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Рассмотрены и обобщены подходы к выделению вулканических почв в классификациях России,
США, Новой Зеландии и FAO-WRB. В классификации почв России диагностическим критерием
полнопрофильных вулканических почв является специфичный горизонт BAN с плотностью менее
1 г/см3, внутренней псевдотиксотропией, икряной структурой, высоким содержанием оксалаторас-
творимых Al (10–15%), Fe (2–6%) и Si (4–7%), а также гумуса. В системах WRB (Andosols) и Soil Tax-
onomy (Andisols) вулканические почвы диагностируют по наличию высокого содержания аллофанов
и/или органо-минеральных комплексов Al и Fe – так называемых плохо упорядоченных веществ, а
также низкой плотности (менее 0.9 г/см3) и высокой фиксации фосфора. В Новозеландской класси-
фикации к вулканическим (на самом высоком иерархическом уровне – аллофановым и пемзовым –
Allophanic и Pumice Soils) относят почвы, сформированные на изверженных породах с низкой плот-
ностью, высоким содержанием вулканического песка и крупнозема и высокой фиксацией фосфора.
Надежная диагностика вулканических почв в полевых условиях возможна в классификациях Рос-
сии и Новой Зеландии. В подходах WRB и Soil Taxonomy обязательна уточняющая лабораторная ди-
агностика. Прямая корреляция названий вулканических почв возможна лишь на высоком иерархи-
ческом уровне: из новозеландских почвенных порядков и подпорядков и российских отделов и ти-
пов в реферативную почвенную группу Andosols по WRB и почвенную группу Andisols по Soil
Taxonomy и между двумя последними. Хотя для надежности необходимо обладать морфологически-
ми описаниями конкретных профилей и результатами аналитических исследований из-за различий
в применяемых пороговых значениях. Для адекватного перевода названий почв из одной классифи-
кационной системы в другую, как правило, необходимо обращаться к их морфологическим и хими-
ческим свойствам.

Ключевые слова: вулканические почвы, Andosols, аллофаны, тефра, пирокластический материал,
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ВВЕДЕНИЕ
Поступающие на поверхность почвы рыхлый

пирокластический материал и другие продукты
вулканической деятельности формируют слои
мощностью от долей до десятков сантиметров. В
результате циклических погребений почв образу-
ется сложный слоистый полигенетический про-
филь, состоящий из нескольких наложенных друг
на друга элементарных профилей. Таким обра-
зом, в районах современной вулканической ак-
тивности выделяется еще один фактор почвооб-
разования – вулканическая деятельность [17] и
существуют предпосылки для диагностики вулка-
нических почв на основе наличия собственно

вулканического материала в профиле или специ-
фичных свойств. Однако в российской классифи-
кации [10] диагностические критерии выделения
отдела вулканических почв по горизонту BAN по-
ка слабо проработаны.

Почвы, сформированные под влиянием вулка-
нической деятельности, занимают более 11000 км2

поверхности суши [16, 22]. Несмотря на развитие
в условиях от полярного до экваториального кли-
мата, во многих классификациях почв их выделя-
ют как отдельную группу на наивысшем иерархи-
ческом уровне, что отражает высокую степень са-
мобытности. Например, в классификации почв
России [10] отдел вулканических почв характери-
зуется большим таксономическим расстоянием от
других почвенных отделов даже внутри ствола син-
литогенного почвообразования [18].

1 К статье имеются дополнительные материалы, доступ-
ные для авторизированных пользователей по doi:
10.31857/S0032180X22010075.
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В российской классификации [9, 15] вулкани-
ческие почвы выделяют на уровне одноименного
отдела внутри ствола постлитогенного почвооб-
разования, а также двух типов (слоисто-пепловых
почв) отдела слаборазвитых. Кроме того, среди
подбуров и подзолов выделяют охристые подти-
пы по яркой окраске железисто-гумусовых пле-
нок, покрывающих поверхности минеральных
зерен и агрегатов, и высокому содержанию гумуса
(2–5%) и аморфных оксидов Fe (1.5–3%) и Al (2–
6%) в срединном горизонте, формирующемся на
продуктах выветривания, содержащих вулкани-
ческое стекло.

