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ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ТИПОВ УВЛАЖНЕНИЯ
И ТИПОВ ВОДНОГО ПИТАНИЯ ПОЧВ ПО КАТЕНЕ

Дифференциация типов увлажнения дает возможность более точно характеризо-
вать водный режим почв для целей принятия решений в задачах планирования, проек-
тирования и управления. Одним из основных методов классификации земель по водному 
режиму в мелиорации является классификация «Типы водного питания», предложенная 
профессором А. Д. Брудастовым. Дальнейшее уточнение (дифференциация) была сдела-
на почвоведами и агрометеорологами в работе «Агрогидрологические районы увлажнения 
почв». В последние годы эти классификации дополняются ландшафтным подходом. В 
статье делается попытка количественно связать эти подходы и показать возможность 
использования их для целей природообустройства природопользования. Для обоснования 
предлагаемой дифференциации проводится аппроксимация диапазонов глубин залегания 
уровней грунтовых вод в различных агрогидрологических районах функцией А. И. Голо-
ванова и Ю. И. Сухарева. Показано, что данная функция адекватно описывает законо-
мерности пространственного распределения увлажнения по катене, c коэффициентом 
корреляции r = 0,95. Функция с достаточной точностью описывает связь между агро-
гидрологическими районами и уровнями грунтовых вод. На основе экспериментальных 
данных были установлены последовательности размещения агрогидрологических районов 
и типов водного питания по ландшафтным элементам. Установлено влияние отдельных 
физических параметров на точность аппроксимации. Уравнение, используемое для аппрок-
симации, обладает достаточно высокой величиной достоверности. Предложенная мето-
дика может быть использована для решения задач, связанных с дифференциацией водного 
режима для целей биоклиматического районирования.  

Дифференциация типов водного питания, обоснование необходимости мелиора-
ции, агрогидрологические районы и их характеристики, продуктивные влагоза-
пасы, ландшафтная катена, закономерность изменения влагозапасов по катене.
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Ââåäåíèå. Дифференциация типов 
увлажнения почв дает возможность более 
точно характеризовать их водный  режим  
и использовать это для целей  принятия 
решений  в задачах планирования, про-
ектирования и управления. Одним  из ос-
новных методов классификации земель 
по водному режиму в мелиорации явля-
ется классификация, предложенная проф. 
А. Д. Брудастовым  (Типы водного пита-
ния [Голованов и др., 2011]). Дальнейшее 
уточнение (дифференциация) была сдела-
на почвоведами и агрометеорологами (Аг-
рогидрологические районы увлажнения 
почв. [Кельчевская, 1983]). В последние 
годы эти классификации дополняются 
ландшафтным  подходом. [Голованов, Су-
харев, Шабанов, 2007; Сухарев, 2010; Ша-
банов, Бунина, 2005]

Количественно связать эти подходы 
и показать возможность использования 
их для целей  природообустройства 
природопользования в настоящее время 
является актуальной  задачей.

Водный  режим  почв может быть 
дифференцирован в зависимости от целей, 
которые преследует данная классифика-
ция. По катене его можно дифференци-
ровать по запасам  продуктивной  влаги в 
почве или по глубинам  залегания грунто-
вых вод.

Для целей  обоснования необходимо-
сти сельскохозяйственных мелиораций  и 
определения продуктивности различных 
фаций  может быть использована класси-
фикация, основанная на агрогидрологиче-
ском  районировании.

Предполагается что 
агрогидрологические районы расположены 
по катене в следующем  порядке: 1.ОБВ, 
2.МКУ, 3.ПКУ, 4.ВИУ, 5.КППВ, 6.ПВП, 
7.УВП, 8.СВП, 9.ОСВП*.

Для обоснование такого расположения, 
по данным, приведенным  в монографии 
[Кельчевская, 1983] построены гистограм-
мы диапазонов значений  глубин залегания 
уровней  грунтовых вод и запасов продук-
тивной  влаги (рис. 1).

