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Аннотация. Исследованы почвы правобережной части бассейна р. Кенкеме (62°04′ с.ш., 128°59′–
129°00′ в.д.), развивающиеся на песчаных отложениях Центрально-Якутской равнины. На изучен-
ном участке ландшафты представлены ранними эоплейстойстоценовыми образованиями элюви-
ального и солифлюкционного происхождения. Льдистость мерзлых песчаных отложений составля-
ет 30–50 %, температура их колеблется от –0,5 до –7 °С при средних значениях –1…–3 °С. 
Мощность сезонно-талого слоя в зависимости от ландшафтных условий изменяется от 0,5 до 
4,3 м при средних значениях 1–2,5 м. Установлено, что под мертвопокровными сосняками широко 
развиты мерзлотные боровые песчаные слабооподзоленные почвы со строением профиля О–A–АЕ–
ЕB–Вf–ВC–С1–С2. В понижениях мезорельефа под закочкаренными ерниками разной степени ув-
лажнения формируются мерзлотные таежные слабооподзоленные глееватые (О–АТ–ЕВ–В–ВСg) и 
торфянисто-глееватые (ОТ–Т–Вg) почвы. Все типы почв характеризуются преобладанием в гра-
нулометрическом составе фракций крупного и среднего песка, кислой реакцией среды и очень низ-
ким содержанием гумуса в минеральной части профиля. Разное сочетание сизовато-серых и охри-
сто-ржавых примазок в оглеенных горизонтах мерзлотных таежных слабооподзоленных глеева-
тых и торфянисто-глееватых почв показывает смену изначально окислительной обстановки на 
преимущественно восстановительную в условиях избыточного увлажнения.

Ключевые слова: легкая почвообразующая порода, почвообразование, морфология почв, много-
летняя мерзлота, Центральная Якутия.
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Введение
На территории Центральной Якутии в бассей-

нах крупных рек и на приуроченных к ним терри-
ториях встречаются обширные дюнные песчаные 
комплексы (тукуланы), сформированные под воз-
действием совокупности эолового и аллювиаль-
ного процессов в условиях криолитозоны [1–3]. 
Интенсивное протекание эоловых процессов в 
прошлом и в настоящем связано с хорошей отмы-
тостью песка русловой фации древнего аллювия 
от песчаной пыли, сухостью и континентально-
стью климата [4, 5].

В пределах дюнных комплексов можно выде-
лить три типа ландшафта: закрепленный расти-
тельностью, частично закрепленный раститель-
ностью и незакрепленный [6, 7]. Последний тип 
является наиболее динамичным и приводит к 

формированию подвижных пустыновидных пес-
чаных барханов большой площади со специфи-
ческим грядооборазным рисунком на поверхно-
сти. В частично закрепленном тукулане процесс 
развевания песка угнетается формированием ра-
стительного покрова. Все явления, нарушающие 
целостность растительного покрова (пожары, ан-
тропогенное воздействие), могут привести к уве-
личению площади динамичных пустынообраз-
ных участков. 

К настоящему времени почвенный покров 
тукуланов остается практически не изученным. 
Сведения о песчаных почвах бассейна р. Вилюй 
и средней Лены встречаются лишь в немногочи-
сленных работах почвоведов [8–12].

Целью исследований стало изучение почв за-
крепленных и частично закрепленных раститель-
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ностью участков на песчаных отложениях эоло-
вого происхождения в бассейне р. Кенкеме, в 
40 км западнее г. Якутск.

Объекты и методы
На территории распространения легких пород 

исследованы почвы бассейна р. Кенкеме (левый 
приток р. Лена). Опорные разрезы были заложе-
ны на правобережье реки – 62°04′ с.ш., 128°59′–
129°00′ в.д., на высоте 221–222 м над ур. м.

Геоморфологически район исследований явля-
ется частью Центрально-Якутской аллювиальной 
равнины, осложненной современными криоген-
ными и эоловыми процессами. Песчаные четвер-
тичные отложения покрывают данный участок 
практически сплошным плащом. Согласно уни-
фицированной региональной стратиграфической 
схеме четвертичных отложений Средней Сиби-
ри [13], вся территория исследований входит в 
Приленско-Вилюйский район Среднесибирской 
перигляциальной области. Мощность четвертич-

ного чехла колеблется от 2 до 55 м. Район пре-
имущественно сложен древнеаллювиальными 
песками и супесями русловой и прирусловой 
фации, которые в большинстве случаев ослож-
нены вторичными эоловыми формами релье-
фа [14, 15]. На участках, где песок был давно 
перевеян ветром, развиты сглажено-бугристые 
эоловые формы рельефа, хорошо закрепленные 
лесной растительностью. Вместе с тем имеют-
ся обширные участки, носящие название «ту-
куланы», приуроченные, в основном, к юго-
восточной части Центральной Якутии [16], на 
которых по настоящее время продолжается ак-
тивный эоловый процесс.

