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Вопрос о закономерных соотношениях между
важнейшими почвообразователями и самими
почвами, установление которых, по выражению
Докучаева, “может открыть почвоведу новые го�
ризонты”, позволить “предсказывать почвы” [17,
с. 479], рассматривается факторной экологией почв.
Место этой дисциплины в системе наук о почве ши�
роко обсуждается в последние годы. Согласно Доб�
ровольскому и Никитину [15], факторная экология
почв – это один из взаимосвязанных блоков в ин�
тегральной экологии почв. Алифанов и Гугалин�
ская [1] выделяют в экологическом направлении
почвоведения три раздела и предлагают за одним из
них, занимающимся исследованием взаимоотно�
шений почв с факторами почвообразования, за�
крепить сложившееся название “экология почв”.
По мнению Дергачевой [14], учение о внешних
связях, или факторная экология почв, – это один
из трех разделов экологии почв, которая являет�
ся, в свою очередь, самостоятельной наукой
биосферного класса, возникшей не в недрах
почвоведения или экологии, а в недрах учения о
биосфере.

Несмотря на продолжающееся в литературе
обсуждение понятийных и терминологических
вопросов, суть этого особенного направления в

почвоведении, разработанного и детально рас�
смотренного в трудах Волобуева и Соколова [10,
11, 34, 35], остается неизменной. Факторная эко�
логия почв (или “экология почв” по Волобуеву и
Соколову) – это учение о закономерных соотно�
шениях почв и почвообразователей, связующее
звено между учением о генезисе почв и географи�
ей почв. Одним из способов установления общих
законов этой дисциплины является обобщение
почвенно�географических закономерностей с
учетом как можно большего числа показателей.
Такую возможность одновременного учета значи�
тельного объема почвенной информации и дру�
гих природных характеристик дают геоинформа�
ционные системы (ГИС). Широкое использова�
ние ГИС послужило толчком для разработки
новых методов в экологии почв, рассматриваю�
щей почвы в многокоординатном экологическом
пространстве, сформированном факторами поч�
вообразования [33, 36]. Технологии ГИС позволя�
ют устанавливать количественные связи между
почвой и почвообразователями, что является
важнейшей задачей почвоведения.

Геоинформационные системы применяются в
почвоведении и, более широко, экологических
исследованиях для решения различных задач. В
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настоящее время можно выделить пять основных
направлений использования ГИС в науке о поч�
ве. Во�первых, это компьютерная инвентариза�
ция почв и почвенного покрова, дополняющая и
существенно расширяющая возможности тради�
ционной инвентаризации, использующая, наря�
ду с другими материалами, данные дистанцион�
ного зондирования. Ярким примером является
применение ГИС для создания и функциониро�
вания картографического блока Почвенно�гео�
графической базы данных России [31, 41, 50].
Вторым направлением является визуализация
информации, касающейся почвенных свойств,
почвенных режимов, условий почвообразования
и т.п. Визуализируемые характеристики могут не�
посредственно содержаться на современных ин�
формативных картах, а также могут быть вторич�
ными, получаемыми или рассчитываемыми на
основании первичных данных [2, 7, 9, 21, 22].
ГИС�анализ, активно используемый специали�
стами, представляет собой третье направление
применения компьютерных технологий. Это со�
пряженный анализ свойств компонентов природ�
ных экосистем, географических характеристик,
параметров природопользования и т.д., результа�
том которого являются не только карты показате�
лей, выраженных в абсолютных единицах изме�
рения [25, 42], но и карты экспертных оценок раз�
личных свойств почв или экосистем [3, 8, 32].
Четвертое направление применения ГИС – кар�
тографическое моделирование или построение
прогнозных пространственных и временныJх карт
почвенного покрова, отдельных почвенных пока�
зателей, природных факторов и их свойств [13,
24, 44, 47, 48]. К этому направлению относятся
многочисленные публикации в области цифровой
почвенной картографии, основы которой изложе�
ны в работе [45]. Пятым направлением, открываю�
щим широкие возможности для исследователей,
можно считать использование геоинформацион�
ных систем в целях подготовки пространственно
распределенных данных для дальнейшей обработки
различными методами в других программныJх про�
дуктах [4, 6, 8, 16]. В настоящей статье представле�
ны результаты обработки массива данных, полу�
ченного с помощью ГИС.

Целью работы являлось установление количе�
ственной зависимости между климатическими
параметрами и распространением почвенных ге�
нетических горизонтов на равнинной территории
России. Климат как фактор почвообразования
интересен тем, что он определяет наиболее общие
закономерности в почвенно�географическом
пространстве, кроме того, известно простран�
ственное распространение (существуют карты)
большого числа климатических параметров.

Представление о почвенных горизонтах как об
основной структурной единице почвенного по�
крова в пространстве, на уровне которых проте�

кают важнейшие почвообразующие процессы,
получило широкое распространение в отече�
ственной и зарубежной науке [12, 37, 43, 49]. В
последние годы, благодаря развитию ГИС, ком�
пьютерные технологии используются в ходе сов�
местного изучения почвенной информации и
факторных характеристик, для построения ареа�
лов почвенных горизонтов [5, 27, 39], а также со�
ставленных из отдельных горизонтов моделей
почвенного покрова [24], в том числе трехмерных
[46]. По выражению Тонконогова [38], представ�
ления исследователя о горизонтах более объек�
тивны, чем о почвах; ареалы генетических гори�
зонтов несут более точную информацию об их
связи с факторами почвообразования, чем ареалы
почв. А сопоставление одного из почвообразую�
щих факторов с распространением горизонтов
является инструментом установления причинно�
следственной связи между ними.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Для получения исходного массива данных ис�
пользована единая цифровая картографическая
основа (покрытие), образованная путем объеди�
нения цифровой версии Почвенной карты
РСФСР масштаба 1 : 2500000 [28] и цифровой
Карты почвенно�экологического районирования
Российской Федерации того же масштаба [18].
Горные территории, показанные на карте почвен�
но�экологического районирования как горные
провинции, в работе не учитывали (рис. 1). Каж�
дый контур цифровой почвенной карты содержит
информацию о почвенном покрове (может вклю�
чать до четырех почв и почвенных комплексов) и
почвообразующих породах. В ходе проведения
расчетов учитывали только тип основной почвы
или первый компонент почвенного комплекса,
занимающие большую часть площади полигона,
и не принимали во внимание сопутствующие
почвы и остальные компоненты комплекса.

