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Обсуждается развитие томографических исследований почвенных пор в российском почвоведении
в 2011–2018 гг. Показано, что за этот период пройден путь от качественного исследования пор в не-
которых почвах европейской территории России до количественной функциональной оценки поро-
вого пространства на основе трехмерных томографических моделей. Выделено 3 этапа томографиче-
ских исследований почвенных пор: 1 – проведение качественного анализа порового пространства как
пространственно-геометрического показателя почвенной структуры и как самостоятельного компо-
нента морфологического строения почвы; 2 – получение количественных морфометрических данных
о форме, размерах и ориентации пор и сопоставление томографических данных о порах с физически-
ми исследованиями; 3 – использование томографических расчетных параметров в изучении важных
для теоретического и практического почвоведения гидрологических и физико-механических свойств
почв. Исследования последних лет сосредотачиваются на оценке связи томографических парамет-
ров порового пространства с традиционными гидрологическими константами, на возможности
расчета ОГХ и функции влагопроводности по томографическим параметрам почвенного порового
пространства, а также на количественной оценке и прогнозе деградации почв по томографическим
данным. Решение указанных задач позволит объяснить физические явления, лежащие в основе гид-
рологических характеристик почв, а также обосновать использование томографических показате-
лей в практическом почвоведении, гидрологии и агрофизике.
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ВВЕДЕНИЕ

Поровое пространство почв всегда занимало
одно из ведущих мест в исследованиях почвове-
дов. С порами связывали важнейшие функции
почв в биосфере: водопроводящую, водосохраня-
ющую, водоочищающую, газовую. В связи с ха-
рактеристиками порового пространства рассмат-
ривалась активная биологическая деятельность
различных почвенных микроорганизмов, опреде-
лялась роль различных барьеров (геохимических,
гидрологических и др.). При изучении порового
пространства вычленяли поры, имеющие функ-
ции быстрого освобождения почв от избытка гра-
витационной влаги (функция дренажа), поры,
определяющие запасающую функцию почвы (за-
пасы доступной воды, питательных веществ), а
также поры, содержащие недоступные для расте-
ний влагу и питательные вещества. Безусловно,

одним из первых фундаментальных открытий в
области оценки порового пространства стало
предложенное А.Г. Дояренко и развитое Н.А. Ка-
чинским учение о дифференциальной пористо-
сти почвы как об объемах пор, принадлежащих
отдельным агрегатам и педам, межагрегатному
(межпедному) пространству, о порах, заполнен-
ных водой и воздухом. Эти первые физически
обоснованные количественные характеристики
порового пространства вошли в современные
прогнозные математические модели (к сожале-
нию, нередко и без ссылок на родоначальников!),
оценивающие перенос веществ по макропорам и
трещинам, так называемые “преимущественные
потоки влаги и веществ”, что позволило рассчиты-
вать и прогнозировать трансформацию удобрений
в ландшафте, миграцию загрязняющих веществ
(пестицидов, ядохимикатов и пр.), оценивать раз-
нообразные риски. Представление российских
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почвоведов о дифференциальной пористости поч-
вы позволило обосновать современные теории
передвижения влаги и веществ, ставшие основой
прогнозных и оценочных математических физи-
чески обоснованных моделей.

Практически одновременно с развитием пред-
ставлений Дояренко и Качинского развивался и
микроморфологический подход, позволяющий
исследовать поровое пространство почв под мик-
роскопом в различного рода срезах. Этот подход и
соответствующие методы дали заметный толчок в
развитии современного функционального почво-
ведения, так как позволили наблюдать не только
объемную пористость почв и отдельных агрега-
тов, но также на качественном и количественном
уровне анализировать форму пор, их ориента-
цию, взаимное расположение [4, 12, 21, 25, 27].
Более того, в ряде случаев предлагалось использо-
вать данные по микроморфологии для оценки гид-
рологических характеристик почв [10, 11, 14, 31],
что нередко давало обнадеживающие результаты
в области гидрологии почв. Или даже приводило
к введению новых почвенных понятий, таких как
“архитектура порового пространства почв” [7].