Термин “Andosols”, широко используемый в
зарубежных классификациях, восходит к япон-
скому сочетанию “темная почва”, так как само-
бытность почв на вулканических породах впер-
вые была показана японскими специалистами
[31, 35]. Однако современная японская класси-
фикация почв базируется на американских под-
ходах [31], поэтому в настоящем обзоре мы ее не
рассматриваем. В американской Soil Taxonomy
[29, 36] почвы на вулканическом субстрате выде-
ляют в ранге порядка (Soil Orders) как Andisols и
подгрупп (Subgroups) Vitri(xer)andic внутри боль-
ших групп (Great Groups) 5 из 12 порядков: Al-
fisols, Aridisols, Gelisols, Inceptisols, Mollisols. Та-
ким образом, по Soil Taxonomy лишь в Histosols,
Oxisols, Spodosols, Ultisols и Vertisols не предпола-
гается значимого влияния вулканического мате-
риала на свойства почв. Подгруппу Vitrandic вы-
деляют в случаях наличия в почве одного или не-
скольких горизонтов мощностью более 18 см в
верхней (до 75 см) части профиля, удовлетворяю-
щих хотя бы одному критерию: 1 – содержание
более 66% крупнозема, образующего >35% объе-
ма почвы и состоящего из вулканического пепла
(cinders), пемзы или пемзоподобных фрагментов;
2 – фракция частиц диаметром 0.02–2 мм состав-
ляет ≥30% мелкозема, состоит на ≥5% из вулкани-
ческого стекла при повышенном2 содержании ок-
салаторастворимых Al и Fe. То есть почвы подгруп-
пы Vitrandic формируются на хорошо выветрелом
вулканическом материале. Почвы подгруппы Vit-
rixerandic формируются в более сухих условиях, не-
жели Vitrandic: весь их профиль остается сухим на
протяжении ≥3/4 времени года (нормального по
гидротермическим условиям), когда температура
почвы на глубине 50 см составляет ≥5°C, а влаж-
ностной режим (soil moisture regime) соответству-
ет нижней границе xeric.

В WRB [16] Andosols выделяют как десятую ре-
феративную почвенную группу (РПГ). Как один
из главных квалификаторов Andic и Vitric есть в
Histosols и Podzols (один из нижних квалифика-
торов, то есть в названии почвы будет стоять дале-

2 Показатель (60 × (Alox + 1/2Feox) + содержание вулкани-
ческого стекла) ≥ 30%.

ко от названия РПГ), а также в Cambisols (один из
средних квалификаторов). Квалификатор Tephric
как главный рекомендован для Histosols, Regosols,
Arenosols и Cambisols (табл. S1). Все 3 упомянутых
квалификатора используются как дополнитель-
ные в половине РПГ.

В новозеландской классификации [26] вулка-
ническим почвам соответствуют порядки Алло-
фановых3 (Allophanic) и Пемзовых почв (Pumice)
из 15-ти таксономических единиц наивысшего
уровня. Кроме того, среди оставшихся 13-ти поч-
венных порядков выделяют подпорядок Tephric
среди порядков Recent и Raw Soils, группу Allo-
phanic и Vertic внутри Brown и Melanic Soils соот-
ветственно, а также Mafic среди порядков Brown
и Melanic Soils. Последние почвы развиваются
преимущественно на слабовыветрелых и реже
средне- и сильновыветрелых эффузивных поро-
дах основного состава (обломки мафических ми-
нералов занимают ≥5% объема почвы).

Цель работы – сравнительный анализ диагно-
стики и классификации вулканических почв. Мы
сфокусировались на классификациях почв России,
FAO-WRB, США и Новой Зеландии, где реализо-
ваны наиболее сильно отличающиеся подходы к
выделению вулканических почв. Почвы, переход-
ные к вулканическим или с признаками, отражаю-
щими формирование на эффузивном материале, в
настоящем обзоре детально не рассмотрены, так
как основное внимание посвящено признакам,
наиболее ярко проявляющимся в центральном об-
разе – наиболее развитых вулканических почвах.

ВУЛКАНИЧЕСКИЕ ПОЧВЫ
В РОССИЙСКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ

В российском почвоведении вулканические
почвы впервые включили в общую классифика-
ционную схему в 1997 г. [9], хотя на картах Кам-
чатки и Курил их отображали существенно рань-
ше. Вулканические почвы образуются в условиях
активной вулканической деятельности с выбро-
сами пеплового материала и диагностируются в
классификации [15] по наличию серии погребен-
ных профилей. Для разделения на более низком
иерархическом уровне используется соотноше-
ние интенсивности пеплопадов и почвообразова-
ния [17] (рис. S1).

