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В статье представлена комплексная схема организации и информационно
методического обеспечения почвенно-экологического мониторинга предста
вительного объекта особо охраняемых территорий — Лесной опытной дачи 
РГАУ - МСХА имени КА. Тимирязева. Приводятся результаты ее апробации на 
материалах пяти представительных ключевых участков.

Процессы антропогенной деградации 
окружающей природной среды (ОПС) 
наиболее интенсивно проявляются в 
урбанизированных районах. Для за
щиты и рационального использования 
ОПС выделяются особо охраняемые 
природные территории (ООПТ), фор
мирующие экологический каркас ус
тойчивого развития природно-техно
генного ландшафта. Наибольшую эко
логическую значимость имеют ООПТ, 
расположенные в мегаполисах. Круп
нейший в Восточной Европе мегапо
лис Москва располагает целым рядом 
лесных ООПТ, выполняющих функ
ции «легких столицы». Одним из наи
более интересных из них является 
Лесная опытная дача РГАУ - МСХА, 
имеющая большое природоохранное 
значение и длительную историю ис
следований представительного ряда 
природных и антропогенно изменен
ных экосистем.

Почвенно-экологический монито
ринг (ПЭМ) подразумевает системные 
наблюдения за состоянием почв с оцен
кой и прогнозом их пространственно- 
временных изменений («Агроэколо
гия», 2000). Обязательным элементом 
городского (регионального) ПЭМ явля
ется базовый мониторинг ООПТ как

контрольных объектов для соответ
ствующего города, округа, региона.

Структурно-функциональная орга
низация ПЭМ предполагает обоснован
ный выбор представительных для дан
ного ландшафта ключевых участков 
наблюдений, рационального набора 
основных диагностических параметров 
почв, методов и периодичности их ис
следования, способов систематизиро
ванного накопления, визуализации, 
оценки и экстраполяции информации.

Объекты и методы исследований

Лесная опытная дача (ЛОД) зани
мает юго-западную часть землеполь
зования РГАУ - МСХА имени КА. Ти
мирязева в Северном округе города 
Москвы. По исходным природным ус
ловиям она входит в южную подзону 
смешанных хвойно-широколиственных 
лесов таежно-лесной зоны. ЛОД рас
положена в самой южной части боль
шого склона Клинско-Дмитровской 
гряды и по рельефу представляет со
бой моренную холмистую равнину. Тер
ритория дачи сложена четвертичны
ми отложениями, под которыми зале
гают юрские глины мощностью 20- 
22 м. Моренный суглинок двучленного 
строения является основной почвооб-

* При частичной поддержке РФФИ, грант № 05-04-49368.
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разующей породой. Площадь Дачи 
представляет собой сложный вытяну
тый с северо-запада на юго-восток 
многоугольник максимальной длиной 
2,8 км и шириной 1,6 км [12].

Территория Лесной опытной дачи 
имеет сложную историю. На «Плане 
генерального межевания дачи села 
Петровского и сельца Астрадамова» 
(1766) значительная часть ее современ
ной территории показана под лесом и 
лишь сравнительно небольшая пло
щадь в пределах 7, 8 и 11-го кварта
лов — под населенным пунктом Аст- 
радамово и сенокосными угодьями.

С 1862 г. на ЛОД ведутся регуляр
ные наблюдения за состоянием лесных

насаждений пробных площадей и ес
тественных биогеоценозов. Первые ис
следования почв относятся к 70-м гг. 
XIX столетия. Систематизированные 
описания почв были выполнены в 
1889 г. [11], в 1935 г. [2] и в 1955 г. [3]. 
Последние годы характеризуются ак
тивизацией разносторонних почвенно
экологических исследований [5—10].

Пространственная организация мо
ниторинговых наблюдений базируется 
на выделении ключевых участков, 
представленных для основных вариан
тов биогеоценозов изучаемого объек
та: занимающих определенный элемент 
мезорельефа, характеризующихся од
нородностью почвенного покрова, гео

логических и литологических 
условий (рис. 1).

