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В статье рассмотрены особенности трансформации постагрогенных земель на карбонатных отложе-
ниях в подзоне средней тайги (каргопольский район Архангельской области). Объектом исследования по-
служили 15–40-летние залежи, на которых изучены агрофизические и агрохимические свойства нетипич-
ных для региона остаточно-карбонатных почв. Почвы на старопахотных заброшенных полях сохраняют 
признаки пахотного горизонта, который со временем уплотняется с повышением плотности сложения до 
1,4–1,7 г/см3. В них сохраняется высокое потенциальное плодородие: высокая сумма обменных оснований, 
емкость катионного обмена и степень насыщенности основаниями (более 80 %), cодержание гумуса на 
уровне среднего по области. Однако после забрасывания почв и отчуждения их из активного сельскохозяй-
ственного оборота происходит заметное снижение подвижных форм фосфора и особенно калия. Дерново-
подзолистые остаточно-карбонатные почвы спустя 20–40 лет после прекращения обработки и естествен-
ного зарастания можно отнести к окультуренным.
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согласно официальным источникам, в на-
стоящее время в России выведено из оборота и 
не используется от 30 до 40 млн га пашни [3]. В 
Архангельской области из сельскохозяйствен-
ного оборота выбыло около 200 тыс. га земель 
[12]. Они переведены в залежь и трансформи-
руются под влиянием естественных и антро-
погенных процессов почвообразования, само-

развития почв, зарастания лесом, задернения, 
залужения, заболачивания и др. 

нами изучены залежи в каргопольском 
районе, расположенном в юго-западной части 
Архангельской области, где распространены 
дерново-подзолистые остаточно-карбонатные 
почвы на  карбонатной морене, отличающиеся 
высоким плодородием. Уникальность свойств 
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почв каргопольской суши требует не только 
бережного отношения к ним, но и изучения их 
постагрогенных трансформаций с целью реше-
ния вопроса о сельскохозяйственной реабили-
тации или целевом использовании. 

каргопольский район по почвообразующим 
породам отличается от фона Архангельской об-
ласти, в нем широко распространена краевая 
морена, карбонатная локальная морена, выход 
известняков верхнего карбона, которые оказы-
вают влияние на специфику формирования по-
чвенного покрова. карбонатные отложения  в 
районе исследования  характеризуются высо-
ким содержанием кальцита, что обуславливает 
интенсивность и характер современного по-
чвообразования. Глубина залегания карбона-
тов варьирует от 50 до 100 см и более, чем обу-
словлено неравномерное их выщелачивание [7, 
с. 173]. на этих породах формируются кислые 
дерново-подзолистые почвы, где карбонаты со-
держатся только в горизонте Всса [1, 6]. Близкое 
залегание карбонатов в почвах каргопольского 
района приводит к формированию гумусового 
горизонта, слабому проявлению оподзолива-
ния,  развитию маломощного, но хорошо вы-
раженного иллювиального горизонта.

По классификации 1977 года эти почвы от-
носятся к дерново-подзолистым остаточно кар-
бонатным почвам [15], по современной класси-
фикации с.В. Горячкин [7, с. 174] определяет 
их как текстурно-метаморфические «грубогу-
мусированные остаточно-карбонатные». В то 
же время есть мнение, что эти почвы сформи-
ровались в процессе освоения и сельскохозяй-
ственного использования целинных подзоли-
стых почв [4, 11]. 

сложная и пространственно неоднородная 
история формирования, а также современный 
облик ландшафта каргопольской суши обусло-
вили яркую неоднородность и варьирование 
морфологии, свойств и почвообразовательных 
процессов, отличающих почвы от аналогов 
(подзолистых почв), распространенных в ре-
гионе. Они обладают одновременно практи-
чески несовместимыми свойствами: высокой 
гумусностью, высоким значением рн с одной 

стороны и сильной степенью оподзоленности 
с другой [1, 13]. В каргопольском районе до  
70 % всех сельскохозяйственных земель харак-
теризуются почвами на карбонатных отложе-
ниях [1, 8].

