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Н.В. Филиппов, Р.В. Десяткин*

Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН, Якутск, Россия
*rvdes@ibpc.ysn.ru

Аннотация. Изучены почвы выведенных около трех десятилетий назад из сельскохозяйственного 
оборота пахотных угодий в пределах Центрально-Якутской равнины на участках, расположенных 
на ледовом комплексе. В условиях глобальных изменений климата на заброшенных пашнях происходит 
деградация ледового комплекса. Таяние подстилающих обширные площади пахотных угодий льдов 
вызывает формирование на поверхности заброшенных пашен молодых термокарстовых форм 
рельефа – былларов. Быллары представляют сочетание останцов в виде бугров (диаметром до 5–6 
м) с просадками между ними и полигональной сетью ложбин над жилами льда (глубиной 0,3–1,5 
м), образовавшиеся в результате оттаивания верхней части ледового комплекса. Формирование 
термокарстового микрорельефа приводит к трансформации ранее однородного почвенного покрова 
заброшенных пашен в сложное сочетание полигонального характера. Они содержат в своем составе 
пятна окультуренных мерзлотных палевых солонцеватых почв по вершинам бугров и мерзлотных 
солонцов светлых глееватых по днищам западин, соседствующих с мерзлотными солонцами светлыми 
типичными, развивающимися по склонам микрорельефа. Выявлено влияние трансформации почвенного 
покрова при начальных стадиях термокарстовой динамики рельефа на плотность сложения, рН и 
полевую влажность по профилю изученных почв.

Ключевые слова: Центральная Якутия, пахотные земли, палевые почвы, термокарст, трансформация 
почв.
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Abstract. It was studied the soils of abandoned 30 years ago arable land within the Central Yakutia Plain. The 
area is located on the grounds with ice complex. During the global climate change the ice complex degradation 
occurs on the abandoned arable lands. The melting of the underground ice on the arable lands over the vast 
areas causes the formation of young thermokarst landforms on the surface of abandoned arable lands - bylars. 
Bylars represent a combination of remnants in the form of mounds (up to 5–6 m in diameter) with subsidence 
between them and a polygonal network of hollows over the ices (0.3–1.5 m deep), formed as a result of thawing 
the upper part of the ice complex. The formation of a thermokarst microrelief leads to the transformation of a 
previously homogeneous soil cover of abandoned arable lands into a complex of polygonal character.
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"Identification of reversible and irreversible changes in the soil and soil cover of the permafrost region, nature 
of natural and anthropogenic ecological processes and the development of the fundamental principles of soil 
protection and cryolithozone soil cover in the context of increasing anthropogenic press and global changes" 
(0376-2018-0003; reg. AAAA number- A17-117020110057-7).

Введение
В условиях глобальных изменений климата 

происходит сильная трансформация почвенного 
покрова. Вся территория Республики Саха (Яку-
тия) полностью входит в зону распространения 
многолетнемерзлых пород. Особенно заметные 
процессы трансформации почвенного покро-
ва происходят в наиболее освоенных сельским 
хозяйством территории республики – на Ле-
но-Амгинском междуречье. Здесь в результате 
распада крупных сельскохозяйственных пред-
приятий в начале 1990-х годов тысячи гектаров 
пахотных угодий на раскорчевках тайги, распо-
ложенных на ледовом комплексе, оказались за-
брошенными. Под влиянием изменений климата 
на этих пашнях в настоящее время наблюдается 
деградация льдов ледового комплекса с образова-
нием начальных форм аласообразования – былла-
ров, а местами и молодых термокарстовых озер – 
дюедя. Проявление термокарстового процесса на 
пашнях приводит к трансформации почвенного 
покрова выведенных из хозяйственного оборота 
крупных площадей. 

Целью данного исследования является изуче-
ние динамики морфологической характеристики 
почв, подверженных влиянию начальных стадий 
аласообразования. 

Материалы и методы
Район исследования, расположенный в цен-

тральной части Лено-Амгинского междуречья в 
окрестностях с. Чурапча, по геоморфологическо-
му районированию соответствует уровню Аба-
лахской средневысотной аккумулятивно-эрозион-
ной террасы [1]. Терраса сложена четвертичными 
отложениями: верхняя часть суглинисто-супес-
чаными озерно-аллювиальными, включающими 
повторно-жильные льды (мощностью 50–60 м), 
нижняя – песчаным аллювием [2]. Частичная де-
градация льдов на данной территории в голоцене 
привела к образованию термокарстового аласно-
го рельефа (рис. 1). В почвенном отношении тер-
ритория исследования расположена в пределах 
Лено-Таттинского района Центрально-Якутской 
таежно-аласной почвенной провинции [3]. Здесь 
распространены мерзлотные лесные солоди, па-
левые карбонатные, палевые осолоделые сугли-
нистые почвы [4], а в термокарстовых котловинах 
– комплекс аласных почв [5, 6]. Почвы аласов ча-
сто засолены [7], при освоении под пахотные уго-
дья лесные почвы проявляют такие негативные 

свойства, как осолонцевание и засоление [8, 9]. 
Типичным типом таежной растительности ре-

гиона являются разные вариации лиственничных 
лесов (Larix cajanderi L.), нередко выделяются 
березняки с остепненными элементами [10]. Кли-
мат Лено-Амгинского междуречья резко конти-
нентальный, характеризуется низкими зимними 
и высокими летними температурами, высокой 
амплитудой между ними, а также небольшим ко-
личеством осадков [11].