В рамках данной работы 
ключевые участки наблюде
ний были выбраны в пределах 
7 и 10 кварталов ЛОД — на 
основе изучения доступного 
картографического, фактоло
гического материала (рис. 2). 
Три ключевых участка распо
ложены в пределах почвенно
экологической трансекты, за
ложенной в 2005 г. группой ис
следователей [9]. Четвертый и 
пятый участки продолжают 
эту трансекту в юго-западном 
направлении (см. рис. 1).

В предлагаемой структуре 
базового почвенно-экологичес- 
кого мониторинга (рис. 3) все 
основные диагностические па
раметры (ОДП) разбиваются 
на 4 группы разной периодич
ности наблюдений: а) базовые 
параметры — абсолютно или 
условно стабильные на пе
риод наблюдений; б) относи
тельно стабильные пара
метры — могут существенно 
изменяться за 5-10 лет; в) ди
намичные параметры — су
щественно меняются от года 
к году; г) режимные пара
метры — высоко динамичны 
в течение одного года.

Рис. 1. План размещения представительных ключе
вых участков на Лесной опытной даче РГАУ - МСХА
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Рис. 2. Геоинформационная основа базового почвенно-экологического мониторинга Лесной
опытной дачи РГАУ - МСХА

Рис. 3. Блок-схема ОДП почвенно-экологического мониторинга ЛОД РГАУ - МСХА
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Анализ базовых параметров (см. 
рис. 3, табл. 1) проводится с использо
ванием существующего картографи
ческого материала и в ходе рекогнос
цировочных полевых исследований. 
Целесообразно создание локальной 
геоинформационной системы (ГИС) и 
использование приборов спутниково
го позиционирования (GPS).

При анализе базовых параметров 
ПЭМ решаются следующие задачи:

1. Точная координации объектов 
мониторинга на карте и в ландшафте.

2. Выявление общих закономернос
тей истории формирования и трендов 
развития локальных мезо- геосистем, 
в которые входят объекты исследова
ния.

3. Обеспечение сопоставимости раз
личных объектов мониторинга.

4. Установление принципиальных 
условий и географических рамок для 
обоснованной экстраполяции результа
тов мониторинга ключевых участков на 
аналогичные элементы ландшафта 
исследуемой территории.

Наблюдения за относительно ста
бильными параметрами (см. рис. 3) по
зволяет контролировать характер из
менения основных факторов природо
охранной деятельности, отслеживать

направление и скорость изменения 
морфогенетических ОДП, давать экс
пертную количественную оценку ско
рости развития элементарных процес
сов почвообразования и деградации 
почв.

Повторные наблюдения за динамич
ными параметрами позволяют выяв
лять, анализировать, моделировать и 
прогнозировать многие почвенные про
цессы и изменения ОДП экологичес
кого состояния и качества почв.

Основные параметры, характери
зующие почвенные режимы, очень 
динамичны и изменчивы в простран
стве. Характер их пространственной 
изменчивости и сезонной динамики 
отражает экологические особенности 
текущего состояния почвы конкретно
го элемента ландшафта и уровень ее 
устойчивости к основным вариантам 
антропогенной нагрузки.

Экспериментальная часть. Апроба
ция предложенной схемы почвенно
экологического мониторинга Лесной 
опытной дачи РГАУ - МСХА прохо
дила в ходе сезонных мониторинговых 
наблюдений* на 5 ключевых участках 
ЛОД (см. рис. 1). В представительных 
парцеллах выбранных объектов закла
дывали разрезы и прикопки, прово-

Т а б л и ц а  1
Система анализа базовых параметров почвенно-экологического мониторинга 

Лесной опытной дачи РГАУ - МСХА

* В полевых и лабораторных исследованиях принимали участие студенты кафедры 
экологии РГАУ - МСХА Ломов В., Теслюк А., Филиппов А., Филиппова В. и Хатухо- 
ва Н. Оцифровку базовой топокарты выполнил ведущий инженер кафедры экологии 
Пузырев С.В.
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дили морфогенетические описания и 
режимные исследования почв, отби
рали образцы с последующим прове
дением анализов в лаборатории. Ана
лиз базовых, относительно стабильных 
и динамичных ОДП, был проведен в 
процессе закладки ключевых участков 
мониторинга (конец апреля 2006 г.). 
Наблюдения за режимными ОДП про
водили раз в месяц с апреля по ок
тябрь 2006 г.