Исследования проводили летом 2012 года. 
Пробные площади (ПП) закладывали на полях, 
вышедших из сельскохозяйственного оборота в 
сХП «каргополье». До забрасывания поля ис-
пользовались под пропашные зерновые культу-
ры, после отчуждения на несколько лет были 
отведены под сенокосы и в двух случаях под 
пастбища. сенокошение и пастьба в первые 
годы залежеобразования сдерживали появле-
ние древесной растительности. В настоящий 
момент на всех полях густо разрастается зла-
ково-разнотравный покров, сопровождающий-
ся поселением сосны, ели и лиственницы раз-
личной густоты, что связано с площадью поля 
и стеной окружающего его леса. 

на поле закладывали почвенный разрез (по-
луямы) на наиболее типичных местах для из-
учения полного профиля почвы, вскрывали все 
горизонты до почвообразующей породы. При 
описании использовали стандартную методику 
выделения почвенных горизонтов [10], по раз-
резам определяли генетическую номенклатуру 
почв по классификации и диагностике почв 
сссР 1977 года [15]. 

Для изучения агрофизических свойств из 
каждого горизонта малым почвенным буром 
отбирали по три образца. Отбор среднего об-
разца пахотного горизонта (в среднем 1,0 кг) 
для агрохимических анализов производили по 
общепринятой методике из нескольких прико-
пок с площади поля [10]. 

В камеральных условиях определили плот-
ность сложения всех горизонтов (ОМ) [9] по 
н.А. качинскому и влажность почвы (W), 
плотность твердой фазы пикнометрически, 
гранулометрический состав – методом от-
мучивания; рассчитали общую скважность и 
скважность аэрации, запас продуктивной влаги 
в пахотном горизонте. Определили общепри-
нятые агрохимические показатели:  содержа-
ние органического углерода (гумуса) по Тю-



34

рину, кислотность водную по ГОсТ 26483-85 
и солевую – потенциометрическим методом по  
ГОсТ 26484-85, гидролитическую – по мето-
ду каппена в модификации ЦИнАО по ГОсТ 
26212-91 – титрованием, сумму поглощенных 
оснований по каппену–Гильковицу. Устано-
вили категории почв по кислотности. Рассчи-
тали емкость катионного обмена и степень 
насыщенности почвы основаниями, запасы 
органического углерода (гумуса) в слое почвы  
0–20 см. содержание подвижных форм фосфо-
ра определяли по А.Т. кирсанову (в модифи-
кации ЦИнАО на основании ГОсТ 26207-91), 
калия – по Я.В. Пейве.

на всех полях в почвенном профиле хоро-
шо заметен пахотный горизонт, характерной 
особенностью которого является ровная грани-
ца, появившаяся в результате вспашки и пере-
мешивания. Цвет пахотного горизонта в целом 
одинаков (бурый), наблюдается лишь неболь-
шая разница в оттенках и наличии светлых 
пятен оподзоливания подпахотного горизонта. 
Особенности процесса подзолообразования на 
залежных землях в большой степени зависят от 
времени пахоты и забрасывания после вспаш-
ки [14].  

сформированный за время эксплуата-
ции в сельском хозяйстве пахотный горизонт 
(Апах) в настоящее время представлен тяже-
лым суглинком с содержанием физической 
глины от 40,2 до 62,4 %, в некоторых случаях 
(ПП 1, 2, 3, 10) средним и легким суглинком  
(40–20 % физической глины). Это связано с 
тем, что гранулометрический состав карбонат-
ной морены в большинстве случаев тяжелосу-
глинистый, реже среднесуглинистый. Облегче-
ние гранулометрического состава в пахотном 
горизонте может быть связано как с усилени-
ем лессирования тонкодисперсных частиц при 
вспашке, так и с проводимыми мелиоративны-
ми мероприятиями (внесением торфа).