Из полученного картографического покрытия
на основе данных о строении профилей почв вы�
делили ареалы почвенных горизонтов. На первом
этапе при построении ареалов использовали пе�
речень горизонтов почвенных типологических
единиц, приведенный в пояснительной записке к
“Почвенной карте” [29]. Далее набор горизонтов,
используемых при анализе, был скорректирован
по классификации 2004 г. [19]. В итоге были полу�
чены ареалы следующих групп почвенных гори�
зонтов: гумусовые (серогумусовый – AY, темногу�
мусовый – AU, светлогумусовый – AJ); элюви�
альные (подзолистый – E, элювиальный – EL,
гумусово�элювиальный – AEL); иллювиальные
(альфегумусовый – BHF, текстурный – BT, со�
лонцовый – BSN); метаморфические (структур�
но�метаморфический – BM, ксерометаморфиче�
ский – BMK, палевометаморфический – BPL).
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Ареалы горизонтов (рис. 2) включают от 280 до
3232 контуров.

В работе использовали показатели атмосфер�
ного и почвенного климата: температурные (все�
го 10); собственно влажностные, характеризую�
щие поступление влаги (количество осадков за
год, количество осадков теплого периода); а так�
же влажностные, учитывающие перераспределе�
ние влаги под влиянием температурных парамет�
ров (испарение, разность осадков и испаряемо�
сти, валовое увлажнение территории1).
Информация о климатических параметрах полу�
чена со следующих цифровых карт2: почвенно�
экологического районирования [18]; валового
увлажнения территории; количества осадков.
Информация о климатических параметрах
получена со следующих цифровых карт :
почвенно�экологического районирования [18];
валового увлажнения территории; количества
осадков теплого периода; разности осадков и
испаряемости; испарения с поверхности суши
[20, 40] и цифровых моделей: суммы температур
выше 10°C в почве на глубине 20 см; суммы
температур ниже 0°C в почве на глубине 20 см;

1 Характеризует ресурсы почвенной влаги, рассчитанные по
комплексному, дифференцированному уравнению водно�
го баланса как сумма подземной составляющей речного
стока и испарения или, для районов недостаточного
увлажнения, как разность атмосферных осадков и поверх�
ностной составляющей речного стока[40].

2 Подробно процедура выделения ареалов и расчета клима�
тических параметров описана в [26].

глубина проникновения температур выше 10°C в
почву; продолжительность периода с темпера�
турой выше 10°C в почве на глубине 20 см; средняя
годовая температура почвы на глубине 20 см [30].

Равнинные провинции на карте почвенно�
экологического районирования и полигоны кар�
тографических моделей параметров температур�
ного режима почв охарактеризованы средним
значением соответствующих климатических по�
казателей. На картах из атласов [20, 40] парамет�
ры приведены в виде числовых диапазонов,
поэтому для каждого полигона этих карт рассчи�
таны средние арифметические величины клима�
тических показателей. Далее значения всех кли�
матических параметров были пересчитаны мето�
дом средневзвешенного (по площади) на единое
цифровое картографическое покрытие – вектор�
ный слой с почвенной информацией.

Полученное в ГИС картографическое покры�
тие на равнинную территорию России состоит из
19729 полигонов. Каждый полигон связан с набо�
ром атрибутивной информации, включающей
символьные поля (преобладающая почва, почво�
образующая порода), логические поля (присутству�
ет или отсутствует в профиле почвы горизонт –
всего 12), числовые поля (значения климатиче�
ских параметров – всего 15, площадь контура в
абсолютных единицах, площадь контура в про�
центах от площади равнинной территории Рос�
сии, площадь контура в процентах от площади
ареала горизонта). Этот первичный массив дан�
ных и был использован для дальнейшей обработ�

1

2

Рис. 1. Цифровое покрытие на равнинную территорию России (1 – горные территории; 2 – озера и водохранилища).
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ки. Факторно�картографический анализ и расче�
ты проводили по программам MapInfo, Microsoft
Excel, Stadia.

Для установления количественной взаимосвя�
зи между климатическими параметрами и рас�
пространением почвенных горизонтов был ис�
пользован метод ранговой корреляции. Предва�
рительная проверка характера распределения
данных показала отсутствие нормального распре�
деления, что послужило причиной выбора непа�
раметрического метода анализа. Для каждого го�
ризонта получены выборки данных, включающие
от 280 до 3232 пар значений (в зависимости от ко�
личества контуров в ареале горизонта). Одна ве�
личина – это значения климатического парамет�
ра, которые он принимает в отдельных контурах
ареала горизонта, а вторая – площадь горизонта
(в процентах от всего ареала), приходящаяся на
эти контуры. В результате обработки данных рас�

считаны коэффициенты ранговой корреляции r
Спирмена, являющиеся непараметрическим ана�
логом коэффициента корреляции, нормальная
аппроксимация (Z�статистика) и уровень значи�
мости P гипотезы о равенстве нулю коэффициен�
та корреляции (нулевая гипотеза принимается,
если Р > 0.05). Метод Спирмена, анализируя тен�
денцию связи переменных, принимает во внима�
ние не только факты близости или различия пар
наблюдений, но и осуществляет количественный
учет степени различий тесноты связи перемен�
ных по Z�статистике и величине уровня значимо�
сти [23].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Анализ полученных статистических данных
показал разную степень влияния климатических
параметров на распространение горизонтов, что

AY AU AJ

E EL AEL

BHF BT BSN

BM BMK BPL

Рис. 2. Ареалы почвенных горизонтов на равнинной территории России.
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позволило выявить наиболее важные из них, а
также определить параметры, влияние которых
на распространение горизонтов либо отсутство�
вало, либо проявлялось редко.