Анализ базовых параметров. Узло
вым элементом нашей трансекты яв

ляется ключевой участок № 3 (рис. 4, 
табл. 2), расположенный на выполо- 
женной вершине моренного холма, 
доминирующего по высоте на ЛОД.

Ключевые участки 2 и 1 заклады
вали на сравнительно прямом слабо
покатом коротком склоне мореного 
холма северо-восточной (СВ) экспози
ции. Ключевой участок № 2 заложен в 
средней части склона крутизной око
ло 3°, ключевой участок № 1 нахо
дится на его подошве, которая пере
ходит во флювиогляциальную терра-
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су. Ключевые участки 4 и 5 заложены 
на зеркально расположенном пологом 
склоне повышенной длины юго-запад
ной (ЮЗ) экспозиции: в средней части 
склона слабовогнутой формы и на его 
подошве.

Литологическую основу моренного 
холма составляет московская морена, 
представленная красно-бурым суглин
ком, перекрытая покровными отложе
ниями проблематичного генезиса лег
кого гранулометрического состава (от 
супеси до легкого суглинка), мощнос
тью 40-45 см [9]. К основанию склона 
ЮЗ экспозиции средняя глубина за
легания красно-бурой суглинистой мо
рены несколько уменьшается — до 
36-37 см.

Согласно «Классификации и диаг
ностики почв СССР» (1977), почвы ис
следованных ключевых участков 1, 2 
и 3 относятся к подтипу дерново-под
золистых почв типа подзолистых почв; 
почвы участков 4 и 5 — к подтипу дер
ново-подзолистых поверхностно-огле- 
енных почв типа болотно-подзолистых 
почв (см. табл. 2). Мезоструктуры по
чвенного покрова представлены соче
таниями: а) среднедерновых глубоко
подзолистых почв → среднедерновых 
глубокоподзолистых поверхностно-сла- 
боглееватых почв — на склоне СВ эк
спозиции; б) среднедерновых глубоко
подзолистых почв → слабодерновых 
глубокоподзолистых поверхностно-ог- 
леенных почв — на склоне ЮЗ экспо
зиции.

В случае наших объектов ЛОД важ
но-отметить доминирующую роль в оп
ределении мезоструктуры почвенного 
покрова формы, крутизны и длины 
склонов над их экспозицией. Более 
влажным и «холодным» оказался поло
гий слабовогнутый склон повышенной 
длины, занятый болотно-подзолистыми 
почвами, несмотря на наиболее теплую 
юго-западную экспозицию. По всей ви
димости, на фоне близкой литологии (с 
незначительным варьированием глуби
ны подстилания моренным наносом) 
именно условия поверхностной дрени-

рованности определяют структуру поч
венного покрова на склоне.

Анализ относительно стабильных 
ОДП. Исследованные дерново-подзо
листые почвы ключевых участков ха
рактеризуются типоморфной для под
золистых и болотно-подзолистых почв 
морфологией педолитогенной текстур
ной дифференциацией профиля на 
легкосуглинистые элювиальные гори
зонты и средне-тяжелосуглинистые 
иллювиальные горизонты (рис. 5). Ха
рактер и степень развития органоген
ных и гумусово-аккумулятивных (дер
новых) горизонтов, подгоризонтов элю
виального субпрофиля (например: 
A2’(f)30 — А2”(f) с44 — IIA2”’(f) g), контакт
ного оглеения и иллювиирования опре
деляются, прежде всего, положением 
почв в рельефе, обусловленным им 
уровнем дренированности и характери
стикой лесного фитоценоза (табл. 3).