За сравнительно небольшой промежуток 
времени (20–40 лет) структура пахотного  го-
ризонта ухудшилась. Почвы 15–20-летних за-
лежей сохраняют комковатую, достаточно оп-
тимальную структуру пахотного горизонта 

(размер комочков 0,25–10 мм), а после 25–40 лет 
она становится глыбистой (1–10 см).

Одним из важных экологических показате-
лей, отражающим плодородие почвы, является 
плотность сложения. Оптимальным значением 
для суглинистых почв считается 1,1–1,2 г/см3 

[9, с. 43]. Уже через 15–20 лет отчуждения по-
чва по всем горизонтам профиля уплотнилась 
и имеет типичную величину для подпахотных 
горизонтов, а иногда отмечается уплотнение 
до показателей, характерных для иллювиаль-
ного горизонта нативных почв (1,4–1,7 г/см3). 
на залежах 25–40 лет плотность сложения со-
храняется на уровне этих показателей. наибо-
лее сильное уплотнение пахотного горизонта 
вызывает использование земель как пастбищ  
(ПП 3).  

Для почв на карбонатной морене большое 
значение имеет их увлажненность в вегетаци-
онный период. на участках 15–25 лет отчужде-
ния разница в показателях полевой влажности 
между горизонтами, как правило, незначитель-
ная (от 2 до 8 %), показатель колеблется от  
12–16 % (ПП 4) до 31–33 % (ПП 2). на участ-
ках 25–40 лет отчуждения между горизон-
тами отмечаются большие колебания влаж-
ности (12–29 %). Уровень увлажненности 
залежных почв  в летний период соответству-
ет оптимуму для трав и зерновых культур [8],  
что свидетельствует о высокой дренирован-
ности почвообразующих пород (карбонатной  
морены). 

После забрасывания полей в пахотном (ста-
ропахотном) горизонте (табл. 1) общая скваж-
ность может снижаться за счет слеживания и 
уплотнения почвы, т. е. роста показателя плот-
ности сложения. средние значения скважно-
сти, необходимые для роста сельскохозяйствен-
ных культур, находятся в пределах 47–59 % 
[9, с. 44]. В большинстве изучаемых почв за-
лежей общая скважность чрезмерно низкая 
(29,7–38,0 %), характерная для уплотненных 
иллювиальных горизонтов. на некоторых 
полях 15–20 лет (ПП 2, 4) и 25–40 лет от-
чуждения (ПП 3, 8) скважность почвы на-
ходится в пределах оптимума (55,5 – 56,7 %  
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и 49,8–56,7 % соответственно), что обеспечи-
вает хороший рост растений. на большинстве 
пробных площадей значения скважности аэ-
рации (3,2–12,8 %) значительно ниже опти-
мальных (25–30 % и 30–35 % для зерновых и 
пропашных культур соответственно [9, с. 45]) 
и достигают критических значений в обеспече-
нии растений кислородом воздуха. считается, 
что при скважности аэрации ниже 8 % насту-
пает гибель корней и растения. не исключе-
но, что в нашем случае ее снижение до таких 
пределов связано с продолжающимися морося-
щими дождями в период исследований. В этом 
случае скважность аэрации в почвах тяжелого 
гранулометрического состава может достигать 
критических значений при увеличении содер-
жания влаги как за счет задержки ее в порах, 
так и за счет впитывания глинистыми частица-
ми. скорее всего, после подсыхания почвы и 
фильтрации влаги по профилю показатель вос-
становится. В некоторых случаях показатели 
скважности аэрации были высоки – 34,3–41,7 % 
(ПП 3, 4, 8) и соответствовали оптимальным 
значениям.

Запас продуктивной влаги изученных почв 
в вегетационный период находится в пределах 
удовлетворительного (24,5–36,9 мм) и соответ-
ствует оптимальным значениям [5, с. 151]. Ис-
ключение составляет ПП 1 (19,3 мм) с легким 
гранулометрическим составом (легкий сугли-
нок), где в верхнем горизонте почвы отмечает-
ся недостаток влаги.  