Гр у п п а  г у м у с о в ы х  г о р и з о н т о в. В
этой группе связь с наибольшим количеством па�
раметров была установлена для темногумусового
горизонта, с наименьшим числом характеристик –
для серогумусового (табл. 1). Для всех трех горизон�
тов приоритетным оказался параметр испарение, а
также была выявлена их положительная связь с
рядом температурных показателей, в частности,
средней температурой июля, средней годовой
температурой почвы на глубине 20 см, продолжи�
тельностью периода с температурой воздуха выше
10°С, суммами температур воздуха выше 10°С,
продолжительностью безморозного периода. Раз�
личия проявились в отношении распространения
гумусовых горизонтов и климатических характе�
ристик, связанных с увлажнением. Для серогуму�
сового горизонта установлена положительная
корреляция со всеми такими параметрами, что
может свидетельствовать о первоочередном влия�
нии условий увлажнения на формирование гори�
зонта. Для темногумусового и светлогумусового
горизонтов обнаружено отсутствие связи с коли�
чеством осадков за год, а связь с осадками теплого
периода оказалась отрицательной. Также для тем�
ногумусового горизонта получена отрицательная
связь с разностью осадков и испаряемости. Такие
результаты характеризуют более засушливые
условия формирования этого горизонта. Для
светлогумусового горизонта какие�либо выводы
делать не совсем корректно, поскольку ареал это�
го горизонта, выделенный по [19], как было пока�
зано [26], объединяет два разных по условиям
формирования, генезису и, видимо, морфологи�
ческим свойствам горизонта, которые неправо�
мерно рассматривать как единое природное тело.

Гр у п п а  э л ю в и а л ь н ы х  г о р и з о н т о в.
Данные оценки корреляции ареалов элювиаль�
ных горизонтов с рассмотренными климатиче�
скими характеристиками приведены в табл. 2. В
этой группе наиболее значимым показателем
оказалась разность осадков и испаряемости, а
также выявлена положительная корреляция всех
трех горизонтов со следующими параметрами: ва�
ловое увлажнение, испарение, средняя годовая
температура почвы на глубине 20 см. Для гумусо�
во�элювиального горизонта из 15�и изученных
параметров установлена положительная связь с
12�ю. Отсутствие корреляции выявлено только с
суммами отрицательных температур в почве, глу�
биной проникновения активных температур в
почву и параметром, характеризующим основное
поступление влаги в почву, – годовым количе�
ством осадков. Причем наиболее тесная связь на�
блюдается с валовым увлажнением, испарением и
разностью осадков и испаряемости. Очевидно,

для формирования горизонта важно именно со�
отношение тепла и влаги, а приоритетными явля�
ются температурные характеристики. Для элюви�
ального горизонта выявлена связь с 8�ю показате�
лями, а наиболее тесная также с валовым
увлажнением, испарением и разностью осадков и
испаряемости. С суммами температур выше 10°C
в почве установлена отрицательная корреляция.
Отсутствие связи между распространением гори�
зонта и большим числом температурных парамет�
ров указывает на меньшую степень влияния тем�
пературных условий на формирование горизонта
и преимущественное влияние влажностных пара�
метров. Метод ранговой корреляции показал на�
личие взаимосвязи между распространением
подзолистого горизонта и основными темпера�
турными параметрами, причем с суммами темпе�
ратур воздуха выше 10°C и суммами температур
выше 10°C в почве, продолжительностью перио�
да с температурой выше 10°C в почве и периода с
температурой воздуха выше 10°С связь отрица�
тельная, а суммами отрицательных температур в
почве и средней годовой температурой почвы –
положительная. Это может свидетельствовать о
наиболее холодных условиях формирования под�
золистого горизонта в этой группе.

Гр у п п а  и л л ю в и а л ь н ы х  г о р и з о н �
т о в. Из результатов ранговой корреляции для
этой группы горизонтов (табл. 3) следует, что при�
оритетным климатическим показателем является
разность осадков и испаряемости. Для солонцо�
вого горизонта установлена положительная связь
с 13�ю параметрами, в число которых входят все
температурные показатели, за исключением сумм
отрицательных температур в почве. Кроме того,
не получена корреляция с количеством осадков за
год. Наиболее значимой оказалась связь с испаре�
нием, разностью осадков и испаряемости, вало�
вым увлажнением. Те же параметры являются
приоритетными и для текстурного горизонта. По�
лученные данные указывают на отсутствие связи
между распространением текстурного горизонта
и значениями температурных параметров атмо�
сферного климата, за исключением средних темпе�
ратур июля и января. Большее влияние на его рас�
пространение оказывают значения температурных
параметров почвенного климата (положительная
корреляция со среднегодовой температурой почвы
и суммами отрицательных температур в почве, от�
рицательная – с продолжительностью периода с ак�
тивными температурами в почве и суммами актив�
ных температур в почве). Интересные результаты
получены для альфегумусового горизонта. Из 8�и
показателей, с которыми установлено наличие
корреляции, только с разностью осадков и испа�
ряемости, а также суммами отрицательных тем�
ператур в почве связь положительная, с осталь�
ными – отрицательная. Эти параметры характе�
ризуют термические условия: продолжительность

2
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Таблица 1. Данные оценки корреляции для гумусовых горизонтов

Параметр r Z P Корреляция

AY
Разность осадков и испаряемости 0.40 10.98 0 Есть
Валовое увлажнение 0.49 10.86 0 »
Испарение 0.49 10.60 0 »
Средняя температура июля 0.48 3.59 0.00 »
Средняя годовая температура почвы на глубине 20 см 0.62 3.51 0.00 »
Количество осадков за год 0.49 3.29 0.00 »
Продолжительность периода с температурой воздуха выше 10°С 0.43 2.89 0.00 »
Количество осадков теплого периода 0.11 2.37 0.01 »
Продолжительность безморозного периода 0.29 2.03 0.02 »
Суммы температур воздуха выше 10°С 0.25 1.84 0.03 »
Глубина проникновения температур выше 10°C в почву 0.34 1.63 0.05 Нет
Продолжительность периода с температурой выше 10°C в почве на глу�
бине 20 см