Для почв вершины моренного хол
ма и менее влажного (лучше дрени
рованного) склона СВ экспозиции ха
рактерны маломощные лесные под
стилки типа модер. На более влажном 
склоне ЮЗ экспозиции они замеща
ются более мощными оторфованными 
подстилками типа мор. Почва на вер
шине мореного холма отличается хо
рошо развитым зернисто-комковатым 
гумусово-аккумулятивным горизонтом 
и хорошо выраженным элювиально
аккумулятивным горизонтом А1А2 
плитчато-комковатой структуры. В поч
вах короткого слабопокатого склона эти 
горизонты имеют хуже выраженную 
структуру и большее количество при
сыпки. На пологом слабовогнутом скло
не они приобретают признаки оглеения 
и потечно-гумусовых морфонов.

Подзолистые горизонты, как пра
вило, также структурированы на 2-
3 подгоризонта: А2’-А2”_А2”’ (см. 
табл. 2, рис. 5). Наиболее сложную орга
низацию имеет палевый подзолистый 
горизонт дерново-подзолистой почвы 
на вершине моренного холма: A2’(f)30 —
А2”(f) с44 — IIA2”’(f) g51. верхний подго-
ризонт является наиболее хорошо
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Рис. 5. Морфогенетическое строение профилей почв ключевых участков

выраженным —типоморфным. В сред
нем подгоризонте отмечаются слабые 
признаки контактного оглеения и мно
гочисленные железистые конкреции. 
Нижний подгоризонт сформирован в 
верхней части моренного наноса, ог- 
леен и содержит около 5% микрофраг
ментов (от 1 до 5 мм) горизонта В.

В почвах короткого слабопокатого 
СВ склона весь подзолистый горизонт 
находится в пределах верхнего покров
ного наноса, а в нижней части склона 
формируется глееватый подзолистый 
подгоризонт. На средней части полого
го слабовогнутого ЮЗ склона подзо
листый горизонт на 9 см заходит в вер
хнюю часть моренного наноса (в пре
делах которого сформирован иллю

виальный горизонт В ад), а в нижней 
части склона также становится глеева- 
тым. В целом, оглеение максимально 
выражено на подошве склонов и в поч
вах пологого слабовогнутого склона.

Иллювиальный горизонт B(t) иссле
дованных почв имеет плитчато-оре- 
ховатую структуру. Сизоватые скеле- 
таны и тонкие глинистые аржиланы 
покрывают основную часть поверхно
сти его педов. На части педов отмеча
ются сложные кутаны с прослоями 
скелетан и гумусово-глинистых аржи- 
лан. Важно отметить наличие более 
мощных и лучше выраженных зон 
распространения аржилан и сложных 
кутан в глубокоподзолистых почвах с 
повышенной мощностью подзолистого
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Т а б л и ц а  3
Характеристика лесонасаждений ключевых участков

№ участка— 
рельеф Краткая характеристика и тип лесонасаждений

1 — подошва пря
мого короткого 
слабопокатого 
склона СВ экспо
зиции

2 — средняя часть 
прямого короткого 
слабопокатого 
склона СВ экспози
ции

3 — водораздель
ная часть морено
го холма

4 — средняя часть 
пологого слабово
гнутого склона 
повышенной длины 
ЮЗ экспозиции

5 — подошва поло
гого слабовогнутого 
склона повышенной 
длины ЮЗ экспози
ции

Смешанное сложное по форме насаждение с преобладанием в I яру
се сосны и липы, во II —липы и березы; подлесок представлен ряби
ной, черемухой, бересклетом и лещиной, отмечается значительный 
подрост липы; проективное покрытие травостоя 50%, растительная 
ассоциация будро-щитовниковая.
Тип леса: сосняк будро-щитовниковый
Лиственное сложное по форме насаждение с преобладанием клено
во-липовых древостоев в I ярусе, клена, липы и вяза во II ярусе; под
лесок представлен черемухой, рябиной, жимолостью и лещиной, от
мечается значительный подрост клена, вяза и липы; проективное по
крытие травостоя 45-50%, растительная ассоциация осоко- 
щитовниковая.
Тип леса: липняк сложный осоково-щитовниковый
Лиственное сложное по форме насаждение с преобладанием в I яру
се дубово-липовых древостоев, во II ярусе — клена и липы; подлесок 
представлен рябиной и каштаном, отмечается обильный подрост 
клена и липы; проективное покрытие травостоя 50-55%; раститель
ная ассоциация будро-копытеневая.
Тип леса: липо-дубняк сложный будро-копытенневый
Смешанное сложное по форме насаждение с преобладанием в I яру
се сосны и березы, во II — липы и вяза; подлесок представлен чере
мухой, рябиной, свидиной и лещиной, отмечается значительный под
рост липы и березы; проективное покрытие травостоя 40%; расти
тельная ассоциация разнотравно-осоковая.
Тип леса: сосняк разнотравно-осоковый
Смешанное сложное по форме насаждение с преобладанием в I яру
се сосны, во II ярусе — вяза и клена; подлесок представлен черему
хой, рябиной, свидиной и лещиной, отмечается незначительный под
рост липы; проективное покрытие травостоя 30%, растительная ассо
циация щитовниково-осоковая.
Тип леса: сосняк щитовниково-осоковый