Изучаемый участок относится к склоновому 
типу местности Лено-Вилюйской пологоволни-
стой провинции [17]. Льдистость песчаных отло-
жений составляет 30–50 %, супесчаных и глини-
стых – 30–65 %, температура мерзлых пород ко-
леблется от –0,5 до –7 °С, при средних значениях 
–1…–3 °С [17–20]. Мощность СТС в зависимо-

Рис. 1. Расположение разрезов на территории исследования.
Fig. 1. Location of soil profiles in the study area.
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сти от ландшафтных условий изменяется от 0,5 
до 4,3 м при средних значениях 1–2,5 м [21, 22].

Почвенные исследования включали в себя за-
ложение почвенных разрезов (рис. 1) с после-
дующим детальным морфологическим описани-
ем их профилей, погоризонтный отбор почвен-
ных образцов для физико-химического анализа. 
Нами были выполнены стандартные аналитиче-
ские исследования: гранулометрический состав 
(пирофосфатный метод), рН водный, общий угле-
род, обменные катионы, гидролитическая кислот-
ность [23, 24]. Названия почв даны согласно спи-
ску, приведенному в Едином государственном 
реестре почвенных ресурсов России [25], но с 
приставкой «мерзлотные». С учетом специфики 
развития почв Якутии в зоне многолетнемер-
злых пород все типы почв, том числе боровые, 
были названы «мерзлотными» [26, 27].

Результаты и обсуждение
В долине р. Кенкеме были рассмотрены почвы 

тукуланов, на поверхности которых сформиро-
вался относительно устойчивый растительный 
покров, редко прерывающийся свежими отложе-
ниями песчаного материала на поверхности.

Разрез 9 (N 62°04′17,99′′, Е 129°00′06,50′′, 222 м 
над ур. м.) был вскрыт под мертвопокровным со-
сняком в 40 км западнее г. Якутск. Местопроиз-
растание сухое, возвышенное. Имеются следы 
беглого низового пожара. Сосняк мертвопокров-
ный – послепожарный вариант сосняка лишай-
никового. Почва: мерзлотная боровая песчаная 
слабооподзоленная (рис. 2).

О 0–1 Лесная подстилка, состоящая из 
остатков хвои, веток и коры дре-
весного яруса, сухая, переход 
резкий, граница ровная.

А 1–5(7) Окраска 10YR2/2, неплотный, 
рыхлый, сухой, густо перепле-
тен мелкими корнями, единич-
ные и скопления угольков, пес-
чаный, переход резкий, грани-
ца ровная.

АЕ 5(7)–14(15) Окраска 10YR7/2, неоднород-
ный с мелкими светло-коричне-
выми пятнами, занимающими 
до 20 %, мелкозернистый песок, 
неплотный, сухой, густо пере-
плетен корнями в том числе со-
сны, диаметром до 3,5 см, со-
держит единичные включения 
угольков, переход ясный, грани-
ца ровная.

ЕВ 14(15)–24(25) Окраска 10YR7/2, неоднород-
ный, с белесыми и коричневыми 
пятнами 10YR6/3 (50 %), уплот-
ненный мелкозернистый песок, 
холодит руку, густо переплетен 
корнями, в том числе и сосны 
диаметром до 0,8 см, единичные 
включения угля, переход ясный, 
граница ровная.

Bf 24(25)–29(40) Окраска 10YR6/6, неоднород-
ный, с пятнами ржавого и беле-
сого цвета, с прослойками и 
пятнами органики, уплотнен-
ный, холодит руку, единичные 
включения угля, много мелких 
корней, переход ясный, граница 
кармановидная.

ВС 29(40)–115 Окраска 2,5Y8/2, слоистый, не-
однородный с прослойками се-
рого мелкозернистого песка, за-
теки органики до 90 см, на глу-
бине 95–105 см есть пятно 
светло-бурого цвета в правой 
части горизонта, есть одиноч-
ные пятна светло-бурого цвета, 
единичные волоски корней, 
уплотненный, слабовлажный, 
переход резкий, граница ровная.

С1 115–127 Окраска 2,5Y7/4, мелкозерни-
стый песок, с единичными пят-
нами серого и светло-бурого 
цвета, уплотненный, слабо
влажный, единичные отмершие 
корни, переход резкий, грани-
ца ровная.