Томография, как метод неразрушающего ис-
следования внутренней структуры образцов в
геологии, почвоведении, биологических науках
начала применяться с конца ХХ в. Преимущества
томографии для прямой характеристики порово-
го пространства пород и почв были неоднократно
подчеркнуты [2, 15, 24, 29]. В настоящее время с
помощью макро- и микротомографии исследуют
не только взаимосвязи почва–корневые системы,
или твердая фаза почв – почвенные организмы,
но также изучают различные динамические осо-
бенности формирования и изменения структуры
почв и почвенных агрегатов [22, 28, 30]. Делаются
попытки объединения классических физических
измерений (анализа водоудерживающей способ-
ности и воздухопроницаемости почвы) и рентге-
новской компьютерной томографии [20]. Опубли-
кованы первые томографические исследования
многофазных потоков в простых пористых средах
(песчаниках) [19]. Безусловно, все эти исследова-
ния поровых структур, взаиморасположения и
особенностей твердофазных почвенных компо-
нентов в ненарушенных образцах были и остаются
чрезвычайно перспективными для решения мно-
гих фундаментальных проблем почвоведения, а
также для решения практических задач.

Цель работы: оценить путь развития томогра-
фического метода для прогноза наиболее перспек-
тивных направлений его использования как в тео-
ретическом, так и практическом почвоведении.

Задачи: 1 – оценить этап качественного мор-
фологического исследования порового простран-
ства почвы с помощью томографии; 2 – рассмот-
реть структурно-функциональные количествен-

ные томографические характеристики порового
пространства почв, оценить их новизну и акту-
альность; 3 – оценить возможности и ограниче-
ния томографических характеристик порового
пространства почв в связи с современными фи-
зическими показателями почвенной пористости
и 4 – обсудить практические целевые задачи, ко-
торые способна решать современная макро- и
микротомография почвенных пор.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Экспериментальной основой для данной ста-

тьи послужили проводимые в России микро- и
макротомографические исследования последних
лет. Объектами исследований являются дерново-
подзолистые почвы европейской территории
России (по классификации WRB 2014 г. (версия
2015 г.) – Albic Glossic Retisols (Lomic, Cutanic).
Томографическое сканирование проводили на
микротомографе SkyScan 1172 (Бельгия), уста-
новленном в ФГБНУ “Почвенный институт
им. В.В. Докучаева”, и на макротомографе геоло-
гического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Многочисленные эксперименты показали,

что томографические исследования применимы
для самых разных компонентов почвенного
строения. Однако поровое пространство являет-
ся наиболее доступным объектом томографиче-
ского анализа. В отличие от твердофазных ком-
понентов почвы, поры легко проницаемы для
рентгеновских лучей, благодаря чему изображе-
ния порового пространства контрастно выделя-
ются на фоне основной почвенной массы.
Именно поровому пространству были посвяще-
ны первые томографические исследования поч-
вы в 1980-х годах XX в. [13, 23].

Одним из результатов томографического ана-
лиза являются компьютерные трехмерные моде-
ли почвенных пор. Они обладают большой ин-
формативностью и генетической значимостью.
Так, в двумерных микроморфологических шли-
фах из дерново-подзолистой почвы видно, что в
гор. EL и ВС имеется множество пор округлой
формы (рис. 1А). Переход к объемным микрото-
мографическим изображениям (рис. 1В) показал,
что в гор. EL поры с округлыми срезами представ-
ляют собой изолированные пузырьки, а в гор. BС
практически все поры с округлыми срезами явля-
ются современными или реликтовыми ходами
корней [3].

Генезис везикулярной пористости в элювиаль-
ной толще почвы пока окончательно не ясен, хо-
тя появление пузырьков можно объяснить совре-
менными процессами: сезонным биологическим
выделением газа, перемещением газа в периоды
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увлажнения почвы и при ее зимне-весеннем про-
мерзании–оттаивании, другими физико-химиче-
скими процессами.

Помимо выразительных изображений томо-
графический анализ позволяет получать специ-
фические морфометрические данные об исследо-
ванных объектах (второй этап развития томогра-
фических исследований). Так, для почвенных

пор актуальны количественные характеристики
их размеров, формы и ориентации в простран-
стве. Данные показатели измеряют в двумерных
виртуальных срезах через томографическую ком-
пьютерную реконструкцию почвенного образца
(рис. 2).

При морфометрическом анализе двумерных
томографических срезов используют различные

Рис. 1. Поровое пространство гор. EL (1) и BC (2) дерново-подзолистой почвы: А – микроморфологические шлифы
(поры черные); Б – трехмерные микротомографические модели (поры светлые) [3].