горизонта и элювиальной части про
филя.

С условиями увлажнения и харак
тером дерново-подзолистого субпро
филя хорошо согласуется состав и 
структура лесного фитоценоза (см. 
табл. 3). Участки 3 и 2 с наиболее пол
но выраженными гумусово-акку
мулятивными горизонтами характери
зуются преобладанием широколиствен
ных древостоев (дуб. липа, клен), 
проективным покрытием преимуще
ственно неморального травостоя 45- 
55% и наличием обильного широко
лиственного подроста. На пологом 
слабовогнутом ЮЗ склоне с болотно
подзолистыми почвами преобладают

частично угнетенные сосняки с широ
ким распространением, мертвопокров
ных и осоковых парцелл, пониженным 
проективным покрытием неморально- 
бореального травостоя (30-40%), по
ниженным и редким участием в под
росте широколиственных пород. 1-й 
участок на подошве слабопокатого СВ 
склона имеет промежуточные харак
теристики фитоценоза.

Анализ динамичных параметров. 
Проанализированная группа динамич
ных параметров базового ПЭМ вклю
чает содержание гумуса и основные 
показатели физико-химического состо
яния почв (табл. 4). Содержание гумуса 
в горизонте А1 максимальное (3,27%) в
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Т а б л и ц а  4
Физико-химические показатели дерново-подзолистых почв ЛОД

среднедерновой глубокоподзолистой 
почве под неморальным дубо-липняком 
на вершине моренного холма (ключ -3) 
и минимальное (1,85%) — в слабодер
новой глубокоподзолистой почве под со
сняком щитовниково-осоковым на подо
шве пологого слабовогнутого склона 
(ключ 5), что хорошо согласуется с 
морфологической характеристикой почв 
и составом фитоценоза (см. табл. 3).

Аналогичный ряд ключевых участ
ков отмечается по снижению содержа
ния гумуса в переходных аккумулятив- 
но-элювиальных горизонтах: липо-дуб
няк будро-копытеневый (уч. 3) → лип
няк осоково-щитовниковый (уч. 2) → сос
няк будро-щитовниковый (уч. 1) → сос
няк разнотравно-осоковый (уч. 4)→ сос
няк щитовниково-осоковый (уч. 5, см. 
табл. 4). Вниз по профилю содержа

ние гумуса резко падает: до 0,25- 
0,31% в горизонте А2, но и здесь мак
симум гумуса характерен для ключе
вого участка на вершине холма.

Рассматриваемые почвы характери
зуются повышенными значениями ак
туальной, обменной, гидролитической 
кислотности (рНвод, рНсол. и Нг) и пони
женными — суммы обменных основа
ний, емкости катионного обмена и сте
пени насыщенности ППК (S, ЕКО и V, 
см. табл. 4). Максимальные значения 
рНвод. отмечаются в гумусово-аккуму- 
лятивных и аккумулятивно-элюви- 
альных горизонтах, минимальные — в 
иллювиальных горизонтах В. Про
фильная дифференциация рНвод силь
нее проявляется с выраженной мор
фологической дифференциацией (мак
симум — в почве на вершине холма).
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Профильные распределения обмен
ной кислотности имеют более сложный 
характер: минимальной кислотностью 
характеризуются наиболее отмытые 
подзолистые горизонты, максимум 
приходится на иллювиальные или по
верхностные горизонты. Минимальные 
значения рНС0Л отмечаются в почвах 
средней части склона (3,36 — на более 
дренированном СВ и 3,47 — на ЮЗ).

