 и ГОСТ 
5180-84); поглощенные основания по И. В. Тюрину (ГОСТ 5180-75); гра-
нулометрический состав и микроагрегатный состав по Н. А. Качинскому; 
структурный состав по  Н. И. Саввинову (ГОСТ 12536-79); pH водной сус-
пензии (ГОСТ 26213-84); подвижные окисные и закисные соединения же-
леза по В. А. Казариновой-Окниной в модификации З. Ф. Коптевой. 

Полученные результаты математически обработаны с  помощью 
«пакета анализа» программы MS «EXCEL». Для выявления  той или иной 
тенденции рассчитаны величины аппроксимации. На основании получен-
ных данных в ходе исследования в программе ГИС Панорама (Карта 2008) 
создана карта (схема) агроэкологического состояния почв Азово-
Кубанской низменности. 

3 ДИНАМИКА АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ, 
ВЛИЯЮЩИХ НА ОЦЕНКУ КАЧЕСТВА ПОЧВ 

(РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ) 
3.1 Изменение климатических показателей 

Из климатических показателей взяты наиболее широко используе-
мые в практике земледелия - количество осадков и сумма активных темпе-
ратур. Нами проанализирована  динамика агроклиматических факторов за 
период  1980-2015 гг. по следующим показателям: количество осадков за 
год и за холодный период, а также, за периоды апрель-июнь, июль-
сентябрь; сумма активных температур (>10°) за весь период и за период 
апрель-июнь, которая выявила различную тенденцию.  

По сумме активных температур >10° в типичных районах Северной и 
Центральной природно-климатических зон отмечена тенденция увеличе-
ния этого показателя за весь период и за период апрель-июнь с достаточно 
высокими величинами достоверности (аппроксимации – R²). Наиболее 
достоверное увеличение по сумме активных температур отмечено в Ей-
ском районе (за год  R² = 0,7549, апрель – июнь R² = 0,8397) и г. Краснодар 
R² = 0,6949, и  0,5355 соответственно (рисунки 1, 2). 

Несмотря на исследования ряда авторов об увеличении суммы осад-
ков практически во всех регионах России, нами выявлено, что за наблю-
даемый период сумма осадков за год, за холодный период и период апрель 
– июнь не показала  достоверный тренд увеличения или уменьшения, ско-
рее всего, можно говорить об экстримализации климата. 



8 

Рисунок 1 – Тренд увеличения суммы активных температур (Т > 10 °С) 
на территории Азово-Кубанской низменности (метеостанция Ейск) 

Рисунок 2 –Тренд увеличения суммы активных температур (Т > 10 °С)  
на территории Азово-Кубанской низменности (метеостанция Краснодар) 
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3.2 Изменение структуры почвенного покрова 
      и морфометрических характеристик почв 
3.2.1 Тимашевский район 

Обобщение информации из разных источников (топографические 
карты, аэро- и космические снимки, и материалы почвенных обследова-
ний, проведенных институтом «КубаньНИИгипрозем» по трем периодам 
(турам): I -1972 г., II – 1987 г., III – 2000 г.) позволили составить объектив-
ную картину об изменении структуры почвенного покрова и развитии про-
цессов переувлажнения и подтопления земель Тимашевского района. 

При первом обследовании 86% площади пашни занимали зональные 
типичные и обыкновенные чернозёмы, доля чернозёмов выщелоченных и 
выщелоченных уплотнённых, приуроченных к днищам балок составляла в 
сумме 7,2 %, а лугово- и луговато-чернозёмных уплотнённых почв замкну-
тых понижений около 6 %. 

Через 15 лет (1987) выщелоченные чернозёмы исчезли. Площадь зо-
нальных чернозёмов уменьшилась на 1,3 %, за счёт чего увеличилась доля 
гидроморфных почв до 15,2 % и появились лугово-чернозёмные слитые 
почвы. Далее этот процесс развивался по нарастающей, ещё через 13 лет 
доля зональных почв снизилась уже до 81,3 %, а почти 19 % составили их 
полу-гидроморфные аналоги (лугово- и луговато-чернозёмные почвы), 
причём конечным пунктом современной эволюции стали лугово-
чернозёмные слитые почвы (рисунок 3). 

Рисунок 3 – Изменение структуры почвенного покрова степных 
агроландшафтовТимашевского района (данные КубаньНИИгипрозем) 
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Различия морфометрических характеристик почв Тимашевского рай-
она связаны с различной степенью увлажнения их. 