При интенсивных пеплопадах пирокластиче-
ские породы не успевают преобразовываться, из-
за чего непосредственно под органогенным гори-
зонтом находится почвообразующая порода. В
зоне умеренных пеплопадов скорость почвообра-
зования и поступление свежего материала сопо-
ставимы, поэтому в почвенном профиле можно

3 При наличии однозначного русскоязычного эквивалента
по тексту используется только русский термин, написан-
ный с заглавной буквы.
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выделить и генетические горизонты, и серию по-
гребенных профилей. При слабых пеплопадах вул-
каническая деятельность влияет только на мине-
ральный состав твердой фазы; слоистость и погре-
бенные органогенные горизонты слабо заметны
или отсутствуют вовсе. Наконец, при небольшом
количестве поступающих пепловых частиц просле-
живаются лишь отдельные признаки, свойствен-
ные вулканическим почвам.

Диагностический критерий выделения вулка-
нических почв – наличие срединного охристого
горизонта BAN [10] с хорошо выраженной икря-
ной структурой [15]. Кроме того, всем почвам
данного отдела свойственны слоистость и поли-
генетичность профиля, высокое содержание ор-
ганического вещества, особая минералогия или-
стой фракции (преобладание легко выветриваю-
щихся минералов и обилие аморфных минералов,
например, аллофана) и состав органо-минераль-
ных соединений, специфические водно-физиче-
ские свойства (высокая внутри- и межагрегатная
пористость, провальная фильтрация и одновре-
менно высокая водоудерживающая способность).
Почвы имеют легкий гранулометрический со-
став, низкую емкость поглощения из-за преобла-
дания аморфных минералов, (слабо)кислую ре-
акцию среды и ненасыщенный основаниями по-
глощающий комплекс (табл. S2, S3).

Отдел вулканических почв по верхнему гори-
зонту делят на 4 типа [10]: охристые с системой
горизонтов AO–BH–BAN–C–{ABC}, перегной-
но-охристые H–BAN–C–{ABC}, охристо-подзо-
листые AO–E–BH–BAN–C–{ABC} и агроохри-
стые P–BAN–C–{ABC}.

ANDOSOLS В КЛАССИФИКАЦИИ WRB
Andosols распространены во всех климатиче-

ских (кроме гипераридного) и геоморфологиче-
ских условиях, формируются под воздействием
кислотного выветривания на эффузивных породах,
богатых вулканическим стеклом (пеплы, туфы,
пемзы, вулканические шлаки и др.), или на других
силикатных породах. Andosols среди остальных
РПГ выделяются наличием существенного количе-
ства аллофана в составе илистой фракции или алю-
мо-гумусовых комплексов, а также как минимум
одного горизонта, имеющего свойство andic или
vitric (табл. S4) [16]. Andosols с горизонтом vitric
формируются на территориях распространения
современного вулканизма в условиях умеренного
и субарктического климата, а с горизонтом andic –
в более теплом климате, способствующем интен-
сификации выветривания.

Также в WRB предусмотрены специфичные
квалификаторы, используемые только при диа-
гностике Andosolos – Hydric и Eutrosilic (главные
квалификаторы), и Acroxic и Melanic (дополни-
тельные квалификаторы).

Материал и квалификатор tephric. При отсут-
ствии активного выветривания изверженного
материала диагностируют материал tephric, со-
стоящий из слабовыветрелых продуктов вулка-
нических извержений (пеплы, лапилли, пемза,
ноздреватые пемзоподобные и пористые пиро-
кластические обломки, включая вулканические
бомбы), либо из переотложенной и измененной
тефры в смеси с материалом иного происхожде-
ния, например, вулканогенного лёсса, песка или
аллювия. Во фракции 0.02–2 мм такого матери-
ала содержится ≥30% от общего числа зерен вул-
канического стекла, сцементированных стек-
лом агрегатов и покрытых стеклом первичных
минералов.

Квалификатор Tephric присваивают почве, ес-
ли материал tephric мощностью ≥30 см (≥10 см в
случае непосредственного подстилания плотной
породой, техногенным, сцементированным или
затвердевшим материалом) появляется с глубины
≤50 см.