1 cм

А

Б

1 2

Рис. 2. Продольные и поперечные срезы через томографические реконструкции образцов из гор. EL дерново-подзо-
листой (А) и AEL серой лесной (Б) почв [2].

А Б
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программы анализа плоских изображений и по-
казатели, применяемые ранее для исследования
пор в микроморфологических шлифах [4, 21, 25, 27].
К числу современных перспективных методов в
этой области относится описание и реконструк-
ция порового пространства почв с помощью кор-
реляционных функций [1, 18].

Актуальными морфометрическими показате-
лями являются общая площадь пор в поле зрения,
габариты и площади отдельных пор, величины их
периметров, показатели ориентации и формы
пор в двумерном изображении. Информатив-
ность двумерного анализа формы пор в томогра-
фических реконструкциях весьма велика. Так, на
рис. 3 показана дендрограмма сходства и разли-
чия основных генетических горизонтов дерново-
подзолистой почвы по форме межагрегатного по-
рового пространства. Форму пор определяли по
соотношению их площади, периметра, продоль-
ных и поперечных габаритов [4]. Кластерный
анализ выявил высокий уровень сходства между
горизонтами с признаками элювиирования: AEL,
EL, BEL (около 80%). В то же время в профиле
почвы имеются горизонты с низким уровнем
сходства (<45%). Это гумусовый горизонт и тек-
стурные гор. BT2 и BT1. Все горизонты, обладаю-
щие низким уровнем сходства, по форме пор име-
ют специфичную, отличную от других структуру:
комковато-порошистую, ореховато-плитчатую,
массивную (в переделах образца).

Помимо решения морфогенетических задач
томографическая визуализация почвенных пор
формирует новый подход к традиционному для
почвоведения и гидрофизики анализу распреде-
ления объемов пор по их размерам. Распределе-
ние пор по размерам – это очень информативная,
но, к сожалению, трудно получаемая характери-

стика [8]. В традиционном почвоведении и физи-
ке почв эта задача решается методом водной или
ртутной порозиметрии, когда объем жидкости,
содержащийся в порах соответствующего диамет-
ра, может быть отнесен к капиллярной, и ее дав-
ление рассчитано по формуле Жюрена. Наличие
томографических картин порового пространства
предоставляет возможность напрямую получить
распределение объемов пор по их диаметрам. Для
этого в бинаризованном томографическом изоб-
ражении с помощью различных программ изме-
ряют площади (в 2D изображениях) или объемы
(в 3D изображениях) томографически видимых
пор различного размера.

Период количественных измерений порового
пространства почв по томографическим данным
выявил существенное несоответствие между тра-
диционными и томографическими методами: об-
щая пористость, рассчитанная по томограммам,
имела заметно меньшие значения по сравнению с
общей пористостью, рассчитанной по данным о
плотности почвы и ее твердой фазы. В ряде случа-
ев томографическая пористость оказывалась в
6–9 раз меньше пористости, определенной клас-
сическими методами. Указанные различия свя-
заны, прежде всего, с тем, что томографический
анализ имеет определенный нижний предел раз-
решения, величина которого зависит от размера
образца и модели томографа. Как правило, чем
крупнее исследованный образец, тем грубее раз-
решение томографического сканирования. Раз-
личные макротомографы имеют разрешение до
100–200 мкм/пиксель. В рентгеновских микро-
томографах высокого разрешения величина од-
ного пикселя может составлять 0.6–0.8 мкм. Учи-
тывая уровень разрешения томографической
съемки при обсуждении пористости, определяе-
мой по томограммам, следует говорить о “томо-
графически видимой пористости” (ТВП) (при
данном разрешении). В связи с этим представля-
ется актуальным поиск единого метода обработки
изображений, который потенциально мог бы
охватить все необходимые масштабы анализа
почвы в одном изображении. Так, недавно был
протестирован новый способ математического
слияния разномасштабных изображений, полу-
ченных с использованием разных устройств и при
разных пространственных разрешениях [17]. Ука-
занный способ открывает широкие перспективы
мультимасштабного изучения почвы, однако по-
ка он не получил широкого практического при-
менения.