0.17 1.43 0.08 »

Средняя температура января 0.14 1.02 0.15 »
Суммы температур ниже 0°C в почве на глубине 20 см 0.11 0.72 0.23 »
Суммы температур выше 10°C в почве на глубине 20 см 0.09 0.64 0.26 »

AU
Испарение 0.47 10.15 0 Есть
Валовое увлажнение 0.39 8.54 0 »
Средняя температура июля 0.69 5.56 0.00 »
Продолжительность периода с температурой воздуха выше 10°С 0.68 4.87 0.00 »
Суммы температур воздуха выше 10°С 0.57 4.51 0.00 »
Разность осадков и испаряемости –0.16 –4.44 0.00 »
Средняя годовая температура почвы на глубине 20 см 0.74 4.37 0.00 »
Суммы температур выше 10°С в почве на глубине 20 см 0.53 3.79 0.00 »
Продолжительность периода с температурой выше 10°С в почве на глу�
бине 20 см

0.43 3.72 0.00 »

Продолжительность безморозного периода 0.47 3.43 0.00 »
Количество осадков теплого периода –0.15 –3.33 0.00 »
Средняя температура января 0.33 2.36 0.01 »
Глубина проникновения температур выше 10°С в почву 0.37 1.77 0.04 »
Количество осадков за год 0.06 0.40 0.34 Нет
Суммы температур ниже 0°С в почве на глубине 20 см 0.03 0.16 0.44 »

AJ
Испарение 0.26 5.44 0.00 Есть
Средняя температура июля 0.67 5.43 0.00 »
Суммы температур воздуха выше 10°С 0.53 4.12 0.00 »
Средняя годовая температура почвы на глубине 20 см 0.65 3.70 0.00 »
Продолжительность периода с температурой воздуха выше 10°С 0.51 3.46 0.00 »
Количество осадков теплого периода –0.15 –3.29 0.00 »
Суммы температур выше 10°С в почве на глубине 20 см 0.46 3.24 0.00 »
Продолжительность безморозного периода 0.44 3.15 0.00 »
Валовое увлажнение 0.15 3.13 0.00 »
Средняя температура января 0.30 2.13 0.02 »
Разность осадков и испаряемости 0.08 2.08 0.02 »
Количество осадков за год –0.12 –0.77 0.22 Нет
Продолжительность периода с температурой выше 10°С в почве на глу�
бине 20 см

0.08 0.62 0.27 »

Суммы температур ниже 0°С в почве на глубине 20 см 0.06 0.37 0.36 »
Глубина проникновения температур выше 10°С в почву 0.01 0.05 0.48 »
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Таблица 2. Данные оценки корреляции для элювиальных горизонтов

Параметр r Z P Корреляция

E
Разность осадков и испаряемости 0.52 14.89 0 Есть
Суммы температур воздуха выше 10°С –0.49 –3.74 0.00 »
Суммы температур выше 10°C в почве на глубине 20 см –0.51 –3.65 0.00 »
Валовое увлажнение 0.15 3.32 0.00 »
Количество осадков за год 0.45 3.00 0.00 »
Суммы температур ниже 0°C в почве на глубине 20 см 0.44 2.95 0.00 »
Испарение 0.13 2.78 0.00 »
Продолжительность периода с температурой выше 10°C в почве на 
глубине 20 см

–0.30 –2.48 0.01 »

Продолжительность периода с температурой воздуха выше 10°С –0.36 –2.35 0.01 »
Средняя годовая температура почвы на глубине 20 см 0.32 1.69 0.05 »
Количество осадков теплого периода 0.07 1.63 0.05 Нет
Средняя температура января 0.18 1.31 0.09 »
Глубина проникновения температур выше 10°C в почву –0.20 –0.96 0.17 »
Продолжительность безморозного периода –0.07 –0.51 0.30 »
Средняя температура июля –0.05 –0.36 0.36 »

EL
Разность осадков и испаряемости 0.51 14.40 0 Есть
Валовое увлажнение 0.46 10.15 0 »
Испарение 0.47 10.12 0 »
Количество осадков за год 0.54 3.66 0.00 »
Суммы температур выше 10°C в почве на глубине 20 см –0.37 –2.56 0.01 »
Средняя годовая температура почвы на глубине 20 см 0.43 2.34 0.01 »
Количество осадков теплого периода 0.10 2.21 0.01 »
Суммы температур ниже 0°C в почве на глубине 20 см 0.34 2.20 0.01 »
Средняя температура июля 0.20 1.45 0.07 Нет
Средняя температура января 0.20 1.45 0.07 »
Продолжительность периода с температурой выше 10°C в почве на 
глубине 20 см

–0.15 –1.25 0.11 »

Суммы температур воздуха выше 10°С –0.17 –1.24 0.11 »
Глубина проникновения температур выше 10°C в почву 0.16 0.77 0.22 »
Продолжительность безморозного периода 0.08 0.55 0.29 »
Продолжительность периода с температурой воздуха выше 10°С 0.00 0.03 0.49 »

AEL
Валовое увлажнение 0.45 10.01 0 Есть
Испарение 0.44 9.38 0 »
Разность осадков и испаряемости 0.32 8.75 0 »
Средняя температура июля 0.54 4.15 0.00 »
Средняя годовая температура почвы на глубине 20 см 0.67 3.89 0.00 »
Продолжительность периода с температурой воздуха выше 10°С 0.53 3.61 0.00 »
Суммы температур воздуха выше 10°С 0.39 2.97 0.00 »
Продолжительность безморозного периода 0.36 2.55 0.01 »
Средняя температура января 0.34 2.46 0.01 »
Продолжительность периода с температурой выше 10°C в почве на 
глубине 20 см

0.26 2.21 0.01 »

Количество осадков теплого периода 0.10 2.18 0.01 »
Суммы температур выше 10°C в почве на глубине 20 см 0.27 1.88 0.03 »
Количество осадков за год 0.25 1.60 0.06 Нет
Суммы температур ниже 0°C в почве на глубине 20 см 0.19 1.23 0.11 »
Глубина проникновения температур выше 10°C в почву 0.25 1.18 0.12 »