Профильное распределение гидро
литической кислотности имеет ярко 
выраженный аккумулятивный харак
тер. В пределах трансекты она после
довательно снижается при движении 
от вершины моренного холма вниз по 
склону. Сумма поглощенных оснований 
имеет обратный характер распределе
ния по трансекте: с минимумом на вер
шине холма и максимумами — на его 
подошве, что хорошо согласуется с 
геохимическими зонами ландшафта.

Важно отметить хорошую согласо
ванность минимальных значений сте
пени насыщенности ППК гумусово-ак- 
кумулятивных и аккумулятивно-элю
виальных горизонтов с мощностью и 
глубиной развития подзолистых гори
зонтов — в едином ряду почв с после
довательным нарастанием признаков 
ЭПП подзолообразования: слабодерно
вая глубокоподзолистая поверхностно- 
оглеенная легкосуглинистая (уч. 5) → 
→ среднедерновая глубокоподзолистая 
поверхностно-слабоглееватая легкосу
глинистая (уч. 1) среднедерновая 
глубокоподзолистая легкосуглинистая 
(уч. 2) слабодерновая глубокоподзо
листая поверхностно-оглеенная легко
суглинистая (уч. 4) → среднедерновая 
глубокоподзолистая легкосуглинистая 
(уч. 3).

Анализ параметров, характеризу
ющих почвенные режимы. Изменения 
почвенных режимов исследовали пу
тем ежемесячных наблюдений в веге
тационном сезоне 2006 г. (24.IV; 23.V; 
27.VI; 25.VII; 28.VIII; 10.Х — рис. 6). 
Каждая режимная характеристика оп
ределялась в наиболее стабильное вре
мя суток (с 11.00 до 14.00). Общая схе

ма полевых режимных наблюдений 
включала определение температуры, 
влажности, плотности сложения и био
логической активности почвы («дыха
ние», целлюлозолитическая актив
ность).

Проведенные наблюдения за тем
пературным режимом почв ключевых 
участков выявили преобладание невы
соких температур (рис. 7). Их макси
мум приходится на июнь - июль, ког
да температура гумусово-аккумуля- 
тивных горизонтов поднимается выше 
17°С, в элювиальном — выше 15°С. В 
нижележащих горизонтах наблюдает
ся смещение максимума к более позд
нему периоду — концу августа. При 
этом в летние месяцы максимальное 
значение температур отмечается на 
поверхности почвы, с глубиной тем
пература снижается. В октябре наблю
дается обратная зависимость: темпе
ратура повышается с глубиной, что 
соответствует зимнему профилю рас
пределения температуры.

Наиболее теплым оказался склон 
СВ экспозиции (ключевые участки 1 и
2, см. рис. 6). Здесь в июне горизонт 
А1 прогревается до 19°С, что на 1,5°С 
выше, чем на склоне ЮЗ экспозиции. 
По-видимому, это объясняется суще
ственной разницей в сомкнутости крон 
(до 30%), мощности подстилки (в 2-3 
раза), влажности почв (см. рис. 7) и оп
ределяемой ею теплоемкости.

В течение всего сезона наблюдений 
2006 г. почва ключевых участков нахо
дилась во влажном и увлажненном со
стоянии (см. рис. 7). Максимум влажнос
ти приходится на апрель, когда в ре
зультате снеготаяния наблюдается 
сквозное промачивание почвы. К июню 
влажность во всей толще почвы сни
жается, как правило, на 5-20% (от 
массы почвы), достигая минимального 
значения за период наблюдений. К кон
цу лета влажность почвы постепенно 
повышается. Более влажными на про
тяжении всего периода наблюдений 
являются почвы сосняков на пологом 
слабовогнутом склоне ЮЗ экспозиции.