Отличие  лугово-чернозёмных слитых почв, установленное нашими 
исследованиями  состоит в уменьшении (на 15 см) мощности слоя «А+АВ» 
- 127-132 см,  и более высоком залегании  гидроморфных признаков. 

3.2.2 Муниципальное образование  г. Краснодар 

При исследовании структуры почвенного покрова учхоза «Красно-
дарское» был использован катенный подход, т.е. заложение почвенных 
разрезов вдоль линии, соединяющей различающиеся, но сопряженные в 
геоморфологическом и геохимическом отношении элементы рельефа. 

Для характеристики морфологического строения профиля чернозе-
мов выщелоченных,луговато- и лугово-черноземных уплотненных и сли-
тых почв, приведено описание разрезов,заложенных в учхозе «Краснодар-
ское» на вершине водораздела, угодье - пашня. У луговато- и лугово-
черноземных уплотненных и слитых почв периодическое переувлажнение 
способствовало появлению гидроморфных признаков в виде охристых пя-
тен, сильному уплотнению и ухудшению структурного состояния горизон-
та В (рисунок 4). 

 а  б 

Рисунок 4 – Структурное состояние  верхней части профиля луговато-
черноземных уплотненных  почв: а – без признаков техногенного уплотнения; 

б – с «плужной подошвой» 
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3.2.3 Новокубанский район 

Новокубанский район расположен в зоне интенсивного проявления 
процессов  ветровой эрозии почв (дефляции), которая привела к уменьше-
нию мощности гумусового слоя. Слабодефлированные черноземы выделе-
ны на площади 100359 га, среднедефлированные на 11719 га. Для изучения 
динамики структуры почвенного покрова и определения фактической 
мощности гумусового горизонта у чернозёмов обыкновенных в Новоку-
банском районе  Краснодарского края, нами был проведен комплекс поле-
вых исследований. 

В результате исследований сделаны следующие выводы: мощность 
гумусового слоя неэродированных черноземов составляет в среднем 
118 см; у чернозёмов обыкновенных слабосмытых нижней границей уста-
новлена глубина 83 см, что соответствует  30 % уменьшения горизонта А + 
АВ; у среднесмытых – 59 см (31 – 50 % уменьшения эталонного горизонта 
А + АВ); для сильносмытых – менее 56 см (50 % и больше уменьшение 
эталонного горизонта А + АВ). 

3.3 Влияние сельскохозяйственного использования 
на агрофизические свойства почв 

3.3.1 Тимашевский район 

Анализ изменений в структурном состоянии почв низменно-
западинных агроландшафтов, позволил выявить труднообъяснимую тен-
денцию снижения содержания агрономически- ценных агрегатов за 45 лет-
ний период наблюдений на 10 % в  нижней части профиля черноземов 
обыкновенных. Исследованиями установлено значительное различие в со-
держании   агрономически-ценных агрегатов в профиле черноземов  и их 
полугидроморфных аналогов: 

– 60,4–79,8 %  в чернозёмах обыкновенных;
– 50,4–52,1 %  у лугово-черноземных уплотненных;
– 36,0–32,0 %  у лугово-чернозёмных слитых почв.
Снижение содержания глины и ила в 2,0-2,2 и  4,8-7,5  раза соответ-

ственно в сравнении  данных микроагрегатного и гранулометрического 
анализов  гумусированном слое   чернозёмов обыкновенных и луговато-
чернозёмных уплотнённых свидетельствует о близости  чернозёмов обыкновенных и 
луговато-чернозёмных уплотнённых по микроагрегатному составу. 

Фактор дисперсности у лугово-черноземных слитых почв существенно выше, 
чем у вышеназванных почвенных разностей и  составляет 24,5-29,4 %. 
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3.3.2 Муниципальное образование г. Краснодар 

Анализ микроагрегатного состава верхней части гумусового слоя 
черноземов выщелоченных свидетельствует о сравнительно высокой водо-
прочности микроструктуры – фактор дисперсности составляет 10,3-18,5 %. 
При этом необходимо отметить, что наибольшее его значение приходится 
на «плужную подошву».  

По профилю структурное состояние черноземов выщелоченных раз-
личается: хорошее (агрономически ценных агрегатов 64,8 %) в пахотном 
слое, плохое (40,1 %) в «плужной подошве», удовлетворительное (45,7-
50,1 %) в нижележащих горизонтах. Оценка водопрочности структуры–
хорошая. 