Свойство, горизонт и квалификатор vitric. Мате-
риал со свойством vitric содержит много вулкани-
ческого стекла и других вулканогенных первич-
ных минералов при малой доле аллофана и удер-
жании фосфатов и удовлетворяет трем условиям
(табл. S5).

Горизонт со свойствами vitric может содержать
большое количество органического вещества,
располагаться на поверхности почвы или пере-
крываться свежими пирокластическими отложе-
ниями и соответствует фазе первичного выветри-
вания пирокластических пород, обычно форми-
руясь непосредственно из свежей вулканической
тефры – материала tephric. По интенсивности пе-
догенного преобразования субстрата можно вы-
строить следующий ряд материалов: tephric → со
свойством vitriс → со свойством andic (рис. S2).

Квалификатор Vitric (как и Andic) присваива-
ют почве, если материал vitric или andic мощно-
стью ≥30 см (для Cambisols и Andosols ≥15 см)
встречается на глубине до 100 см.

Свойство и квалификатор andic. Свойство andic
связано с умеренной интенсивностью выветрива-
ния материнских пирокластических отложений и
наличием слабо окристаллизованных минералов
и металлоорганических комплексов. Горизонты
со свойствами andic обычно богаты органиче-
ским веществом (Сорг > 5%), темноокрашены (на-
сыщенность и светлота влажной почвы не более 3
по цветовой системе Манселла), имеют пороши-
стую (рыхлую – fluffy) макроструктуру, рыхлое
сложение и относительно тяжелый грануломет-
рический состав (не легче пылеватого суглинка).
Свойство andic диагностируют аналитически по
выполнению трех условий (табл. S6) с рекоменда-
цией использования при полевой диагностике те-
ста с NaF [24]:
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Выделяют 2 основных варианта свойств аndic
[16]: silandic – материал с преобладанием аллофа-
нов, слабокислой и нейтральной средой и свет-
лой окраской и aluandiс – материал с преоблада-
нием алюмо-органических комплексов (плохо
упорядоченных веществ), сильнокислой средой и
темной окраской вещества, а также переходный –
alusilandic (табл. S5).

Свойство andic неспецифично для Andosols и
может встречаться в почвах влажного прохладно-
го и умеренно теплого климата на силикатных от-
ложениях, например, Podzols.

ANDISOLS В SOIL TAXONOMY
В Soil Taxonomy Andisols выделяют как почвы,

формирующиеся на изверженных вулканических
породах в различных климатических условиях.
Кроме того, Andisols могут образоваться на не-
вулканическом субстрате при появлении аморф-
ных минералов в результате выветривания пер-
вичных алюмосиликатов [36].

Andisols диагностируют, если более 60% верх-
ней части почвы (до 60 см) имеет свойство andic4,
начиная с верхнего минерального или органиче-
ского горизонтов при условии отсутствия плот-
ной породы (densic, lithic, or paralithic contact) или
подстилания горизонтом duripan или petrocalcic5

[29]. Если данные почвы нарушены культивиро-
ванием, то они должны иметь свойство andic хотя
бы в 36 см ниже антропогенно-измененных гори-
зонтов. В случае слоистости почвы Andisols выде-
ляют, если суммарная мощность горизонтов,
имеющих свойство andic не меньше 36 см в верх-
них 60 см почвы [36].

Свойство andic характерно для слабовыветре-
лых почв с высоким содержанием вулканическо-
го стекла или средневыветрелых почв, богатых
слабоупорядоченными или окристаллизованны-
ми (short-range-order or poorly crystalline) продук-
тами выветривания и меньшим количеством
остатков стекла [27], и диагностируют, если со-
держание Сорг ≤ 25% и выполняется один или оба
критерия 1 и 2 (табл. S7; рис. S3).

Большинство подпорядков Andisols (Aquands,
Gelands, Cryands, Torrands, Xerands и Ustands) вы-
деляют по гидротермическим характеристикам.
Vitrands и Udands диагностируют по водоудержи-
вающей способности, которая при 1500 кПа
должна быть соответственно ≤15 и 30% в воздуш-
но-сухих и невысушенных образцах на протяже-
нии ≥60% мощности слоя со свойствами andic:

4 Критерии для выделения свойства andic отличаются в
WRB и Soil Taxonomy.

5 При близком подстилании плотной породой (densic, lithic,
or paralithic contact) или горизонтом duripan или petrocalcic
60-сантиметровая мощность субстрата со свойствами andic
не имеет диагностической важности.