38



Рис. 6. Динамика температуры почвы ключевых участков ЛОД в 2006 г.
Условные обозначения: КлУ1 — ключевой участок №1 (подошва склона мореного холма СВ 
экспозиции); КлУ2 — ключевой участок № 2 (средняя часть склона мореного холма СВ экспози
ции); КлУЗ — ключевой участок № 3 (водораздельная часть мореного холма); КлУ4 — ключе
вой участок № 4 (средняя часть склона мореного холма ЮЗ экспозиции); КлУ5 — ключевой 
участок № 5 (подошва склона мореного холма ЮЗ экспозиции)

Оценка плотности сложения почв 
показывает ее незначительную из
менчивость по месяцам наблюдений 
(рис. 8). С мая по июль отмечается об
щая тенденция к разуплотнению — в 
среднем на 10%. В августе наблюдает
ся легкое уплотнение — на 3-4% по 
сравнению с июлем. Это может быть 
связано с сезонными изменениями 
влажности почв корневых систем рас
тений. Погоризонтное определение 
плотности сложения почв ключевых 
участков показало увеличение плот
ности с глубиной в 1,5-2 раза.

Профильное распределение плот
ности сложения хорошо диагностиру

ет границу и уровень контрастности 
литологического контакта при подсти- 
лании покровных отложений моренным 
наносом. Максимальная плотность мо
рены (1,6-1,7 г/см3) и уровень контра
ста на переходе от элювиальной части 
профиля (А1-А2-А2В) к иллювиально
му горизонту В (0,3-0,4 г/см3 на 10- 
15 см профиля) отмечаются в почвах 
пологого слабовогнутого ЮЗ склона.

Почвы ключевых участков харак
теризуются сравнительно высокой 
биологической активностью (рис. 9 и 
табл. 5). Максимумы выделения С02 
приходятся на июнь - июль. В апреле 
и октябре отмечается резкое сниже
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Рис. 7. Динамика влажности почвы ключевых участков ЛОД в 2006 г.

ние интенсивности «дыхания» почвы. 
Выявленная сезонная динамика выде
ления С02 во многом определяется из
менениями температуры (см. рис. 6). 
Другим важным фактором простран- 
ственно-временной изменчивости биоло
гической активности почвы является 
содержание влаги (см. рис. 7). Неслучай
но, максимальная интенсивность выде
ления С02 (29,8 кг/га ч) наблюдается на 
ключевом участке № 5 в конце июня, 
при достижении оптимальных значений 
температуры и сохранении оптималь
ного увлажнения (см. рис. 9).

В целом за летние месяцы наиболее 
активное «дыхание» почвы отмечает

ся в сосняках будро-щитовниковом, 
щитовниково-осоковом и липняке осо- 
ково-щитовниковом (17,4-18,9 кг/га/ч), 

которые характеризуются наиболее 
благоприятным сочетанием теплового 
и водного режимов. Важно отметить, 

что интенсивность выделения С02 име
ет высокий коэффициент обратной кор
реляции (—0,81) с содержанием гумуса 
в гумусово-аккумулятивных и аккуму
лятивно-элювиальных горизонтах.

С интенсивностью «дыхания» почв 
хорошо коррелирует целлюлозолити- 
ческая активность (ЦЛА). В мае коэф
фициент корреляции между ними со
ставляет 0,89. Наибольшей активнос
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Рис. 8. Динамика плотности сложения почвы ключевых участков ЛОД в 2006 г.

тью обладают гумусово-аккумулятив
ные и аккумулятивно-элювиальные 
горизонты. Наибольшие показатели 
ЦЛА выявлены в сосняках разнотрав
но-осоковом и щитовниково-осоковом 
(до 27,8% в горизонте А1). В то же 
время дерново-подзолистые почвы 
неморальных липняка и липо-дубняка 
(участки 2 и 3) характеризуются 
наибольшей устойчивостью ЦЛА за 
период наблюдений (варьирование око
ло 25%).