С2 127–190 Окраска 2,5Y7/3, неоднород-
ный, слоистый, среднезерни-
стый песок, с обилием пятен 
серого цвета, есть три четкие 
прослойки цвета 2,5Y7/4 на 
глубинах 137–140, 148–150 и 
175–180 см, уплотненный, сла-
бовлажный.

Мерзлотная боровая песчаная слабооподзо-
ленная почва имеет слабо дифференцированный 
на генетические горизонты профиль: темно-бурый 
маломощный гумусовый горизонт переходит в 
неоднородный по окраске светло-серый с мелкими 
бурыми пятнами органического материала гуму-
сово-элювиальный горизонт, ниже которого распо-
лагаются элювиально-иллювиальный и иллюви-
альный уплотненный горизонты охристо-бурых 
тонов. Нижележащая минеральная часть профи-
ля слоистая: на светло-сером фоне присутствуют 
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Рис. 2. Строение профилей исследованных почв (линия А – мезорельеф поверхности).
Fig. 2. The profiles of the studied soils (line A – surface of land).

Т а б л и ц а  1
Гранулометрический состав почв 

T a b l e  1
Granulometric composition of soils

Горизонт 
Horizon

Глубина, см 
Depth, cm

Количество частиц, %
Amount of particles, %

Сумма частиц 
<0,01 мм, %

Sum of particles 
<0,01mm, %1–0,25 мм 0,25– 

0,05 мм
0,05– 

0,01 мм
0,01–

0,005 мм
0,005–

0,001 мм <0,001 мм

Разрез 9. Мерзлотная боровая песчаная слабооподзоленная почва 
Profile 9. Permafrost sandy weakly-podzolized soil

А 1–5(7) 53,9 39,0 1,8 0,6 1,6 3,1 5,3
АЕ 5(7)–14(15) 47,8 45,1 1,6 0,8 2,3 2,4 5,5
ЕВ 14(15)–24(25) 54,4 40,1 0,4 0,4 1,2 3,5 5,1
Bf 24(25)–29(40) 37,3 53,5 2,3 0,8 2,2 3,9 6,9
ВС 29(40)–115 63,5 32,4 0,4 0,2 0,6 2,9 3,7
С 115–127 60,2 35,5 0,4 0,2 0,4 3,3 3,9
С' 127–190 50,7 45,4 0,2 0,2 0,2 3,3 3,7

Разрез 10. Мерзлотная таежная слабооподзоленная глееватая песчаная почва 
Profile 10. Permafrost taiga gleyic weakly-podzolized soil

ЕВ 8(10)–16 48,8 44,1 1,8 1 0,4 3,9 5,3
В 16–30(35) 38,6 56,2 2,7 0,8 1,4 0,3 2,5
ВСg 30(35)–50 65,8 32,7 0,4 0,2 0,8 0,1 1,1

Разрез 11. Мерзлотная торфянисто-глееватая песчаная почва 
Profile 11. Permafrost peaty-gleyic soil

Bg 15(19)–50 61,4 36,5 0,2 0,4 0,8 0,7 1,9
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многочисленные светло-бурые, желтовато-серые 
прослойки (см. рис. 2).

Гранулометрический состав рыхлопесчаный, 
только в иллювиальном горизонте связнопесча-
ный за счет незначительного накопления в ней 
фракций крупной пыли и ила (табл. 1). Реакция 
вниз по профилю колеблется от кислой до близ-
кой к нейтральной, в связи с чем гидролитиче-
ская кислотность в незначительных значениях 
проявляется в верхней половине профиля, где на-
сыщенность почвенно-поглощающего комплекса 
(ППК) основаниями средняя (50 %) в гумусовом 
горизонте за счет биогенного накопления катио-
нов Са2+ и Мg2+ и низкая-очень низкая (32–20 %) 
в верхних минеральных горизонтах из-за мало-
го в них количества обменных катионов Са2+ и 
Мg2+ (табл. 2).

На участке исследования тукулан граничит с 
обширной марью, где на песчаных отложениях 
формируются переувлажненные почвы, характе-
ризующиеся наличием относительно более мощ-
ной подстилки и слабыми признаками оглеения.

Разрез 10 (N 62°04′12,05′′, Е 128°59′53,45′′, 
221 м над ур. м.) заложен южнее тукулана № 3 на 
низменном закочкаренном участке под бруснич-
но-багульниково-лишайниковый ерником. Пере-
ходное сообщество между ерником злаково-мо-
ховым (марью) и сосняком мертвопокровным.