В наших исследованиях для сопоставления
физических и томографических методов анализа
почвенных пор использовали лабораторный мик-
ротомограф Bruker SkyScan 1172. (Почвенный ин-
ститут им. В.В. Докучаева). Рентгеновская трубка
данного прибора имеет диапазон мощности: 40 –
130 кэВ, разрешение сканирования может изме-

Рис. 3. Дендрограмма сходства генетических гори-
зонтов дерново-подзолистой почвы по форме поро-
вого пространства [5].
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няться от 0.6 до 50 мкм на пиксель. На этом при-
боре сканировали почвенные монолиты высотой
2.5 см и диаметром 3 см с энергией пучка 100 кэВ
и разрешением 8.75 мкм на пиксел. При таких
условиях сканирования количественному анали-
зу доступны мезо- и макропоры d > 30 мкм. В по-
лученных томографических реконструкциях из-
меряли распределение объемов томографически
видимых пор по их диаметрам. Затем в тех же об-
разцах определяли распределение пор по разме-
рам методом ОГХ (водная порозиметрия). Нали-
чие лимита разрешения приводит к несовпаде-
нию полученных эмпирических распределений
объемов пор по их диаметрам (рис. 4). Основные
различия наблюдаются в диапазоне пор d < 30 мкм,
то есть в области, недоступной томографическо-
му исследованию. При этом в области мезо- и
макропор (d > 30 мкм), форма обоих распределе-
ний весьма сходна. Пик распределения в обоих
случаях приходится на область тонких макропор
(d = 75–1000 мкм), объем пор большего размера
резко уменьшается. Судя по литературным дан-
ным, результаты ртутной порозиметрии также
удовлетворительно совпадают с томографически-
ми показателями в диапазоне мезо- и макропор
[16, 26].

Можно заключить, что прямые томографиче-
ские исследования порового пространства под-
тверждают соответствие классической физиче-
ской капиллярной модели реальному распределе-
нию пор по размерам в диапазоне мезо- и
макропористости. Однако пористость, рассчитан-
ная по классической капиллярной модели, суще-
ственно больше пористости, определенной по то-
мограммам, что вызывает необходимость дальней-
ших почвенно-гидрологических исследований,
совмещенных с томографией более высокого раз-
решения.

Вполне естественным выглядит следующий
шаг в использовании количественных данных то-
мографического анализа – попытаться рассчи-
тать из томографических данных количественные
величины проницаемости почв, например, коэф-
фициент фильтрации. Согласно теории фильтра-
ции воды в почвах, эта характеристика движения
воды в первую очередь должна быть связана с по-
ристостью, распределением пор по размерам, с
извилистостью пор. Попытки нахождения коэф-
фициента фильтрации по традиционной пори-
стости почвы уже осуществлялись [6], однако из-
за трудностей количественной оценки извили-
стости порового пространства, наличия защем-
ленных (тупиковых) пор, невозможности оценки
связности пор в пористой системе почв, боль-
шинство этих попыток можно признать неудач-
ными, точнее – практического воплощения эти
попытки не получили.

На современном этапе (третий этап рассматри-
ваемого периода томографических исследований)
активно используется тот факт, что компьютерная
томография изначально является количествен-
ным, численным методом. Фирменные програм-
мы построения и анализа томографических 3D-
изображений позволяет рассчитывать, в частно-
сти, следующие характеристики пористых образ-
цов: общую пористость; открытую пористость;
закрытую пористость; связность пор; количество
контактов и некоторые другие геометрические
характеристики порового пространства.

Интересно установление взаимосвязи между
томографически рассчитанными параметрами и
практически важными гидрологическими свой-
ствами почвы, прежде всего таким важным гид-
рологическим параметром, как коэффициент
фильтрации. Однако и здесь возникают вопросы:
1 – насколько физически объяснимы указанные
томографические параметры (что в физическом
плане представляет собой открытая/закрытая по-
ристость? аналогична ли она физически понятной
проводящей/тупиковой пористости?); 2 – как, ка-

Рис. 4. Распределение объемов пор (% от общего объ-
ема пор) по размерам (диаметр d, мкм), полученные:
А – томографическим методом (средние значения) и
Б – методом водной порозиметрии (из ОГХ) [9].
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ким образом (линейным? нелинейным? прерыв-
ным? непрерывным?) указанные томографиче-
ски полученные характеристики вносят вклад в
кумулятивную величину коэффициента фильтра-
ции?; 3 – безусловно, томографически определен-
ные величины не являются строго постоянными,
их величина зависит от объема образца, способа
томографической реконструкции и сегментации.
Как эти зависимости изучать и как их использовать
(в виде какого параметра распределения: медианы,
среднего, разброса?) и 4 – насколько представи-
тельны томографические изображения и томогра-
фические параметры порового пространства? Ведь
томография предоставляет данные о поровом про-
странстве некоторого ограниченного почвенного
монолита, который лишь в определенной мере
отражает гидрологически важные пути, но явно
не все, так как любой монолит “отсекает” значи-
тельную часть пор. В том числе отсекается часть
пор с горизонтальной ориентировкой. А ведь
почвенные потоки реализуются не только строго
вертикально, но и в горизонтальном направле-
нии. На это указывают и морфологические дан-
ные по разнообразным видам границ между гори-
зонтами или слоями (карманная, языковатая, за-
течная, размытая, пильчатая и др.), связанным с
преимущественными путями миграции как в вер-
тикальном, так и горизонтальном направлениях.