2*
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Таблица 3. Данные оценки корреляции для иллювиальных горизонтов

Параметр r Z P Корреляция

BHF
Разность осадков и испаряемости 0.53 14.99 0 Есть
Продолжительность периода с температурой выше 10°C в почве 
на глубине 20 см

–0.66 –6.09 0.00 »

Суммы температур воздуха выше 10°С –0.57 –4.54 0.00 »
Суммы температур выше 10°C в почве на глубине 20 см –0.54 –3.92 0.00 »
Продолжительность периода с температурой воздуха выше 10°С –0.52 –3.48 0.00 »
Продолжительность безморозного периода –0.44 –3.18 0.00 »
Суммы температур ниже 0°C в почве на глубине 20 см 0.40 2.67 0.00 »
Средняя температура июля –0.33 –2.45 0.01 »
Глубина проникновения температур выше 10°C в почву –0.33 –1.56 0.06 Нет
Испарение 0.06 1.27 0.10 »
Валовое увлажнение 0.06 1.18 0.12 »
Количество осадков за год 0.18 1.17 0.12 »
Количество осадков теплого периода –0.05 –1.13 0.13 »
Средняя температура января –0.10 –0.74 0.23 »
Средняя годовая температура почвы на глубине 20 см 0.01 0.05 0.48 »

BT
Разность осадков и испаряемости 0.48 13.53 0 Есть
Валовое увлажнение 0.44 9.79 0 »
Испарение 0.46 9.79 0 »
Количество осадков за год 0.57 3.90 0.00 »
Средняя годовая температура почвы на глубине 20 см 0.61 3.44 0.00 »
Суммы температур ниже 0°C в почве на глубине 20 см 0.37 2.43 0.01 »
Продолжительность периода с температурой выше 10°C в почве на 
глубине 20 см 

–0.28 –2.34 0.01 »

Средняя температура июля 0.29 2.13 0.02 »
Средняя температура января 0.27 1.93 0.03 »
Суммы температур выше 10°C в почве на глубине 20 см –0.27 –1.86 0.03 »
Количество осадков теплого периода 0.06 1.38 0.08 Нет
Продолжительность безморозного периода 0.18 1.23 0.11 »
Продолжительность периода с температурой воздуха выше 10°С 0.17 1.11 0.13 »
Глубина проникновения температур выше 10°C в почву 0.21 1.00 0.16 »
Суммы температур воздуха выше 10°С –0.04 –0.33 0.37 »

BSN
Испарение 0.41 8.84 0 Есть
Разность осадков и испаряемости 0.31 8.64 0 »
Валовое увлажнение 0.30 6.56 0.00 »
Средняя температура июля 0.72 5.94 0.00 »
Суммы температур воздуха выше 10°С 0.68 5.66 0.00 »
Продолжительность периода с температурой воздуха выше 10°С 0.69 4.95 0.00 »
Суммы температур выше 10°C в почве на глубине 20 см 0.61 4.53 0.00 »
Продолжительность безморозного периода 0.57 4.20 0.00 »
Средняя годовая температура почвы на глубине 20 см 0.70 4.06 0.00 »
Средняя температура января 0.48 3.53 0.00 »
Продолжительность периода с температурой выше 10°C в почве 
на глубине 20 см 

0.39 3.34 0.00 »

Количество осадков теплого периода 0.10 2.27 0.01 »
Глубина проникновения температур выше 10°C в почву 0.37 1.80 0.04 »
Суммы температур ниже 0°C в почве на глубине 20 см 0.09 0.57 0.29 Нет
Количество осадков за год –0.02 –0.14 0.44 »
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Таблица 4. Данные оценки корреляции для метаморфических горизонтов

Параметр r Z P Корреляция

BM
Разность осадков и испаряемости 0.45 12.69 0 Есть
Валовое увлажнение 0.45 9.96 0 »
Испарение 0.36 7.66 0 »
Количество осадков теплого периода 0.28 6.22 0.00 »
Средняя температура июля 0.43 3.20 0.00 »
Средняя годовая температура почвы на глубине 20 см 0.52 2.87 0.00 »
Количество осадков за год 0.39 2.56 0.01 »
Продолжительность безморозного периода 0.29 2.04 0.02 »
Продолжительность периода с температурой воздуха выше 10°С 0.30 1.94 0.03 »
Суммы температур воздуха выше 10°С 0.26 1.94 0.03 »
Глубина проникновения температур выше 10°C в почву 0.34 1.63 0.05 Нет
Продолжительность периода с температурой выше 10°C в почве 
на глубине 20 см 

0.15 1.24 0.11 »

Средняя температура января 0.10 0.71 0.24 »
Суммы температур выше 10°C в почве на глубине 20 см 0.10 0.69 0.24 »
Суммы температур ниже 0°C в почве на глубине 20 см 0.08 0.49 0.31 »

BMK
Испарение 0.39 8.23 0 Есть
Средняя температура июля 0.74 6.20 0.00 »
Валовое увлажнение 0.26 5.53 0.00 »
Суммы температур воздуха выше 10°С 0.67 5.52 0.00 »
Средняя годовая температура почвы на глубине 20 см 0.82 5.17 0.00 »
Суммы температур выше 10°C в почве на глубине 20 см 0.66 4.97 0.00 »
Продолжительность периода с температурой воздуха выше 10°С 0.67 4.80 0.00 »
Разность осадков и испаряемости 0.18 4.79 0.00 »
Продолжительность безморозного периода 0.60 4.47 0.00 »
Продолжительность периода с температурой выше 10°C в почве 
на глубине 20 см

0.50 4.30 0.00 »

Средняя температура января 0.43 3.14 0.00 »
Количество осадков теплого периода –0.14 –3.05 0.00 »
Глубина проникновения температур выше 10°C в почву 0.28 1.34 0.09 Нет
Суммы температур ниже 0°C в почве на глубине 20 см 0.15 0.98 0.16 »
Количество осадков за год –0.13 –0.81 0.21 »

