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Авторы выявили следующие особенности: химическая предварительная обработка с HCl в результате да-

ет неполную дисперсию или агрегацию. Окисление органического связующего материала с помощью H2O2 вы-

зывает полное диспергирование образца. Предварительная обработка гранулометрического состава (англ. 

particle size distribution, далее сокр. — PSD) не повлияла на класс текстуры. Педотрансферные функции на ос-

нове PSD методом лазерной дифракции нуждаются в дальнейшем исследовании. Оценки потерь почвы не пока-

зали изменений на основе полученных данных PSD. 

 

PARTICLE SIZE ANALYSIS FOR WIND EROSION MODELLING  

IN KAZAKHSTAN 
A. Bondarovich1, K. Akshalov2, M. Koza3, J. Pohlitz3, G. Schmidt3, Chr. Conrad3 

1Department of Economic Geography and Cartography, Institute of Geography, Altai State University, Bar-

naul, Russia 
2Department of Soil and Crop Management, Barayev Research and Production Center for Grain Farming, 

Shortandy, Kazakhstan 
3Department of Geoecology, Institute of Geosciences and Geography, Martin Luther University Halle-

Wittenberg, Halle (Saale), Germany  

 
Chemical pretreatment with HCl resulted in incomplete dispersion or aggregation. Oxidisation of organic bind-

ing material with H2O2 caused complete sample dispersion. Pretreatments for particle size distribution (PSD) did not 

affect texture class. Pedotransfer functions based on PSD by laser diffraction need further investigation. Soil loss esti-

mates showed no variation based on obtained PSD data. 

 

азахстан — один из крупнейших мировых экспортеров зерна [8]. Так, в 2009 г. он про-

демонстрировал свой потенциал урожайности с 2,5% мирового производства пшеницы 

(Triticum L) [7],  (Sommer et al., 2013). Будучи крупнейшей страной в Центральной Азии, 

он является самым важным экспортером зерна с потенциально до 84,5 млн га сельскохозяйственных 

земель [1]. Вместе с тем Казахстан, вероятно, станет одной из «горячих точек» теплового стресса для 

пшеницы в сценарии будущих изменений климата A1B (2071–2100 гг.) [21]. Нехватка воды и ветро-

вая эрозия влияют на продуктивность сельского хозяйства в Казахстане уже примерно на 25,5 млн га 

[1]. Противодействие этим изменениям требует надежных инструментов и методов для количествен-

ной оценки риска эрозии почвы в текущих и будущих климатических условиях. Текстура почвы яв-

ляется ключевым компонентом любого набора данных, используемых для внедрения устойчивых ме-

тодов ведения сельского хозяйства [14]. Она является одним из основных свойств почвы, влияющих 

на подверженность почвы водной и ветровой эрозии [4, 22]. Оценка потери почвы в результате вод-

ной эрозии с помощью пересмотренного универсального уравнения потери почвы (RUSL) требует 

информации о текстуре почвы и содержании органического вещества, чтобы вывести коэффициент 

эродируемости почвы (K-фактор). В моделях ветровой эрозии процентное содержание ила, песка 

К 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pretreatment
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/hydrochloric-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/particle-size-distribution
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pedotransfer-function
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/triticum
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-scarcity
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-erosion
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и глины является критическим компонентом, не зависящим от сложности или возможностей моделей 

[13]. Они необходимы для оценки потерь почвы с помощью системы прогнозирования ветровой эро-

зии (WEPS) или для расчета эродируемой фракции для применения пересмотренного уравнения вет-

ровой эрозии (RWEQ). Анализ размера частиц для присвоения классов текстуры требует рассеивания 

почвенных агрегатов и удаления связующих веществ: оксида железа, карбонатов и органических ве-

ществ [9]. Покрытия из оксида железа обычно не обсуждаются для верхнего слоя почвы в сухих 

степных биомах. Они лишь слегка выветриваются и не указывают на кислотность менее шести зна-

чений pH. Карбонаты могут быть удалены с помощью соляной кислоты (HCl). Однако декальцинация 

не является стандартизированной процедурой, и эту трудоемкую предварительную обработку часто 

опускают в PSD [12, 19]. Для удаления органических веществ перекись водорода (H2O2) была реко-

мендована в качестве стандартного окислителя для большинства почв [9, 15]. Однако все химические 

предварительные обработки могут привести к непредсказуемым последствиям для распределения 

частиц по размерам (PSD). Например, HCl удаляет не только карбонаты, но и небольшие количества 

органического вещества [2], а также может растворять плохо упорядоченные оксиды металлов [6]. 

Обработка H2O2 может привести к дезинтеграции слоистых силикатов и в применении к известко-

вым почвам — к осаждению оксалата кальция [16]. В настоящее время существует неопределенность 

относительно последствий различных предварительных обработок почвы для анализа PSD и после-

дующего варьирования оценок эрозии почвы. 

Поэтому мы сравнили данные PSD почвы без предварительной обработки, почвы после двух 

различных предварительных обработок HCl, после предварительной обработки H2O2 и после после-

довательной предварительной обработки H2O2 и HCl. После каждой предварительной обработки 

PSD измеряли методом лазерного дифракционного анализа (LDA). Этот метод получил широкое рас-

пространение и признание в почвоведении. Лазерная дифракция хорошо согласуется с независимыми 

оптическими методами [3] и в прошлом применялась для моделирования ветровой эрозии [17]. Для 

нашего эксперимента мы использовали черноземы и каштановые почвы сухой степи Казахстана. Они 

содержат большое количество органического вещества и вторичных карбонатов [6] в качестве связу-

ющих веществ и также благоприятны для сельского хозяйства. Однако их материнский материал со-

стоит из эоловых отложений и наиболее уязвим для ветровой эрозии в засушливых районах [18]. 

Основываясь на различных текстурных данных, смоделировали потенциальные потери почвы 

от ветровой эрозии для пахотного поля в сухой степи Казахстана с помощью программы оценки вет-

ровой эрозии (SWEEP). Эта субмодель системы прогнозирования ветровой эрозии, современной си-

стемы исследований и поддержки принятия решений для прогнозирования ветровой эрозии во всем 

мире оценивает потери почвы для однодневного штормового события под влиянием конкретных ис-

ходных данных [10, 20]. Помимо текстуры важными входными данными для SWEEP являются свой-

ства, основанные на текстуре, такие как средний геометрический диаметр (GMD) и другие. В случае 

когда доступен только минимум измеренных параметров, эти свойства на основе текстуры могут 

быть получены из PSD с помощью функций педотрансфера.  

Работа комплексная и охватывает весь существующий инструментарий современных исследо-

ваний в геоэкологии и географии: дистанционное зондирование, полевые исследования — отбор поч-

венных проб в поле, проведение эксперимента по ветровой эрозии с применением уникальных уста-

новок, лабораторными работами — различные варианты пробопотготовки почв, определение грану-

лометрического состава методом лазерной дифракции и затем использование этих вводных для моде-

лирования. Уникальность проведенного исследования заключается не только в том, что она носит 

методический характер, который связан с различными вариантами подготовки почвенных проб для 

определения гранулометрического состава, но и прикладных результатов — выявление критических 

параметров для возникновения эрозионных процессов. Кроме того, найдены подходы к определению 

стабильности почвенных агрегатов и установлены критические границы, когда возникает ветровая 

эрозия, и какие частицы наиболее задействованы в этом процессе для распространенных в Казахстане 

и России каштановых почв и черноземов в различных вариантах использования: пастбища, пашня, а 

также различных вариантах обработки почв: глубокая обработка и No-Till. 
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