Для ответа на эти и многие другие вопросы не-
обходимы эксперименты, в которых на одних и
тех же образцах определяются коэффициенты
фильтрации и томографические характеристики
порового пространства. Вероятно, только такие
тщательно проведенные эксперименты позволят
найти/отказаться от поиска связей коэффициента
фильтрации с томографическими параметрами.

Понятно, что для сопоставления характери-
стик проницаемости почв (водопроводимости,
фильтрации) необходимо использовать более
крупные образцы с ненарушенной структурой и
томографы, способные исследовать поровое про-
странство в таких образцах. Поэтому в исследова-
ниях структуры макропорового пространства ис-
пользовался лабораторный макротомограф геоло-
гического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова.
Исследования крупномерных цилиндрических
монолитов (h = 50 см, d = 10 см) позволили полу-
чить новые макротомографические данные о
строении твердой фазы и порового пространства
постагрогенных дерново-подзолистых почв. Бы-
ли созданы трехмерные компьютерные модели
почвенных макропор d > 1 мм в 6 цилиндриче-
ских монолитах высотой 50 см и диаметром 10 см,
отобранных с шагом 50–100 см. Показано, что ис-
следованные монолиты характеризуются умерен-
ной пространственной изменчивостью связности
пор и умеренно-высокой пространственной из-
менчивостью величин общей томографической
пористости, объема открытых и закрытых пор.

На примере данных монолитов исследована
связь коэффициента фильтрации почвы (Кf,
см/сут) и томографических показателей макро-
порового пространства в отдельных фрагментах
профиля на глубинах 0–10, 10–20, 20–30, 30–40 и
40–50 см (рис. 5). Установлено, что в целом по
профилю наблюдается синхронное изменение Кf
и объемов томографически видимых пор при раз-
решении 100 мкм/пиксель. Резкое уменьшение
коэффициента фильтрации (со 100 до 20 см/сут)
на глубине 10–20 см связано с наличием уплот-
ненной “подошвы” в нижней части указанного
слоя, четко регистрируемого по томографиче-
ской пористости (рис. 6).

Весьма интересным представляется анализ со-
ответствия Кf и томографически открытой и за-
крытой пористости. Из рис. 6 видно, что закрытая
пористость не играет существенной роли в изме-
нении коэффициента фильтрации. Значительную
роль при пятикратном уменьшении коэффициен-
та фильтрации на этой глубине играют именно от-
крытая пористость и связность пор.

Естественно возникает вопрос о том, как же
проходит фильтрация в такой сложной единой си-
стеме при 4–7-кратном уменьшении объема от-
крытых пор и связности пор? Или в системе будет
наблюдаться естественный застой влаги на этой
границе снижения открытой пористости и связно-
сти порового пространства? Эти вопросы требуют
дополнительных экспериментальных исследова-
ний. Безусловно, при изучении крупномасштаб-
ных объектов (как монолита в приведенном выше
примере) желательно использовать макротомогра-
фы с высокой мощностью и большой разрешаю-
щей способностью. Применение таких томогра-
фов может решить проблему увеличения размеров
образца (и повышения его репрезентативности)
без ущерба для детальности исследования.

Отметим, что с помощью томографии можно
измерить объемы пор определенного диаметра
(радиуса). А это означает, что мы имеем возмож-
ность оценить содержание капиллярной воды в
капиллярах, отвечающих за формирование поле-
вой (наименьшей) влагоемкости. То есть появля-
ется возможность по томографическим исследо-
ваниям определить водоудерживающие (или во-
додепозитарные) свойства почв. Это совершенно
новый аспект гидрологических исследований,
позволяющий оценить современное состояние
теории равновесных почвенно-гидрологических
констант, их физическое объяснение с помощью
томографических исследований структуры поро-
вого пространства почв.