Вследствие интенсивного воздействия антропогенного фактора 
(влияния рабочих органов обрабатывающих орудий) структурное состояние поч-
венного профиля значительно изменяется: формируются искусственно созданные 
слои – рыхлый пахотный и уплотненный – «плужная подошва». 

В связи с такой дифференциацией упаковки почвенных агрегатов и 
плотность почвы по профилю весьма различается: 0,98 – 1,14 г/см3  в па-
хотном слое, 1,37 – 1,46 г/см3 в «плужной подошве», в нижних горизонтах 
1,35 – 1,49 г/см3. 

3.3.3 Новокубанский район 

Фактор дисперсности, рассчитанный для оценки  водопрочности 
почвенных агрегатов показывает  устойчивое снижение ее, при переходе от 
неэродированных к эродированным почвам примерно по 3 % на каждую 
степень. 

Фактор структурности показывает водоустойчивость структуры, ко-
торая снижается вследствие водной эрозии, соответственно  снижается и 
фактор структурности. Его динамика проявляется в снижении от 88,0 % до 
81,6 % при переходе от неэродированных почв к сильносмытым.  

Аналогичная закономерность выявлена и по показателю  степень агрегатно-
сти. Однако в динамике этого показателя различия более существенны: 

– для черноземов обыкновенных, не подверженных водной эрозии
равен 91,2 %, 

– для слабосмытых – 83,8 %,
– для среднесмытых – 83,0 %,
– для сильносмытых – 77,6 %.
Агрегатный (структурный состав) в пахотном слое всех черноземов 

обыкновенных пашни представлен преимущественно глыбистыми агрега-
тами (мегаструктурной) что неудивительно, т.к. такая структура формиру-
ется обработкой почвы – содержание глыб составляет 62,7-86,4 %. Наи-
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меньшее количество глыб отмечено у средне- и сильносмытых почв, что 
связано с размывающим действием потока воды. 

Исследования плотности почв и разной степени смытости на полиго-
не «Новокубанский» (рисунок 5) привели к выводу о наличии зависимости 
между ними, причем характер этой зависимости различный, что, вероятно 
связано со степенью антропогенного воздействия, или отсутствия такового.  

Плотность почв в пахотном слое черноземов неэродированных и 
слабосмытых одинаковая (1,2 г/см3), что связано, вероятно, с одинаковым 
использованием почв (пашня) и однотипным набором агротехнических 
операций по их обработке. 

Увеличение плотности в среднесмытых (до 1,22 г/см3)  и до 
1,24 г/см3 в сильносмытых разновидностях является следствием снижения 
гумусированности почв вследствие водной эрозии и, следовательно, более 
плотной упаковки структурных агрегатов. 

Рисунок 5 – Изменение плотности черноземов в зависимости от степени 
проявления водной эрозии (смытости) 

Нашими исследованиями установлена довольно высокая общая по-
ристость при естественной влажности, которая в пахотном слое неэроди-
рованных и слабоэродированных разновидностей  достигает 53,0-54,9 %.  
С глубиной происходит ее уменьшение, до 48,2 % у черноземов сильно-
смытых (рисунок 6). 

Закономерности изменения общей пористости почв для пахотного и 
подстилающего слоев почв разной степени смытости едины, практически 
одинакова и величина аппроксимации (R2=0,8638–0,8832). 
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Глубина образца 0-20 см 

Глубина образца 20-40 см 

Рисунок 6 – Водно-физические свойства черноземов обыкновенных разной 
степени смытости:1 - Черноземы обыкновенные малогумусные мощные; 2 - Черно-
земы обыкновенные малогумусные мощные слабосмытые; 3 - Черноземы обыкновен-
ные малогумусные среднемощные среднесмытые; 4 - Черноземы обыкновенные мало-

гумусные среднемощные сильносмытые 

3.4 Изменение содержания гумуса в почве 
3.4.1 Ретроспективный анализ динамики содержания гумуса 

Динамика содержания гумуса в почвах Азово-Кубанской низменно-
сти представлена за период с 1985 по 2015 гг. Построенные нами графики 

y = 0,025x2 - 0,855x + 55,87
R² = 0,863

y = -0,625x2 + 1,455x + 20,77
R² = 0,4910

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5

%

почвы

общая пористость

доступная для 
растений влага

Полиномиальная 
(общая пористость)