BPL
Разность осадков и испаряемости 0.42 11.67 0 Есть
Испарение 0.27 5.55 0.00 »
Валовое увлажнение 0.24 5.21 0.00 »
Количество осадков теплого периода 0.16 3.58 0.00 »
Средняя температура июля 0.42 3.10 0.00 »
Суммы температур воздуха выше 10°С 0.35 2.65 0.00 »
Суммы температур ниже 0°C в почве на глубине 20 см 0.39 2.57 0.01 »
Средняя температура января 0.35 2.52 0.01 »
Продолжительность безморозного периода 0.31 2.16 0.02 »
Количество осадков за год 0.32 2.10 0.02 »
Продолжительность периода с температурой воздуха выше 10°С 0.30 1.94 0.03 »
Суммы температур выше 10°C в почве на глубине 20 см 0.28 1.91 0.03 »
Средняя годовая температура почвы на глубине 20 см 0.25 1.30 0.10 Нет
Продолжительность периода с температурой выше 10°C в почве на 
глубине 20 см 

–0.10 –0.83 0.20 »

Глубина проникновения температур выше 10°C в почву 0.08 0.35 0.36 »
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периода с активными температурами в почве и
суммы активных температур в почве, продолжи�
тельность периода с температурой воздуха выше
10°С и суммы этих температур, продолжитель�
ность безморозного периода и средняя темпера�
тура июля. Данные статистического анализа пол�
ностью подтвердили результаты, полученные на�
ми ранее методом сравнительных диаграмм [27],
показавшим, что альфегумусовый горизонт раз�
вивается в широких диапазонах значений влаж�
ностных характеристик, и его распространение
смещено в сторону низких значений температур�
ных показателей. Все это позволяет говорить о
слабом влиянии условий увлажнения и преобла�
дающем влиянии термической составляющей
климата на формирование этого горизонта.

Гр у п п а  м е т а м о р ф и ч е с к и х  г о р и �
з о н т о в. В этой группе связь с наименьшим ко�
личеством параметров, с 10�ю, установлена для
структурно�метаморфического горизонта, а для
ксерометаморфического и палевометаморфиче�
ского получена корреляция с 12�ю характеристи�
ками (табл. 4). Анализ результатов показал, что из
температурных параметров для горизонтов этой
группы приоритетны показатели атмосферного
климата: средняя температура июля, продолжи�
тельность безморозного периода, суммы актив�
ных температур воздуха и продолжительность пе�
риода с активными температурами воздуха; но
наиболее тесная связь установлена с параметрами
увлажнения. На распространение структурно�ме�
таморфического и палевометаморфического го�
ризонтов оказывают влияние все рассмотренные
влажностные характеристики климата, а особен�
но значимы разность осадков и испаряемости, ва�
ловое увлажнение, испарение. Для ксеромета�
морфического горизонта установлено существен�
ное воздействие показателей испарение и валовое
увлажнение, а разность осадков и испаряемости
оказалась менее приоритетной. Все остальные

параметры, для которых получена корреляция с
распространением этого горизонта, незначитель�
но различаются по величине Z (с количеством
осадков теплого периода связь отрицательная), за
исключением показателя средняя температура
июля, теснота связи с которым несколько выше.

Полученные оценки влияния климатических
параметров на формирование горизонтов основа�
ны на сравнении карт распространения изучае�
мых характеристик. С одной стороны, это может
привести к некоторым неопределенностям ре�
зультатов, связанным с включением в работу карт
разных масштабов и их исходным содержанием.
Так, информация с почвенной карты использова�
лась в качестве фактического материала, то есть в
работе анализировались почвенные контуры, а не
принципы их выделения. С другой стороны, раз�
мер равнинной территории страны и количество
полученных полигонов объединенной карты, то
есть объем исходного массива данных (19729), да�
ют возможность рассматривать результаты иссле�
дования как достоверные. Они позволяют оха�
рактеризовать рассмотренные параметры атмо�
сферного и почвенного климата по роли, которую
они оказывают на формирование и распростра�
нение учтенных почвенных горизонтов (рис. 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате статистического анализа удалось
ранжировать 15 изученных климатических пара�
метров по тесноте связи с распространением 12�и
генетических почвенных горизонтов. Установ�
ленную сопряженность рассматривали как сте�
пень влияния климатических показателей на
формирование горизонтов. Наиболее значимыми
оказались разность осадков и испаряемости, ис�
парение, валовое увлажнение (Z до 14.99, 10.60,
10.86 соответственно при Р = 0). Эти параметры,
отражающие перераспределение влаги под влия�

Наибольшее влияние на распространение горизонтов
Z – 14.99                  Разность осадков и испаряемости, испарение, валовое
                                    влажнение
                                    Средняя температура июля, суммы температур воздуха 
                                     выше 10°C, продолжительность периода с температурами
                                     воздуха выше 10°C, суммы температур выше 10°C в
                                     почве, среднегодовая температура почвы, количество
                                     осадков теплового периода, продолжительность
                                     безморозного периода
                                     Продолжительность периода с температурами выше 10°C
                                     в почве, средняя температура января, количество осадков
                                     за год, суммы температур ниже 0°C в почве
Z – 0.05                     Глубина проникновения температур выше 10°C в почву

Наименьшее влияние на распространение горизонтов

Рис. 3. Оценка влияния климатических параметров.
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нием температурных факторов, имеют наиболее
тесную корреляцию с распространением гори�
зонтов, проявляющуюся с разной интенсивно�
стью и в разных сочетаниях практически всегда,
за исключением альфегумусового горизонта, для
которого установлена связь только с разностью
осадков и испаряемости.