Одним из важных агрохимических пока-
зателей почвы, влияющих на рост и развитие 
растений, является уровень кислотности. Оп-
тимальным считается pH = 5–6 (слабокислая 
реакция почвы) [17, с. 245]. Это не ведет к 
недостатку фосфора и микроэлементов, боль-
шинство основных питательных веществ на-
ходятся в почвенном растворе, т. е. становят-
ся доступными растениям. Такая почвенная 
реакция благоприятна для развития полезных 
почвенных микроорганизмов, обогащающих 
почву азотом. В табл. 2 приведена кислотность 
пахотного горизонта изученных постаграрных 
земель  разной степени отчуждения.

Величина обменной кислотности во всех 
пробных площадях 15–25 лет отчуждения име-
ет нейтральное значение (рнKCl = 6,4–6,7), а в 
пахотном горизонте ПП 25–40 лет отчужде-
ния (ПП 7, 8) значительно колеблется (рнKCl = 
= 4,9–6,5) и относится к категории близкой к 
нейтральной и среднекислой реакции среды 
почвенного раствора.

Актуальная кислотность имеет аналогич-
ные значения. на пробных площадях 15–25 лет 
отчуждения почва имеет слабощелочную реак-
цию почвенного раствора (рнH2O = 7,1–7,3), а в 
пахотном горизонте ПП 25–40 лет отчуждения 
(ПП 7, 8) рнH2O колеблется от 5,7 до 6,6 и отно-
сится к категории слабокислой реакции среды 
почвенного раствора. 

Оптимальной гидролитической кислотно-
стью для сельскохозяйственных почв считается 
1–3 мг – экв. / 100 г почвы [9, с. 74]. В нашем 
случае на большинстве залежных земель пока-
затель почвы может быть отнесен к оптималь-
ным значениям.

Результаты исследований показали, что в 
течение 20 лет после отчуждения реакция сре-
ды сельскохозяйственных почв сохраняется, а 
при более длительной залежи происходит за-
кисление старопахотного горизонта почвы, в 
первую очередь за счет зарастания деревяни-
стой растительностью и поступающего в почву 
грубого опада. 

Почвы залежных земель на карбонатных от-
ложениях отличаются высокими показателями 
почвенного поглощающего комплекса (табл. 2). 
По емкости катионного обмена (41,5–51,6 мг – 
экв. / 100 г почвы) пахотного горизонта всем 
изученным почвам можно дать высокую  оцен-
ку, характерную для хорошо окультуренных 
дерново-подзолистых почв. Высокий уровень 
катионного обмена характерен для глинистых 
и органических почв [16]. степень насыщен-
ности почвы основаниями на всех ПП высокая 
(95,9–98,5 %), почти в 10 раз выше этого показа-
теля зональных подзолистых почв (7,8–27,1 %) 
[13], известкования не требуется. 

на протяжении 15–40 лет отчуждения почвы 
удерживают питательные элементы и сохраня-
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ют запасы гумуса (табл. 2). Гумус выполняет 
важную роль в пахотных почвах, он регулирует 
распределение подвижных форм фосфора, азо-
та, калия и других макро- и микроэлементов. В 
отсутствии гумуса или при малом его содержа-
нии потеря питательных веществ будет выше, 
чем на непаханых землях [16]. содержание 
гумуса в изученных залежных почвах состав-
ляет 1,29–3,59 %, что близко к средним значе-
ниям для пахотных почв по области – 3,10 % 
и по агроклиматическому району II, в котором 
расположен объект исследования – 2,92 % [2, 
с. 31]. Значительного снижения содержания 
гумуса на залежных полях не наблюдается. До 
забрасывания земель содержание гумуса в ак-
тивно пахотных землях сельскохозяйственного 
предприятия составляло от 1,4–2,4 % на сред-
них и тяжелых суглинках, до 2,4–4 % на легких 
суглинках [1].  