И не только гидрологических равновесных и
проводящих свойств, но и таких традиционно
важных характеристик почв, как водоустойчи-
вость. В хорошо агрегированной почве томогра-
фическая съемка и последующие расчеты могут
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количественно охарактеризовать контакты твер-
дофазных объектов, определить количество кон-
тактов в единице объема, установить площадь по-
верхности закрытых пор. Эти параметры (в осо-
бенности количество контактов) должны дать
представление о водоустойчивости почвенных
объектов, поскольку количество контактов и их
качество оказывают непосредственное влияние
на водоустойчивость. Ближайшие исследования
либо подтвердят это теоретическое положение
почвенной реологии и позволят по томографии
изучать водоустойчивость почв, либо внесут но-

вые знания в понимание природы ряда физиче-
ских почвенных явлений, таких как водоустойчи-
вость, механическая прочность и др.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В томографических исследованиях почвенных
пор можно выделить 3 этапа: 1 – качественного
изучения порового пространства, его структуры и
архитектуры в связи с генезисом почв, 2 – исполь-
зования томографических изображений для ко-
личественного изучения порового пространства
(распределения пор размерам, форме, ориента-
ции; сопоставления данных томографии и ОГХ в
капиллярной области) и 3 – математического
анализа, возможностей применения и практиче-
ского приложения оригинальных томографиче-
ских параметров. На современном (третьем) эта-
пе на первый план выходят вопросы соответ-
ствия физических структурно-функциональных
параметров почвы параметрам томографических
расчетов и, соответственно, изучения возможно-
стей томографической реконструкции важнейших
в теоретическом и практическом аспектах гидро-
физических свойств почв, таких как коэффици-

Рис. 5. Профильные изменения коэффициента фильтрации почвы (Кf) и открытой томографической пористости. Раз-
решение 100 мкм/пиксель.
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ент фильтрации, основная гидрофизическая ха-
рактеристика и др. При этом необходимо созна-
вать, что томографические данные о поровом
пространстве относятся к некоторому ограничен-
ному объему почвенного монолита, который лишь
в определенной мере представляет гидрологиче-
ски важные пути, но явно не все, так как любой
монолит “отсекает” часть горизонтальных пор. В
этом случае, как и во многих других почвенных ис-
следованиях, встает проблема представительности
томографических изображений.

Следует заключить, что перспективы томогра-
фии как физически обоснованного исследования
порового пространства почвы, его объемов,
структуры и архитектуры весьма обширны. В
частности, можно оценить, в какой степени поч-
венные депозитарные и проводящие функции
определяются параметрами порового простран-
ства и какие именно параметры пор играют при
этом определяющую роль. Можно быть уверен-
ным, что такого рода исследования предоставят
новые знания о роли томографии в разного рода
исследованиях, а также о традиционных почвен-
но-физических и гидрологических характеристи-
ках и константах.
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Tomography of the Soil Pores: from Morphological Characteristics 
to Structure-Functional Assessment of Pore Space
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The development of tomographic studies of soil pore space in Russian soil science in 2011–2018 is discussed.
In several years, these studies have evolved from the qualitative description of pores in some soils from the
European part of Russia to the quantitative functional assessment of soil pore space on the bases of 3D tomo-
graphic models. Three stages of tomographic studies of soil pores can be distinguished: (1) qualitative analysis
of pore space as a spatial-geometric characteristic of soil structure and as a component of the general analysis
of soil morphology; (2) the obtaining of quantitative morphometric data on the shape, size, and orientation
of soil pores and combined analysis of these tomographic data and data on the physical soil properties; and
(3) the use of calculated tomographic parameters in the study of hydrological and physicomechanical prop-
erties of soils important for both theoretical and applied aspects of soil science. In recent years, the research
has been focused on the assessment of the relationships between tomographic parameters of soil pore space
and traditional soil hydrological constants, possibility of calculating the water retention curve and water con-
ductivity function from the tomographic parameters of soil pore space, and on the quantitative assessment
and prediction of soil degradation on the basis of tomographic data. The solution to these problems will make
it possible to explain the physical phenomena controlling soil hydrological characteristics and to substantiate
the use of tomographic data in applied soil science, soil hydrology, and agrophysics.

Keywords: morphology, micromorphology, micromorphometrics, 3D models of pores, hydrological proper-
ties, soil functions
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