а

б
Рис. 1. Ãèñòîãðàììû äèàïàçîíîâ ãëóáèí 
çàëåãàíèя óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä (à) è 
çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ìåòðîâîì 
ñëîå ïîчâû (á) ïî àãðîãèäðîëîãèчåñêèì 
ðàéîíàì: 1 – ОБВ; 2 – МКУ; 3 – ПКУ; 
4 – ВИУ; 5 – КППВ; 6 – ПВП; 7  – УВП; 
8 – СВП; 9 – ОСВП

Можно отметить, что на данных 
графиках прослеживается следующие две 
закономерности. Первая, при возрастании 
глубины грунтовых вод увлажненность 
агрогидрологических районов (АГР) 
убывает, что естественно. Вторая, 
последовательность расположения АГР по 
катене сохраняется и агрогидрологические 
районы последовательно упорядочены. 

Исходя из остальных характеристик, 
нельзя с уверенностью утверждать, что 
все они (агрогидрологические районы) 
могут существовать в пределах одной  
катены, но можно утверждать, что в 
случае присутствия нескольких из них, 

_______________
* 1.ОБВ (Тип – Обводнение), 2. МКУ (Тип – Макси-
мального капиллярного увлажнения), 3. ПКУ (Тип 
– Периодического капиллярного увлажнения), 
4. ВИУ (Тип – Временно-избыточного увлажне-
ния), 5. КППВ (Тип увлажнения капиллярно-под-
вешенной  и капиллярно-подперто-подвешенной  
влагой), 6. ПВП (Тип полного весеннего промачи-
вания), 7. УВП (Тип умеренного весеннего прома-
чивания), 8. СВП (Тип слабого весеннего прома-
чивания), 9. ОСВП (Тип очень слабого весеннего 
промачивания).Более подробные характеристики 
агрогидрологических районов можно найти в 
[Справочник, 1986].)

¹ 1’ 2016



99

упорядочены они будут в данном  порядке: 
1 – ОБВ; 2 – МКУ; 3 – ПКУ; 4 – ВИУ; 
5 – КППВ; 6 – ПВП; 7 – УВП; 8 – СВП; 
9 – ОСВП.

После упорядочения типов 
увлажнения можно сопоставить их с 
типами водного питания. Так с грунтовым  
типом  водного питания сопрягаются 
два типа увлажнения ОБВ и МКУ. В 
ландшафтном  плане это аккумулятивные 
и транс-аккумулятивные элементы 
ландшафтов (супераквальные фации). 

Со склоновым  типом  водного 
питания (при малопроницаемых грунтах 
склона), сочетаются такие АГР как, ВИУ; 
КППВ;ПВП;УВП. В ландшафтном  плане 
это трансэлювиальные фации. 

С атмосферным  типом  водного 
питания сочетаются АГР - СВП и ОСВП. 
Это элювиальные фации.

Однако, границы эти природных и 
достаточно сложных, образований  раз-
мыты.Проведение более четких границ 
можно сделать аппроксимируя экспери-
ментальные значения определенной  ана-
литической  кривой  и исследуя ее особые 
точки, которые и могут быть границами 
природных образований.

Аппроксимация катены была 
предложена А. И. Головановым  и Ю. И. 
Сухаревым  [Голованов, 2007]. 

Для упрощения полученные значе-
ния можно аппроксимировать функцией  
Ю. И. Сухарева [Сухарев, 2011]:

0
х arctg( ( )) ,

2
k x a

D π
D = −

π

0 < x < B,
где D

х
 – вертикальная расчлененность рельефа; 

k – коэффициент, равный  k = π/D
0
(tgq); q – угол 

наклона касательной  в точке перегиба; a – значение 
абсциссы в точке перегиба; В – ширина катены.

Аппроксимация глубин залегания 
уровней  грунтовых вод этой  кривой, 
показана на рисунке 2. Стоит отметить, 
что аппроксимируются средние значения 
диапазонов, и коэффициент корреляции 
высчитывается относительно этих 
значений.