верхнего 60 см или менее мощного при залегании
на горизонте duripan или petrocalcic или плотной
породе (densic, lithic или paralithic contact). Udands
диагностируют по остаточному принципу среди
Andisols.

Формирующиеся под травянистой или лесной
растительностью Aquands диагностируют по ре-
жиму aquic, при котором почвы насыщены водой
в течение длительного времени, не указанного в
классификации, имеют глеевую обстановку и
температуру выше 5°С. Aquands диагностируют
по наличию торфяного горизонта или темно-
окрашенного гумусового горизонта и устойчиво-
му оглеению [29].

Gelands и Cryands выделяют по режиму gelic
(среднегодовая температура почвы на глубине
50 см < 0°С) и cryic (среднегодовая температура
почвы на глубине 50 см 0–8 и 0–6°С в минераль-
ных и органогенных почвах, а летняя находится в
диапазоне 0–13°С (табл. S8) при отсутствии в
профиле многолетнемерзлых пород). Gelands
распространены на территориях с континенталь-
ным климатом с высокой годовой амплитудой
температур и отсутствием многолетней мерзлоты.
Широко распространенные Cryands хорошо дре-
нированы, промерзают и формируются на позд-
неплейстоценовых или голоценовых отложениях
(в США) обычно под хвойными лесами в север-
ном полушарии севернее 49 параллели и в горах
южного полушария [29].

Udands, Ustands, Xerands и Torrands с соответ-
ствующими режимами udic, ustic, xeric и aridic
(torric) отличаются по длительности периода пол-
ного иссушения почвенного профиля (табл. S9).

Torrands имеют ограниченное распростране-
ние (в западной части Северной Америки и на ост-
ровах Тихого океана) под травянистой или кустар-
никовой растительностью на позднеплейстоцено-
вых и голоценовых отложениях. В США Xerands
формируются в условиях средиземноморского
климата на позднеплейстоценовых и голоценовых
отложениях. Образующиеся под различной расти-
тельностью (травянистой, кустарниковой, реже –
древесной) Ustands в условиях семигумидного и
семиаридного климата распространены в Мекси-
ке, западной части Северной Америки (на позд-
неплейстоценовых и голоценовых отложениях),
островах Тихого океана и Восточной Африке [29].

Vitrands как молодые почвы, в основном сфор-
мированные на грубых голоценовых отложениях,
распространены вблизи вулканов (в США под
хвойными лесами). Udands образуются под леса-
ми в условиях влажного климата на позднеплей-
стоценовых и голоценовых отложениях в преде-
лах Тихоокеанского вулканического огненного
кольца (the Pacific Rim) [29].
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ПОЧВЫ НА ВУЛКАНИЧЕСКОМ 
МАТЕРИАЛЕ В НОВОЗЕЛАНДСКОЙ 

КЛАССИФИКАЦИИ ПОЧВ
В новозеландской классификации [26], во мно-

гом коррелирующей с Soil Taxonomy, материал
вулканических почв разделяют на 3 вида: тефро-
вый (tephric), витриковый (vitric) и аллофановый
(allophanic).

Материал tephric [25] состоит из свежего пиро-
кластического вещества либо преобразованного
или смешанного с другим (тефровый лёсс, песок
и т. д.). Как правило, в его песчаной фракции из
андезитового и риолитового источника содер-
жится ≥10 и 40% вулканического стекла соответ-
ственно.

Материал vitric [32] диагностируется, если вы-
полняется одно из условий:

1. Содержит более 35% крупнозема (>2 мм), в
котором на долю пемзы и шлаков приходится
>60%;

2. В гранулометрическом составе доля песча-
ной фракции >40%, из которой более 30% состав-
ляет вулканическое стекло или кристаллы, по-
крытые им [23].