В почвах залежей каргопольского райо-
на количество фосфора оценивается [9, с. 88] 
как низкое (1,8–4,8 мг на 100 г почвы), реже 
среднее (5,4–6,8 мг на 100 г почвы) и только 
в одном случае (ПП 2) – высокое (18,8 мг на  
100 г почвы). Доли подвижных форм калия 
малы во всех почвенных образцах (4,5–7,1 мг 
на 100 г почвы). калий быстрее расходуется 
растениями из-за своей подвижности, т. к. вхо-
дит в состав растворимых соединений [16].

В то же время во время интенсивного веде-
ния сельского хозяйства в каргопольском райо-
не было отмечено высокое содержание подвиж-
ных форм фосфора (26,0 мг / 100 г) и калия (до  
19,6 мг / 100 г) [1]. Это выше, чем у зональных 
подзолистых почв [13] и более чем в 10 раз выше, 
чем после забрасывания пахотных угодий. До-
ступные формы фосфора дольше сохраняются в 
пахотном слое, а подвижные формы калия теря-
ются уже в течение 15 лет после отчуждения. 

Таким образом, в результате изучения агро-
физических и агрохимических свойств дерно-
во-подзолистых остаточно-карбонатных почв 
на залежах каргопольского района установ-
лены некоторые общие закономерности их 
состояния. В течение 20 лет после прекраще-
ния обработки происходит уплотнение почв 
до типичной величины плотности сложения 
для подпахотных горизонтов, а иногда – до 
показателей, характерных для иллювиально-
го горизонта. В них сохраняется благопри-
ятная, близкая к нейтральной реакция среды, 
закрепленная агротехническими приемами 
при сельскохозяйственном использовании. За-
кисление старопахотного горизонта почвенно-
го профиля начинает проявляться только через  
40 лет залежи. 

на протяжении по крайней мере 40 лет за-
лежеобразования сохраняется высокое потен-
циальное плодородие остаточно-карбонатных 
почв: большая сумма обменных оснований, ем-
кость катионного обмена и степень насыщен-
ности основаниями (более 80 %).

Гумусное состояние почв, несмотря на за-
растание деревянистой растительностью, под-
держивается на уровне среднего по области 
и выше, чем у зональных подзолистых почв. 
После забрасывания почв и отчуждения их 
из активного сельскохозяйственного оборота 
(вспашка, мелиорация) происходит заметное 
снижение доли подвижных форм фосфора и 
особенно калия. 

По показателям почвенного поглощающе-
го комплекса дерново-подзолистые остаточ-
но-карбонатные почвы спустя 20–40 лет после 
прекращения обработки и естественного зарас-
тания, в т. ч. деревянистой растительностью, 
можно отнести к высокоплодородным окульту-
ренным почвам. 
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TRANSFORMATION OF POST-AGROGENIC SOILS ON CARBONATE DEPOSITS  
IN THE ARKHANGELSK REGION

The paper describes transformation of post-agrogenic lands on carbonate deposits in the middle 
taiga subzone (Kargopol District of the Arkhangelsk Region). We studied 15–40-year-old deposits to 
research the agro-physical and agro-chemical properties of the residual carbonate soils, which are 
not typical of this region. Soils of old abandoned fields retain signs of plough-layer which, eventually, 
becomes more solid with bulk density rising up to 1.4–1.7 g/cm3. Their potential fertility remains at a 
high level: high total exchangeable bases, cation exchange capacity and degree of base saturation 
(80 %), humus content at an average level within the region. However, once the soils are abandoned 
and excluded from active agricultural turnover, one can see a marked reduction in mobile forms of 
phosphorus and, especially, potassium. 20–40 years after sod-podzolic residual carbonate soils stop 
being worked and become overgrown, they can be considered as cultivated.

Keywords: post-agrogenic land, residual carbonate soil, agrophysical properties, agrochemical 
properties.
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