Полиномиальная 
(доступная для 
растений влага)

y = -0,525x2 + 1,655x + 50,47
R² = 0,884

y = -1,725x2 + 6,975x + 11,22
R² = 0,765

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5

%

почвы

общая пористость

доступная для 
растений влага

Полиномиальная 
(общая пористость)

Полиномиальная 
(доступная для 
растений влага)



15 

динамики содержания гумуса в почвах показали тенденцию уменьшения 
его содержания в типичных районах Азово-Кубанской низменности. Наи-
более резкое снижение отмечено в 1990–2000 гг., когда содержание гумуса 
уменьшилось с 3, 9 % до 3,7 % в районах Северной зоны. Величина досто-
верности аппроксимации составила в Ейском районе R = 0,9075, Бело-
глинском R  = 0,863, Каневском R  = 0,9075, Тимашевском районе R  = 
0,8173, Новокубанском районе R  = 0,8043, г. Краснодар- R  = 0,615 (рису-
нок 7), что свидетельствует о достаточно достоверной тенденции умень-
шения данного показателя. 

Рисунок 7 – Тренд уменьшения содержания гумуса в пахотном слое почв 
Азово-Кубанской низменности (Центральная зона) 

3.4.2 Наблюдение за гумусным состоянием 
 на полигонах мониторинга 

Анализ гумусного состояния почв на полигонах мониторинга под-
твердил наметившуюся общерегиональную тенденцию его снижения в 
почвах, что подтверждается его снижением в зависимости от степени про-
явления эрозии относительно глубины почвенного горизонта. Сравнение 
гумусированности черноземов разной степени эродированности  приводит 
к выводу о том, что снижение содержания гумуса (Ап) в черноземах сла-
босмытых, по отношению с черноземами неподверженными водной эрозии 
составило – 6,3 % (относит.),  среднесмытых – 12,5 %, сильносмытых – 
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27,1 %, а снижение валовых запасов гумуса (А+АВ) соответственно – сла-
босмытых – 18,0 %, среднесмытых – 37,2 %, сильносмытых – 56,1 %. 

3.5 Изменение содержания подвижных форм фосфора и калия в почве 

Графики динамики содержания элементов питания, показали тренд 
уменьшения содержания подвижного фосфора в почвах типичных районов 
Азово-Кубанской низменности в период с 1985 по 2015 гг. Величина ап-
проксимации весьма высокая и составила R  = 0,6998-0,909, кроме Тима-
шевского района, в котором аппроксимация  незначительна R  = 0,102.  

В динамике обменного калия проявляется тенденция увеличения его 
содержания в типичных районах Северной природно-климатической зоны: 
в Ейском районе R = 0,5896, в Белоглинском районе R  = 0,7572, в Канев-
ском районе R  = 0,5438. В типичных районах Центральной природно-
климатической зоны напротив  – динамика содержания обменного калия 
показала тенденцию уменьшения с невысокими показателями величины 
достоверности: в Тимашевском районе  R  = 0,3767, в Новокубанском рай-
оне R  = 0,1517, в г. Краснодар R  = 0,3315 (рисунки 8, 9). 

Рисунок  8 – Тренд уменьшения содержания подвижного фосфора в почвах 
Северной зоны 
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Рисунок  9 – Тренд увеличения содержания обменного калия в почвах 
Северной зоны 

3.6 Динамика производственной  ценности почв 

На основании полученных данных по изменению агроклиматических 
факторов рассчитаны показатели по «нормальной» и «нормативной» уро-
жайности и по ним построены графики, сравнение которых дает основание 
утверждать следующее: 

– в целом проявляется единая тенденция уменьшения величины уро-
жайности («нормальной» и «нормативной») при переходе от черноземов к 
менее ценным в агрономическом отношении почвам; 

– «нормативная» урожайность наиболее корректно  отражает дина-
мику агропроизводственной ценности почв при развитии деградационных 
процессов, т.к. при использовании этого показателя проявляется большая 
дифференцированность ее величины в зависимости от свойств почвы; 

– обращает на себя внимание факт полного совпадения величин
«нормальной» и «нормативной» урожайностей для луговато- и лугово-
черноземных  уплотненных почв в Тимашевском (рисунок 10), Ейском и 
Каневском районах или близости их в МО г. Краснодар. 