Для большинства горизонтов проявился прио�
ритет средних температур июля, сумм и продол�
жительности периода активных температур воз�
духа, а также сумм активных температур в почве
на глубине 20 см, среднегодовой температуры
почвы на глубине 20 см и безморозного периода
(отсутствует связь с двумя, тремя горизонтами из
12�и). Из параметров, непосредственно отвечаю�
щих за поступление влаги в почву, чаще осадки
теплого периода бывают более значимыми (кор�
реляция с 9�ю горизонтами), чем годовое количе�
ство осадков (установлена связь с 6�ю горизонта�
ми). Также лишь для 5–7�и горизонтов получена
корреляция с продолжительностью периода с ак�
тивными температурами в почве на глубине 20 см,
средней температурой января и суммами темпе�
ратур ниже 0°С в почве на глубине 20 см. Наи�
меньшее влияние на распространение горизонтов
оказывает показатель глубина проникновения
температур выше 10°С в почву, для которого уста�
новлена связь только с темногумусовым и солон�
цовым горизонтами (Z около 1.8).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Алифанов В.М., Гугалинская Л.А. Почвоведение и
экология: понятийные и терминологические во�
просы в российском почвоведении // Почвоведе�
ние. 2004. № 10. С. 1268–1272.

2. Алябина И.О. Дробность поверхностных пород //
Национальный атлас почв Российской Федерации /
Под ред. Шобы С.А. М.: Астрель–АСТ, 2011. С. 55.

3. Алябина И.О. Разнообразие почвенного покрова
России: картографическая оценка // Роль почв в
биосфере. Тр. Ин�та экологического почвоведения
МГУ им. М.В. Ломоносова. М.: МАКС Пресс,
2012. Вып. 12. С. 70–77.

4. Алябина И.О., Богатырев Л.Г. Закрепление органи�
ческого углерода и его запасы в почвенном покро�
ве геохимических ландшафтов России // Геохимия
ландшафтов и география почв (к 100�летию
М.А. Глазовской). Докл. Всерос. науч. конф. М.,
2012. С. 37–40.

5. Алябина И.О., Неданчук И.М. Расчет количествен�
ной связи между распространением почвенных го�
ризонтов и климатическими параметрами // Мат�
лы докладов VI съезда Общества почвоведов
им. В.В. Докучаева. Всерос. с международным уча�
стием науч. конф. “Почвы России: современное
состояние, перспективы изучения и использова�
ния”. Петрозаводск: Карельский научный центр
РАН, 2012. Кн. 3. С. 28–30.

6. Алябина И.О., Филенко А.Г. Оценка эффективности
использования сельскохозяйственных земель ад�

министративных районов Краснодарского края //
Использование и охрана природных ресурсов в
России. Информационно�аналитический бюлле�
тень. М.: НИА “Природные ресурсы”, 2012. № 1.
С. 60–66. 

7. Бирюкова О.Н., Бирюков М.В. Типы гумуса гумусо�
во�аккумулятивных горизонтов почв // Нацио�
нальный атлас почв Российской Федерации / Под
ред. Шобы С.А. М.: Астрель: АСТ, 2011. С. 228–229.

8. Богатырев Л.Г., Алябина И.О. Поведение органиче�
ского углерода в почвах // Национальный атлас
почв Российской Федерации / Под ред. Шобы С.А.
М.: Астрель: АСТ, 2011. С. 226–228.

9. Васильевская В.Д., Зборищук Ю.Н., Погожева Е.А.
Устойчивость функционирования почв // Нацио�
нальный атлас почв Российской Федерации / Под
ред. Шобы С.А. М.: Астрель–АСТ, 2011. С. 256–
257.

10. Волобуев В.Р. Почвы и климат. Баку: Изд�во
АНАзССР, 1953. 320 с.

11. Волобуев В.Р. Экология почв. Баку: Изд�во
АНАзССР, 1963. 260 с.

12. Герасимов И.П. Элементарные почвенные процессы
как основа для генетической диагностики почв //
Почвоведение. 1973. № 5. С. 102–113.

13. Герасимова М.И., Алябина И.О., Урусевская И.С.,
Шоба С.А., Таргульян В.О. Методические подходы к
картографической оценке климата как фактора
почвообразования // Вестник МГУ. Сер. 17, поч�
воведение. 2000. № 4. С. 9–14.

14. Дергачева М.И. Экология почв как наука биосфер�
ного класса // Биосфера–почвы–человечество:
устойчивость и развитие. Мат�лы Всерос. науч.
конф., посвящ. 80�летию профессора А.Н. Тюрю�
канова. М.: Фонд “Инфосфера”–НИА�Природа,
2011. С. 114–124.

15. Добровольский Г.В., Никитин Е.Д. Экология почв.
Учение об экологических функциях почв. М.: Изд�
во Моск. ун�та–Наука, 2006. 364 с.

16. Добровольский Г.В., Урусевская И.С., Алябина И.О.
Агроклиматическая характеристика природно�
сельскохозяйственных провинций равнинной тер�
ритории России // Национальный атлас почв Рос�
сийской Федерации / Под ред. Шобы С.А. М.: Аст�
рель: АСТ, 2011. С. 284–285.

17. Докучаев В.В. Избр. тр. М.: Изд�во АН СССР, 1949.
643 с.

18. Карта почвенно�экологического районирования
Российской Федерации. М 1 : 2500000 / Под ред.
Добровольского Г.В., Урусевской И.С. М.: Талка+,
2013.

19. Классификация и диагностика почв России. Смо�
ленск: Ойкумена. 2004. 342 с.

20. Климатический атлас СССР. Т. I. М.: ГУГС, 1960.
21. Конюшков Д.Е., Ананко Т.В. Параметры водных ре�

жимов почв // Национальный атлас почв Россий�
ской Федерации / Под ред. Шобы С.А. М.: Аст�
рель: АСТ, 2011. С. 210–213.

22. Кречетов П.П., Алябина И.О. Сорбционные функ�
ции почв // Национальный атлас почв Российской
Федерации / Под ред. Шобы С.А. М.: Астрель:
АСТ, 2011. С. 246–247.



1176

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 10  2014

АЛЯБИНА, НЕДАНЧУК

23. Кулаичев А.П. Методы и средства анализа данных в
среде Windows. STADIA. М.: Информатика и ком�
пьютеры, 2002. 341 с.

24. Маречек М.С., Алябина И.О., Шоба С.А. Почвенный
покров центральной части Камчатки (ГИС�
модель) // Почвоведение. 2009. № 11. С. 1283–
1293.