Уравнение имеет вид:

х
21

arctg(0,0078( 520)) .
2

x
π

D = −
π

Коэффициент корреляции R = 0,95.
Если предположить, что на 

территории данной  катены уклон 

зеркала грунтовых вод по направлению 
к водотоку равен или близок к нулю, 
полученная в ходе аппроксимации 
кривая есть не что иное, как рельеф  
катены.
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Рис. 2. Àïïðîêñèìèðóюùàя êðèâàя äëя 
ñðåäíèõ çíàчåíèé äèàïàçîíîâ ãëóáèí 
çàëåãàíèя óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä ïî
Þ. È. Ñóõàðåâó
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Рис. 3. Ñõåìà êàòåíû:  отметки 
поверхности земли;  minУГВ;  

 max УГВ;  глубина весеннего 
промачивания [4]

Для оценки достоверности 
аппроксимирующей  кривой  был 
проведен анализ по F-критерию 
Фишера для внутренне нелинейных 
регрессий.

Индекс корреляции R:

2
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Индекс детерминации R2 = 0,878. 
F-критерий:
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Для уровня значимости p = 0,05 
критерий  F

крит
 = 5,59. F

эмп
 >  F

крит
 

следовательно регрессионная модель 
адекватно (с 95 % вероятностью) 
описывает рельеф  катены.

Âûâîäû
На основе экспериментальных дан-

ных были установлены последователь-
ности размещения агрогидрологических 
районов, типов водного питания по лан-
дшафтным  элементам. Это позволило 
объединить различные классификации 
увлажнения почв и дало возможность бо-
лее детально разделить земли водосбора 
для целей  районирования мероприятий  
и планирования управляющих воздейст-
вий.

Функция арктангенса адекватно 
описывает закономерности пространст-
венного распределения катены. Она с 
достаточной  точностью описывает связь 
между агрогидрологическими районами и 
уровнями грунтовых вод.

Установлено влияние отдельных фи-
зических параметров на точность аппрок-
симации. 

Уравнение, используемое для 
аппроксимации, обладает достаточно 
высокой  величиной  достоверности.

Диапазоны запасов продуктивной  
влаги, распределенные по катене, также 
хорошо аппроксимируются рассмотренной  
функцией, с коэффициентами корреляции 
R ≈ 0,95.

Рассматриваемый  подход позволяет 
идентифицировать параметры для любой  
конкретной  катены (если они отличаются 
от средних по району), подставив в 
уравнение конкретную протяженность и 
высоту катены.

Предложенная методика может 
быть использована для решения задач, 
связанных с дифференциацией  водного 
режима для целей  биоклиматического 
районирования.
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¹ АГР y xy xy y− 2
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–4,81
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  0,002
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–6,54
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77,24
71,21
42,76
16,31
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99,22

–1,14
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DIFFERENTIATION OF MOISTENING TYPES
AND TYPES OF SOILS WATER FEEDING ON THE CATANE

Differentiation of moistening types allows more accurately characterize the soil water 
regime for the purposes of decision-making problems of planning, design and management. 
One of the main methods of lands classification on the water regime in land reclamation 
is classification proposed by professor A. D. Brudastov «Types of water supply». Further 
specification (differentiation) was made by soil scientists and agro meteorologists in the 
work «Agro hydrological areas of soil moistening». In recent years these classifications 
have been added by a landscape approach. The article attempts to quantitatively link these 
approaches and show the possibility to use them for the purposes of environmental engineering 
of nature management. For substantiation of the proposed differentiation there is performed 
an approximation of depths ranges of the ground water level in various regions according 
to the agro hydrological function of Golovanov A. I. and Sukharev Y. I. It is shown that the 
function adequately describes regularities of spatial moistening distribution on the catena, 
with a correlation coefficient R = 0,95. The function with a sufficient accuracy describes 
the relationship between agrohydrological areas and groundwater levels. On the basis of the 
experimental data there were established sequences of placement of agro hydrological areas 
and types of water feeding on landscape elements. The influence of I some physical parameters 
on the accuracy of approximation is established. The equation used for approximation, has a 
fairly high value of reliability. The proposed method can be used to solve problems connected 
with differentiation of water regime for bioclimatic zoning. 

Differentiation of water feeding types, substantiation of the necessity of land 
reclamation, agro hydrological areas and their characteristics, productive moisture 
reserves,  landscape catena,  regularity of moisture reserve change on the catena.
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