Почва: мерзлотная таежная слабооподзолен-
ная глееватая песчаная
О 0–3 Лесная подстилка, состоящая из 

остатков хвои, веток и коры, перепле-
тенная корнями лишайников, влаж-
ная, переход ясный, граница ровная.

Т а б л и ц а  2
Физико-химические свойства почв

T a b l e  2
Physicochemical properties of soils

Горизонт 
Horizon

Глубина, см 
Depth, cm рН (Н2О)

Гумус, % 
Humus,%

Обменные катионы, 
ммоль/100 г 

Exchangeable bases, 
mmol/100g

Гидролитичская 
кислотность, 
ммоль/100 г

Нydrolytic acidity, 
mmol/100g

Степень  
насыщенности, % 

Saturation  
degree, %

Ca2+ Mg2+

Разрез 9. Мерзлотная боровая песчаная слабооподзоленная почва 
Profile 9. Permafrost sandy weakly-podzolized soil

А 1–5(7) 5,21 2,91 1,55 0,40 1,94 50,1
АЕ 5(7)–14(15) 5,13 0,50 0,20 0,10 0,63 32,3
ЕВ 14(15)–24(25) 5,06 0,27 0,13 0,05 0,51 26,1
Bf 24(25)–29(40) 4,81 0,24 0,10 0,06 0,66 19,5
ВС 29(40)–115 5,50 0,05 0,15 0,07 – –
С 115–127 5,57 0,05 0,34 0,13 – –
С' 127–190 5,70 0,04 0,47 0,16 – –

Разрез 10. Мерзлотная таежная слабооподзоленная глееватая песчаная почва 
Profile 10. Permafrost taiga gleyic weakly-podzolized soil

АТ 3–8(10) 3,81 55,0* – – 26,20 –
ЕВ 8(10)–16 4,36 0,39 0,11 0,07 0,72 20,0
В 16–30(35) 4,71 0,31 0,23 0,15 0,85 30,9
ВСg 30(35)–50 5,26 0,14 0,55 0,23 0,29 72,9

Разрез 11. Мерзлотная торфянисто-глееватая песчаная почва 
Profile 11. Permafrost peaty-gleyic soil

Т 7–15(19) 4,63 64,8* – – 22,90 –
Bg 15(19)–50 4,58 0,24 0,58 0,35 0,48 66,0

* Приведено значение потери при прокаливании. 
* The value of the loss on ignition is given. 
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АТ 3–8(10) Окраска 10YR2/2, органический го-
ризонт, влажный, рыхлый, неплот-
ный, небольшое количество уголь-
ков, переход резкий, граница ровная.

ЕВ 8(10)–16 Окраска 10YR6/2, мелкозернистый 
песок, однородный, затеки орга-
ники по корням, густо переплетен 
мелкими корнями, влажный, не-
плотный, есть примазки органики, 
переход резкий, граница ровная.

В 16–30(35) Окраска 10YR5/2, неоднородный, 
мелкозернистый песок с косыми по-
лосами в сторону тукулана, единич-
ные угольки, средне переплетен 
мелкими корнями, мокрый, неплот-
ный, небольшое количество пятен 
ржавого цвета, переход заметный, 
граница волнистая.

ВСg 30(35)–50 Окраска на 50×50 % состоит из 
10YR5/2 и рыжего 7,5YR4/6, мелко-
зернистый песок, мокрый, неплот-
ный, средне переплетен корнями, 
единичные включения отмерших 
корней, обильно выступает вода.

Соответственно переходному типу раститель-
ности между ерником злаково-моховым (марью) 
и сосняком мертвопокровным, по морфологиче-
скому строению профиль данного разреза имеет 
признаки как мерзлотной таежной оподзолен-
ной, так и торфянисто-глеевой почв (см. рис. 2). 
Верхний горизонт АТ маломощный (5 см), тем-
но-бурый, рыхлый, влажный, состоит из слабо и 
среднеразложившихся растительных остатков с 
высоким содержанием органического вещества 
(потеря при прокаливании – 55 %). Под ним за-
легает самый светлоокрашенный слабооподзо-
ленный горизонт светло-серой окраски с поте-
ками органики по ходам корней. Нижележащие 
песчаные горизонты содержат единичные вклю-
чения углей и отмерших корней, мокрые. Нали-
чие многочисленных охристо-ржавых примазок 
указывает на проявление временных окислитель-
ных процессов. 