25. Моисеев Б.Н., Алябина И.О. Оценка и картографи�
рование составляющих углеродного и азотного ба�
лансов в основных биомах России // Изв. РАН.
Сер. географическая. 2007. № 5. С. 1–12.

26. Неданчук И.М. Взаимосвязь климатических пара�
метров с ареалами распространения почвенных ге�
нетических горизонтов равнинной территории
России. Дис. … канд. биол. наук. М., 2010. 125 с.

27. Неданчук И.М., Алябина И.О. Оценка влияния кли�
матических параметров на распространение аль�
фегумусового горизонта в почвах равнинной тер�
ритории России // Почвоведение. 2010. № 9.
С. 1051–1059.

28. Почвенная карта РСФСР / Под ред. Фридланда В.М.
М 1 : 2500000. М.: ГУГК, 1988 (Скорректирован�
ная цифровая версия, 2007).

29. Почвенный покров и земельные ресурсы Россий�
ской Федерации / Под ред. Шишова Л.Л.,
Комова Н.В., Родина А.З., Фридланда В.М. М.:
Почв. ин�т им. В.В. Докучаева РАСХН, 2001. 400 с.

30. Решоткин О.В., Алябина И.О., Худяков О.И., Гили%
чинский Д.А. Средняя годовая температура почвы
на глубине 20 см. М 1 : 60000000. Суммы темпера�
тур выше 10°C в почве на глубине 20 см.
М 1 : 60000000. Продолжительность периода с
температурой выше 10°C в почве на глубине 20 см.
М 1 : 60000000. Суммы температур ниже 0°C в поч�
ве на глубине 20 см. М 1 : 60000000. Глубина про�
никновения температур выше 10°C в почву.
М 1 : 60000000. Глубина проникновения темпера�
туры 0°C в почву. М 1 : 60000000 // Национальный
атлас почв Российской Федерации / Под ред. Шо�
бы С.А. М.: Астрель: АСТ, 2011. С. 40–42.

31. Рожков В.А., Алябина И.О., Колесникова В.М., Мол%
чанов Э.Н., Столбовой В.С., Шоба С.А. Почвенно�
географическая база данных России // Почвоведе�
ние. 2010. № 1. С. 3–6.

32. Снакин В.В., Алябина И.О., Кречетов П.П. Экологи�
ческая оценка устойчивости почв к антропогенно�
му воздействию // Изв. РАН. Сер. географическая.
1995. № 5. С. 50–57.

33. Соколов И.А. Об основных закономерностях эко�
логии почв // Почвоведение. 1990. № 7. С. 117–
128.

34. Соколов И.А. Об экологии почв // Проблемы поч�
воведения. М.: Наука, 1982. С. 103–107.

35. Соколов И.А. Теоретические проблемы генетиче�
ского почвоведения. Новосибирск: Наука, 1993.
232 с.

36. Соколов И.А. Экология почв как раздел Докучаев�
ского генетического почвоведения // Почвоведе�
ние. 1985. № 10. С. 5–12.

37. Таргульян В.О. Элементарные почвообразователь�
ные процессы // Почвоведение. 2005. № 12.
С. 1413–1422.

38. Тонконогов В.Д. Пространственно�генетические
ряды горизонтов и профилей почв Русской и За�
падно�Сибирской равнин // Почвоведение. 2008.
№ 6. С. 645–654.

39. Урусевская И.С., Чернова О.В., Алябина И.О.,
Таргульян В.О. Почвенные горизонты // Нацио�
нальный атлас почв Российской Федерации / Под
ред. Шобы С.А. М.: Астрель: АСТ, 2011. С. 182–193.

40. Физико�географический атлас мира. М.: ГУГК,
1964.

41. Шоба С.А., Алябина И.О., Колесникова В.М.,
Молчанов Э.Н., Рожков В.А., Столбовой В.С., Уру%
севская И.С., Шеремет Б.В., Конюшков Д.Е. Поч�
венные ресурсы России. Почвенно�географиче�
ская база данных. М.: ГЕОС, 2010. 128 с.

42. Щепащенко Д.Г., Мухортова Л.В., Швиденко А.З.,
Ведрова Э.Ф. Запасы органического углерода в
почвах России // Почвоведение. 2013. № 2. С. 123–
132.

43. Элементарные почвообразовательные процессы.
М.: Наука, 1992. 184 с.

44. Caree Fl., McBratney A.B. Digital terron mapping //
Geoderma. 2005. V. 128. P. 340–353.

45. McBratney A.B., Mendonca%Santos M.L., Minasny B.
On digital soil mapping // Geoderma. 2003. V. 117.
P. 3–52.

46. Mendonça Santos M.L., Guenat C., Bouzelboudjen M.,
Golay F. Three�dimensional GIS cartography applied
to the study of the spatial variation of soil horizons in a
Swiss floodplain // Geoderma. 2000. V. 97. P. 351–366.

47. Moore I.D., Gessler P.E., Nielsen G.A., Peterson G.A.
Soil attribute prediction using terrain analysis // Soil
Science Society of Am. J. 1993. V. 57. Р. 443–452.

48. Odeh I.O.A., McBratney A.B., Chittleborough D.J. Spa�
tial prediction of soil properties from landform at�
tributes derived from a digital elevation model // Geo�
derma. 1994. V. 63. Р. 197–214.

49. Ruellan A. Vertisols: Some Research Avenues for their
Management // In: Management of Vertisols for im�
proved agricultural production: proceedings of an
IBSRAM. Inaugural Workshop, ICRISAT Center, In�
dia, 1985. P. 83–85.

50. Shoba S.A., Rozhkov V.A., Alyabina I.O., Kolesnikova V.M.,
Urusevskaya I.S., Molchanov E.N., Stolbovoy V.S.,
Sheremet B.V., Konyushkov D.E. Soil Geographic Da�
tabase of Russia // Handbook of Soil Science. Resource
Management and Environmental Impacts. CRC Press,
2011. P. 31�1–31�18.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