Материал allophanic имеет плотность при по-
левой влажности <0.9 г/см3 и соответствует одно-
му из двух критериев, удовлетворяя всем крите-
риям материала vitric:

1. Свежий образец (очень) низкопрочный, на
ощупь жирный (за исключением некоторых пес-
чаных почв) и нелипкий (или слабо липкий),
имеет рН > 8.2 по тесту [24],

2. Фиксация фосфатов ≥85%.
Аллофановые почвы (в Soil Taxonomy им соот-

ветствуют Aquands, Cryands и Udands) диагности-
руют по наличию материала allophanic мощно-
стью ≥35 см в пределах верхней 60 см минеральной
толщи. Они содержат большое количество аморф-
ных минералов (аллофан, имоголит и ферригид-
рит), имеют низкую прочность и объемную плот-
ность, чаще всего образуются на вулканических
породах и продуктах их выветривания, но встре-
чаются также на кварц-полевошпатовых и мета-
морфизованных вулканических песках, продуктах
выветривания граувакки и сланцев. Выделяется
4 подпорядка Аллофановых почв [26]: Типичные
(развиваются на хорошо дренированном субстра-
те), Perch-gley, Глеевые и Impeded (плохо дрениро-
ванные).

Свойство perch-gley является морфологиче-
ским показателем насыщения грунтовыми вода-
ми и уменьшения окислительно-восстановитель-
ного потенциала; его диагностируют по наличию
глеевых тонов окраски: цветность (chroma) при
полевой влажности ≤2 по шкале Манселла или 3
при светлоте (value) ≥6 при условии наличия гле-
евой сегрегации. Глеевые Аллофановые почвы

характеризуются более однородной окраской, не-
жели Perch-Gley Allophanic Soils. Impeded Allo-
phanic Soils выделяют, если имеется слабопрони-
цаемый, уплотненный горизонт в пределах 90 см
от поверхности минеральной части почвы [26].

Пемзовые почвы (в Soil Taxonomy им соответ-
ствуют Vitrands, Vitricryands и Vitraquands) диа-
гностируют по наличию материала vitric мощно-
стью ≥35 см, встречающегося в пределах верхней
25–60 см почвенной толщи и выветрелого гори-
зонта B (weathered-B horizon, или горизонта с раз-
витой структурой или цветом по WRB [19]) мощ-
ностью ≥5 см. В Новой Зеландии Пемзовые поч-
вы формируются на пемзе или вулканическом
стекле возрастом 700–3500 лет, имеют низкое со-
держание глины, которая обычно содержит алло-
фан, и распространены преимущественно на Вул-
каническом плато (the Volcanic Plateau) Северного
острова.

Пемзовые почвы представлены тремя подпо-
рядками: Типичными, Perch-gley и Impeded [26],
диагностируемыми аналогично подпорядкам Al-
lophanic soils.

Зернистые (Granular) почвы представляют со-
бой глинистые почвы, в которых преобладают
минералы группы каолинита и вермикулита. Они
формируются на очень выветрелой тефре возрас-
том более 50 тысяч лет, липкие и низкопластич-
ные. Некоторые более мелкие таксоны Зерни-
стых почв такие, как Melanic (с мощным гумусо-
вым горизонтом), Oxidic и Orthic характеризуются
высоким содержанием аллофанов, из-за чего они
также отнесены к почвам, сформированным на
вулканическом материале.

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ДИАГНОСТИКИ ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОЧВ

Во всех рассмотренных классификациях вул-
канические почвы отделяются от других почв на
самом высоком таксономическом уровне. Каж-
дая из рассмотренных классификаций использует
свои методы и критерии диагностики почв, кото-
рые во многих случаях сложно сопоставимы, а
иногда вообще не имеют аналогов (табл. 1). Та-
ким образом, прямая корреляция названий вул-
канических почв из одной классификации в дру-
гую сложна, требует дополнительных химико-
аналитических работ, а иногда невозможна.

Диагностика вулканических почв наиболее де-
тально проработана в WRB, Soil Taxonomy и ново-
зеландской классификации. Диагностические
критерии первых двух систем хорошо сопостави-
мы друг с другом за исключением мощности и
глубины, в которой необходимо анализировать
свойства. В новозеландском подходе также ис-
пользуется большое число субстантивных и мор-
фологических показателей, большая часть кото-
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рых легка для диагностики в полевых условиях.
Широкое распространение на территории этой
страны вулканических почв определяет необхо-
димость более детального их разделения, в отли-
чии, например, от России, где они находятся пре-
имущественно в малонаселенных удаленных рай-
онах. На самом верхнем иерархическом уровне
российские охристые и слоисто-пепловые почвы
и новозеландские аллофановые и пемзовые могут
быть легко переведены в термины WRB и Soil
Taxonomy, но обратный вариант затруднителен.