Для выявления уровня производительной способности почв в сель-
ском хозяйстве используют количественный показатель, отражающий ре-
альное или потенциальное качество почв – балл бонитета. Полученные на-
ми данные показали, что балл бонитета по озимым зерновым выше в рай-
онах Центральной природно-климатической зоны и составляет вНовоку-
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банскоми Тимашевском районах, МО г. Краснодар - 87. В муниципальных 
районах Северной природно-климатической зоны балл бонитета по ози-
мым зерновым составил  в Белоглинском и Ейском районах 75, в Канев-
ском районе 68. 

Рисунок  10 – Сравнительная оценка динамики урожайности озимых зер-
новых в разрезе структуры почвенного покрова Тимашевского района:  
1 – черноземы обыкновенные; 2 – черноземы типичные; 3 – лугово-черноземные;  

4 – луговато- и лугово-черноземные  уплотненные; 5 – луговато- и лугово-черноземные 
слитые 

3.7 Корректировка  материалов агроэкологической оценки 
почв Азово-Кубанской низменности с применением ГИС 
технологий 

На основе полученных данных в ходе исследования нами изготовле-
на  карта (схема) агроэкологическогосостояния почв (рисунок 11). При ее 
изготовлении были использованы следующие материалы: схема оценочно-
го зонирования земель, почвенная карта, космические снимки, рассчитан-
ные автором агроэкологические показатели почв. Карта создавалась в про-
грамме ГИС Панорама. 

Преимущество созданной карты в ГИС Панорама (Карта 2008) в том, 
что она дают возможность в автоматизированном режиме вводить, коррек-
тировать и хранить информацию о состоянии качества почв и на основе 
этого изготавливать электронные карты, что позволяет по нашим расчетам, 
переданным в ООО «Госземкадастрсъемка»- ВИСХАГИ,  сократить расхо-
ды на выполнение работ на 2,7 млрд. руб. 
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4 ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АСПЕКТ АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
ОЦЕНКИ ПОЧВ 

Главными критериями оценки качества почвенных (земельных) ре-
сурсов являются экономические. Рассчитанный валовый доход в нашей 
работе явился критерием уровня плодородия почв или убытком за счет не-
дополученной продукции  с учетом динамики площадей почв, который со-
ставил в целом  1,937 млрд. руб., из них: 

– Новокубанский район – 0,212 млрд. руб.;
– Тимашевский район – 0,815 млрд. руб.;
– МО г. Краснодар – 0,910 млрд. руб.

ВЫВОДЫ 

1. За период исследования изменение основных климатических по-
казателей   с достаточной достоверностью не установлено, но отмечается 
высокая степень аппроксимации тренда увеличения суммы активных тем-
ператур – R² = 0,5151 – 0,7549 в Северной зоне и несколько ниже (0,5355 –
0,6007) в Центральной. Тренд изменения суммы осадков (как годовой, так 
и за холодный период года) еще менее достоверен (R² = 0,05 –0,49). 
Достоверность изменения количества выпадающих осадков за год или за 
холодный период  низка (R² = 0,05 – 0, 35), вследствие чего фактор 
«изменение количества осадков» по нашему мнению не является опреде-
ляющим. 

2. Выявлена динамика структуры почвенного покрова, проявляю-
щаяся в ежегодном увеличении площадей: 

– гидрометаморфизованных (переувлажненных  и подтопленных)
почв: Тимашевский район – 528  га; 

– эродированных почв: в Новокубанском  районе  площадь слабо- и
среднедефлированных почв практически не изменилась, площадь  смытых 
увеличивалась на 470 га в год (с разной интенсивностью по степени эроди-
рованности); 

3. Изменение морфометрических характеристик строения профиля
почв Азово-Кубанской низменности  состоит в: 

– появлении (ранее не выявленных) или повышении уровня залега-
ния гидроморфных признаков – прирост 30-40 см в Тимашевском районе; 

– уменьшении мощности гумусовых горизонтов, вследствие прояв-
ления эрозии до 83 см у слабосмытых, до 59 см у среднесмытых и 53 см у 
сильносмытых почв в Новокубанском районе. 

4. Динамика агрофизических свойств почв состоит в увеличении
плотности полугидроморфных аналогов черноземов (луговато- и лугово-
черноземных уплотненных и слитых почв) Тимашевского района 
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и МО г. Краснодар на 7–10 %  и 18–36 %  соответственно, снижении коли-
чества агрономически  ценных агрегатов от 60,4–79,8 % в чернозёмах 
обыкновенных до 50,4-52,1 % у лугово-черноземных уплотненных и толь-
ко 36,0–32,0 % у лугово-чернозёмных слитых почв.  