Проведенные исследования показа
ли наличие тесных зависимостей и 
логически объяснимых взаимосвязей 
между предложенными параметрами 
мониторинга разной периодичности 
наблюдений. Это позволяет осуществ
лять обоснованную экстраполяцию ре
зультатов режимных наблюдений на 
аналогичные исследуемые элементы 
ландшафта, детализировать процесс
ную интерпретацию наблюдаемых за
кономерностей пространственной из-
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Рис. 9. Динамика выделения С02 почвой ключевых участков ЛОД в 2006 г.

Т а б л и ц а  5
Динамика целлюлозолитической активности почвы
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менчивости почвенного покрова и про
гнозировать изменения экосистем.

Выводы
1. Апробированная в данной работе 

структурно-функциональная схема по- 
чвенно-экологического мониторинга осо
бо охраняемой природной территории на 
примере Лесной опытной дачи РГАУ - 
МСХА предусматривает геоинформаци
онно обоснованный выбор представи
тельных ключевых участков мониторин
говых наблюдений и систематизацию 
исследуемых параметров по степени их 
изменчивости и периодичности наблю
дений разделить на 4 группы: базовые, 
относительно стабильные, динамичные 
и режимные характеристики.

2. Проведенный анализ показал вы
сокую информативность ключевых уча
стков, расположенных по трансекте на 
неконтрастных элементах рельефа. В 
условиях переходного (между природ
ными зонами тайги и широколиственных 
лесов) типа ландшафта даже не очень 
значительные изменения крутизны 
склона (на 1~2°), его формы (с почти 
ровного до слабовогнутого) и длины (с 
200 до 400-500 м) приводят к качест
венным изменениям типа леса (от немо
ральных липняков до неморально-боре- 
альных сосняков), доминирующих дер
ново-подзолистых почв (на уровне под
типа — типа в пределах подзолистых и 
болотно-подзолистых почв) и режимов их 
функционирования.

3. Установлена обратная корреляция 
степени насыщенности ППК гумусово
аккумулятивных и аккумулятивно-элю
виальных горизонтов исследуемых дер
ново-подзолистых почв с мощностью и 
глубиной развития их подзолистых го
ризонтов, как правило, расположенных 
в пределах поверхностного наноса по
кровных отложений легкого грануло
метрического состава. Сверхглубокие 
подзолистые горизонты (глубиной око
ло 50 см) на 7-9 см заходят в подстила
ющий покровные отложения моренный 
нанос, формируя в его верхней части 
Элювиально-иллювиальный субпрофиль 
(IIA2”’(g)50—A2B(g)58—Bl(t) g92). В ряду почв 
с последовательным нарастанием при

знаков элювиирования отмечается со
пряженное развитие глинистых кутан 
иллювиирования.

4. Проведенные в течение одного се
зона ежемесячные режимные наблюде
ния выявили наличие существенных 
различий по сезонному изменению тем
пературы, влажности и биологической 
активности («дыхания», ЦЛА) почв выб
ранных участков исследования. При ма
лой крутизне уклонов (до 3°) и принци
пиальной близости литологических ус
ловий форма, крутизна и длина склона 
оказывают более существенное влияние 
на почвенный микроклимат, чем его эк
спозиция. Различия в условиях увлаж
нения и биологической активности почв 
могут достигать 30-40% от их макси
мальных величин. При этом отмечается 
высокий коэффициент обратной корре
ляции (-0,81) интенсивности выделения 
почвой СОг и содержания гумуса в вер
хних горизонтах почвы.

5. Наличие тесных зависимостей и 
логически объяснимых взаимосвязей 
между стабильными, динамичными и 
режимными параметрами мониторинга 
позволяет проводить обоснованную эк
страполяцию результатов «точечных» 
режимных наблюдений на аналогичные 
элементы ландшафта, детализировать 
процессную интерпретацию простран
ственной изменчивости почвенного по
крова и прогнозировать изменения почв 
и экосистем.
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SUMMARY
Complex scheme of both organization and methodical information basis for soil- 

ecological monitoring of particularly protected territories — forest experimental country 
house of Moscow Agrarian State University named after Kliment Arkadievich 
Timiryazev has been drawn up in the article Results of its approbation are given 
based on materials of five key-territories.
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