Хотя в российской классификации [10, 15] для
выделения горизонта BAN предложены количе-
ственные критерии содержания гумуса и оксала-
торастворимых Fe и Al, основная диагностика
охристых и слоисто-пепловых почв строится на
предположении об их формировании на вулкани-
ческих породах. Но при этом используемые кри-
терии не приводятся. Разделение типов почв (за
исключением светло-охристых и охристых ти-
пичных) основано на морфологических призна-
ках верхнего горизонта.

Некоторые рассмотренные классификации
разделяют вулканические почвы на слабо- и
сильновыветрелые. В WRB это Andosols с квали-
фикаторами Tephric/Vitric/(Alu/Sil)andic, в Ново-
зеландской классификации – Пемзовые и Алло-
фановые почвы. В схемах российской классифи-
кации и Soil Taxonomy такая дифференциация
почв не предусмотрена.

В отличии от зарубежных классификаций, в ко-
торых вулканические почвы выделяются на основе
химических свойств, в российской классификации
[10, 15] преобладают морфологические диагности-
ческие критерии: количество прослоев, наличие
вулканической тефры, признаки оподзоливания и
т. д. Однако если пересчитать типичные для вулка-
нических почв России содержания оксалаторас-
творимых Al и Fe по [10] в критерии WRB или Soil
Taxonomy, то используемые пороговые значения в
разы превышают необходимые для свойства Andic
(табл. 1). По имеющимся данным вулканические
почвы Камчатки и Курил можно классифициро-
вать как Vitric или Silandic Andosols (табл. S9).

Так как в рассмотренных классификациях ис-
пользуются разные критерии, то простой переход
затруднен или невозможен и приходится гово-
рить о корреляции между названиями почв, сде-
ланными на основе разных подходов. В отсут-
ствии реальных морфологических описаний и хи-
мических свойств диагностических горизонтов
уже на втором иерархическом уровне корреляция
почв из одной национальной классификации (и
WRB) в другую является весьма проблематичной
задачей. В идеале для каждого разреза необходи-
мо применить несколько классификаций, ис-
пользуя соответствующие диагностические кри-
терии. Подобные проблемы в корреляции назва-

ний между различными схемами отмечались
ранее, например, для почв засоленного ряда [14].
Более низкие классификационные ранги вулка-
нических почв в WRB выделяются по характеру
гумусового горизонта, степени гидроморфизма
и оглеения, наличия невыветрой тефры и т. д., в
Soil Taxonomy – по режимам температуры и
увлажнения, в Новой Зеландии – по наличию и ха-
рактеру оглеения, плотного непроницаемого суб-
страта, в России – по оподзоленности, слоисто-
сти, цвету и количеству элементарных профилей.

Несмотря на распространенность вулканиче-
ских почв России в пределах малонаселенных и
труднодоступных регионов, закономерности рас-
пространения и пространственной дифференци-
ации морфологических свойств этих объектов
изучены достаточно подробно [7, 17, 20, 28], полу-
чены данные о положительном влиянии пеплов
на микроэлементный состав камчатских почв [6].
Горизонт BAN в этих почвах встречается на пеп-
лах практически любого состава возрастом до
5 тыс. лет. Причем на преобразование субстрата в
горизонт BAN требуется больше времени по мере
увеличения доли SiO2 в его составе, аридизации
климата и уменьшения среднегодовой температу-
ры. Кроме того, для Камчатки выделено 7 тефрас-
тратотипов – почв со сходным набором маркирую-
щих пепловых горизонтов, условиями формирова-
ния и морфологией современных и погребенных
почвенных горизонтов [7, 13, 30, 33] – фактически
серий почв по Soil Taxonomy; установлена связь
между органогенными горизонтами и произраста-
ющей растительностью [7]. При этом редки дан-
ные по важнейшим химическим диагностическим
свойствам, хотя детально изучен их элементный
состав, охарактеризованы провинциальные разли-
чия [5, 12]. Если по содержанию оксалатораствори-
мых Al и Fe имеются данные по отдельным разре-
зам [4, 7, 28] без привязки к актуальному делению
вулканических почв на охристые типичные и свет-
ло-охристые (значение показателя Alox + 1/2Feox
преимущественно варьирует в пределах 1–3%, в
единичных разрезах достигая 7–10%), то опубли-
кованные данные по удержание фосфатов и содер-
жанию вулканического стекла в вулканических
почвах России отсутствуют.