5. Структурное состояние почв Азово-Кубанской низменности, опи-
санное с помощью показателя  «фактор дисперсности» свидетельствует о 
повышении степени дисперсности у почв низменно-западинных агро-
ландшафтов  (Тимашевский район и г. Краснодар): 

– 10,2–11,2 у черноземов,
– 20,8 у лугово- и луговато-черноземных уплотненных,
– 24,5–29,6 у лугово- и луговато-черноземных слитых.
6. Расчет показателя  «фактор структурности» показал устойчивое

снижение ценности и водопрочности структуры: 
– для слабосмытых он составляет  83,8 %,
– среднесмытых – 80,0 %,
– сильносмытых –77,6 %.
7. Изменение химического состава состоит в снижении содержания

гумуса на 7,0–7,7 % (относ.) от первоначального у черноземов и 5,4–12,8 % 
у луговато- и лугово-черноземных уплотненных и слитых, а также на 6,3 % 
у слабо-, 12,5 % у средне- и 21,7 % у сильносмытых черноземов. 

8. Изменение содержания  основных элементов питания носит раз-
нонаправленный характер: 

– выявлен тренд уменьшения содержания подвижного фосфора (ве-
личина аппроксимации составила R  = 0,7796 – 0,909), и, напротив - в ди-
намике обменного калия проявляется тенденция увеличения его содержа-
нияR  = 0,5438–0,7572. 

9. Сравнение методов оценки качества почв по двум показателям
«нормальная» и «нормативная» урожайности позволяет утверждать: 

– в целом проявляется единая тенденция уменьшения величины уро-
жайности («нормальной» и «нормативной») при переходе от черноземов к 
менее ценным в агрономическом отношении почвам (по зерновым культу-
рам на 9,5-25,2 ц/га); 

– «нормативная» урожайность наиболее корректно  отражает влия-
ние динамики агропроизводственной ценности почв, т.к. при использова-
нии этого показателя проявляется большая дифференцированность ее ве-
личины в зависимости от свойств почвы, различие в показателях составля-
ет  1,5-2,0 раза. 

10. Рассчитанный валовой доход в нашей работе явился критерием
уровня плодородия почв или убытков (ущерба)  за счет недополученной 
продукции  с учетом динамики площадей почв (по типичным районам). 
Убытки составили в целом  1,937 млрд. руб. из них: 

– Новокубанский район – 0,212 млрд. руб.
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– Тимашевский район – 0,815 млрд. руб.
– МО г. Краснодар – 0,910 млрд. руб.
Приведенные данные говорят о существовании серьезной угрозы 

продовольственной безопасности страны и необходимости поиска путей ее 
устранения. В связи с этим разработанная нами карта (схема) может быть 
использована для совершенствования методики учета почвенного плодо-
родия региональными органами государственной власти с целью сохране-
ния и повышения уровня его. 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

1. Данные по расчету «нормативной» урожайности на основе актуали-
зированной информации о динамике структуры почвенного покрова, со-
става и свойствах почв за период 1980-2018 гг. следует применять при 
проведении Государственной кадастровой оценке земель сельскохозяйст-
венного назначения, для определения кадастровой стоимости организа-
циями, уполномоченными выполнять такой вид деятельности. 

2. Разработанную нами «Карту (схему) современного агроэкологиче-
ского состояния почв Азово-Кубанской низменности» целесообразно ис-
пользовать в качестве информационной базы для расчета экономически 
обоснованных размеров земельных платежей в Краснодарском крае, и 
(или)  для разрешения в судебном порядке спорных ситуаций, связанных с 
расчетом упущенной выгоды вследствие невозможности использования 
земельного участка по назначению, или для определения залоговой стои-
мости земельных участков банками при выдаче кредитов, а такжев дея-
тельности проектно-изыскательских организаций, т.к. это приведет к по-
вышению достоверности информации и к снижению производственных за-
трат на проведение почвенных, изыскательских и иных работ на 2, 7 млрд. 
руб. (территория Азово-Кубанской низменности). 

3. Карта (схема) рекомендуется проектно-изыскательским и оценоч-
ным  организациям для разработки проектов организации территории, ре-
культивации нарушенных земель. 

4. Результаты исследования внедрены в Кубанской ассоциации кре-
стьянских (фермерских) хозяйств и сельскохозяйственных кооперативов  и 
ООО «Госземкадастрсъемка»-ВИСХАГИ. 
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