Гранулометрический состав рыхлопесчаный, 
реакция среды сильнокислая и кислая, содержа-
ние гумуса в минеральных горизонтах очень 
низкое, насыщенность ППК основаниями очень 
низкая, и только в нижнем оглеенном горизонте 
повышенная. 

Разрез 11 (N 62°04′10,73′′, Е 128°59′50,58′′, 
221 м над ур. м) развит на южной стороне от ту-
кулана, под злаково-моховым ерником, на низ-
менном закочкаренном участке. Высота кочек 
20–30 см. 

Почва: мерзлотная торфянисто-глееватая пес-
чаная
ОТ 0–7 Бурая слаборазложившаяся органи-

ка, влажная, граница ровная, пере-
ход заметный.

Т 7–15(19) Цвет 10YR2/2, органический гори-
зонт, сырой, рыхлый, неплотный, 
единичные угольки, сильно пере-
плетен корнями, переход резкий, 
граница слабоволнистая.

Bg 15(19)–50 Цвет 10YR5/4, мелкозернистый пе-
сок, неоднородный с серовато- си-
зыми примазками и редкими ржа-
выми пятнами, средне переплетен 
корнями, мокрый, неплотный.

По сравнению с почвой предыдущего разреза 
профиль данного почвенного разреза диагности-
руется наличием сверху более мощного (до 10 см) 
торфяного рыхлого горизонта темно-бурой почти 
черной окраски, резко переходящего в мокрый 
минеральный песчаный горизонт с признаками 
оглеения в виде серовато-сизых примазок и ржа-
вых пятен (см. рис. 2). 

Гранулометрический состав минерального го-
ризонта рыхлопесчаный. Реакция среды кислая, 
содержание органического вещества в торфяном 
горизонте высокое (потеря при прокаливании 
(ППП) около 65 %) и очень низкое в минераль-
ном оглеенном (0,24 %).

Заключение
На исследованной территории распростране-

ния легких пород эолово-древнеаллювиального 
генезиса в пределах бассейна р. Кенкеме струк-
тура почвенного покрова поверхности тукулана 
и прилегающих к нему территорий характеризу-
ется следующими особенностями: на повышен-
ных дренируемых территориях под разреженны-
ми сосняками вскрываются мерзлотные боровые 
песчаные почвы с очень низким содержанием 
гумуса и слабыми признаками оподзоливания 
(О–А–АЕ–ЕВ–Вf–ВС–С1–С2); в мезопонижени-
ях между грядами или на краю тукуланов из-за 
перераспределения влаги по элементам рельефа 
формируются мерзлотные таежные слабооподзо-
ленные и торфянисто-глееватые песчаные почвы 
(O–AT–EB–B–BCgи OT–T–Bg соответственно), 
характеризующиеся наличием более мощного ор-
ганогенного горизонта (около 10 см, ППП 55–
65 %) и признаков оглеения в нижней части про-
филя. Все описанные типы почв имеют кислую 
реакцию почвенной среды, слегка увеличиваю-
щуюся в переувлажненных почвах, песчаный гра-
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нулометрический состав с преобладанием фрак-
ций крупного и среднего песка. 
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Soils of tukulans in the Kenkeme river basin (Central Yakutia)
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Abstract. The soils developing on the sandy deposits of Central Yakutia were studied on the right-bank part 
of the Kenkeme river basin (62° 04′N, 128 ° 59′–129° 00′ E). In the studied area, landscapes are represented by 
early Eopleistocene formations of eluvial and solifluction genesis. The ice content of frozen sandy deposits is 
30–50 %, their temperature ranges from –0.5 to –7 °С, with average values –1 ... –3 °С. The thickness of the 
seasonally thawed layer varies from 0.5 to 4.3 m, depending on landscape conditions, with average values of 
1–2.5 m. It was established that permafrost sandy weakly-podzolized soils with profile structure O–A–AE–EB–
Bf–BC–C1–C2 were formed under pine forests. Permafrost taiga gleyic weakly-podzolized (O–AT–EB–B–
BCg) and peaty-gleyic (OT–T–Bg) soils are formed in the depressions under hummock dwarf birch thickets with 
varying moisture content. All types of soils are characterized by the predominance of coarse and medium sand 
fractions in the granulometric composition, acidic reaction of the medium, and very low humus content in the 
mineral part of the profile. Different combinations of bluish-gray and ocher-rusty smears in the gleyic horizons 
of permafrost taiga gleyic weakly-podzolized and peaty-gleyic soils reveal a change from the initially oxidizing 
environment to predominantly reducing one under the conditions of excessive moisture content. 

Key words: sandy parent rock, soil formation, soil morphology, permafrost, Central Yakutia. 
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