Вулканические почвы Курильских островов
остаются слабо изученными [2, 3, 20], хотя ши-
ротной дифференциации и формированию суще-
ственных отличий от почв Камчатки препятству-
ет положение между холодным Охотским морем и
Тихим океаном [11, 21].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Между разными классификациями невозмож-

но напрямую выполнить корреляцию почв на вул-
канических отложениях. В рассмотренных клас-
сификациях используются различные подходы к
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диагностике вулканических почв за исключением
WRB и Soil Taxonomy, где пороговые критерии
близки на верхних таксономических уровнях, но
существенно отличаются на более низких.

Диагностика вулканических почв в России и
Новой Зеландии достаточно самобытна и основа-
на во многом на подходах, отличающихся от при-
меняемых в WRB и Soil Taxonomy, хотя в новозе-
ландской классификации достаточно сильно вли-
яние американских подходов. В качестве плюсов
российского и новозеландского подходов можно
отметить широкое использование критериев, поз-
воляющих выполнить надежную диагностику уже
в полевых условиях, в то время как в реалиях WRB
и Soil Taxonomy обязательна трудоемкая и дорого-
стоящая лабораторная диагностика.

На наш взгляд российский подход к диагно-
стике вулканических почв может быть усовер-
шенствован за счет:

– использования субстантивных критериев
применительно к почвообразующим породам и
материалу почв (количеству вулканического стек-
ла, скелетности и составу материала, псевдотиксо-
тропии и т. д.);

– уточнения пороговых уровней и введения до-
полнительных качественных и количественных
показателей (тест на Al-органические комплексы,
мощность горизонта BAN и его цветность по шка-
ле Манселла для разделения светло-охристых и
охристых типичных почв, уточняющая глубина
выделения трех элементарных профилей),

– использования данных о тефрастратотипах и
характере вулканической активности.
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Рисунок S1. Зависимость между вулканическими
почвами Камчатки (1 – слоисто-пепловые почвы; 2 –
слоисто-охристые, 3 – светло-охристые, 4 – охристые,
5 – перегнойно-охристые, 6 – охристые подтипы вул-
канических почв, 7 – невулканические почвы) и коэф-
фициентом увлажнения Иванова по [10, 17] с дополне-
ниями.

Рисунок S2. Различия между слаборазвитыми
(Regosols) и вулканическими почвами Andosols [37].
Alpy – содержание Al в пирофосфатной вытяжке Ме-
ра-Джексона.

Рисунок S3. Зависимость содержания вулканиче-
ского стекла во фракции 0.02–2 мм и суммарной доли
Alox и 1/2Feox для определения свойств andic (темно-
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Diagnostics оf Volcanic Soils: а Review оf Classification Schemes
M. T. Kazinskiy1 and I. N. Semenkov1, *
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In this paper, we analyzed diagnostics of volcanic ash soils in different soil classification, e.g. the USA, Rus-
sian and New Zealand classifications and the FAO-WRB. In the Russian classification of soils, the require-
ment diagnostic criterion for volcanic soils is the presence of specific BAN horizon with a bulk density of less
than 1 g/cm3, an internal pseudothixotropy, a caviar like structure, a high content of humus and oxalate-soluble
Al (10–15%), Fe (2–6%), Si (4–7%). According to the FAO-WRB and Soil Taxonomy, volcanic soils (An-
dosols and Andisols, respectively) are diagnosed by the presence of a high content of allophane or short-
range-order materials, as well as a low bulk density (less than 0.9 g/cm3) and a high phosphate retention. In
the New Zealand classification, volcanic soils (at the highest hierarchical level – Allophane and Pumice soils)
form on igneous rocks, have a low bulk density, a high content of volcanic sand and a coarse fraction, and a
high phosphate retention. In the field, reliable diagnostics of volcanic ash soils can be achieved based on the
Russian and New Zealand classifications. The FAO-WRB and Soil Taxonomy require additional laboratory di-
agnostics. Direct correlation of the names of volcanic soils is possible only at the highest hierarchical level from
the New Zealand and Russian schemes into the FAO-WRB and Soil Taxonomy, and between the FAO-WRB
and Soil Taxonomy. Although, it is necessary to have morphological descriptions of soil profiles and analyt-
ical results due to the differences in the threshold values used.

Keywords volcanic ash soils (Andosols), allophane, tephra, pyroclastic material, weathering, Kamchatka, soil
diagnostics
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