В Центральной Якутии за последние 30 лет 
наблюдается один из наиболее высоких в России 
трендов повышения средней годовой температу-
ры воздуха (до 0,08°С /год). Если в 60–70-е годы 
прошлого века потепление климата еще не было 
таким заметным, то в 80-е годы оно проявилось 
уже достаточно отчетливо [12]. Последнее же де-
сятилетие ХХ века стало самым теплым (–8,7 °С) 
за всю историю метеорологических наблюдений 
в Центральной Якутии [13].

В связи c повышением температуры воздуха 
в Центральной Якутии повсеместно происходит 
увеличение глубины сезонного протаивания почв 
[14]. При достижении глубины сезонного протаи-
вания почв верхней границы повторно-жильных 
льдов ледового комплекса начинается их таяние, 
что обуславливает появление начальных форм 
термокарстового аласообразования в виде был-
ларов, иногда и молодых термокарстовых озер 
– дюедя. Появление бугристо-западинного ми-
крорельефа на ровной поверхности заброшенных 
пахотных угодий приводит не только к деграда-

Рис. 1. Начальная стадия термокарстовой деградации 
почвенного покрова заброшенных пашен в районе с. 
Чурапча. Фото К.Абросимова
Fig. 1. The initial stage of thermokarst degradation of soil 
cover on abandoned arable lands in Churapcha region. Photo by 
K.Abrosimov
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ции сельскохозяйственных пахотных угодий, но 
и вызывает трансформацию однородного почвен-
ного покрова окультуренных обширных участков 
пашен, созданных в 50–60-е годы на раскорчевках 
бореальных лесов. 

Натурные исследования по изучению влияния 
образования начальных термокарстовых форм 
рельефа на морфогенетические показатели почв 
проведены в июле 2012 г. на заброшенной в на-
чале 1990-х годов пашне в 1,5 км юго-восточнее 
с. Чурапча. Вся поверхность обследованной тер-
ритории покрыта термокарстовым бугристо-за-
падинным микрорельефом – былларами (рис. 2). 
Быллары представляют собой небольшие бугры 
(диаметром до 5–6 м) с просадками и полигональ-
ной сетью ложбин над жилами льда (глубиной 
0,3–1,5 м), образовавшиеся в результате оттаива-
ния верхней части ледового комплекса [15]. 

Разрезы заложены на вершине, склоне быллара 
и в днище западины между ними. Разрез на вер-

шине быллара представляет собой изначальный, 
слабо тронутый термокарстовой деградацией 
островок окультуренного почвенного покрова, в 
то время как разрезы, заложенные на склоне и на 
днище западины, представляют собой уже транс-
формированные варианты изначальных почв 
бывших пахотных угодий. При сравнении мор-
фологических свойств изученных разрезов мож-
но выявить какие трансформационные процессы 
происходят в почвенном покрове при проявлении 
начальных стадий аласообразования. Диаметр 
былларов на изученном участке составляет ~ 
7–10 м при высоте 0,4–1,6 м. На вершинах былла-
ров имеются трещины, возможно, морозобойные.

Приведем описания морфологических профи-
лей изученных почв былларов, развитых на за-
брошенных пашнях.

Основными методами при изучении почвен-
ного покрова были сравнительно-географиче-
ский и сравнительно-аналитический. В полевых 

О 0 – 0,5(2) см Скопление слаборазложившегося, сухого травянистого войлока
АJ/(Р) 0,5(2) – 9(17) 

см
Неоднородный по окраске: серый с темно-бурыми примазками и местами с белесыми пятнами, 
влажноватый, очень плотный, глыбисто-комковатый, среднесуглинистый. Переплетен корнями 
растений,  слабо вскипает от HCl, комковатость увеличивается вблизи крупных корней. 
Переход заметный, граница  волнистая

B S N /
(PU)

9(17) – 14(27) 
см

Неоднородный по окраске: на буровато-сером фоне выделяются  органические примазки 
и языки по трещинам с верхнего горизонта, влажноватый,  уплотненный, комковато-
зернистый, тяжелосуглинистый. Корней значительно меньше, бурно вскипает от HCl. Переход 
постепенный, граница неровная

ВCA 14(27) – 70(74) 
см

Палевый с темно-серыми пятнами, влажный, уплотненный, зернисто-комковатый 
среднесуглинистый. Корней мало, бурно вскипает от HCl. Переход постепенный по окраске и 
заметный по гранулометрическому составу, граница волнистая

ВСса 70(74) – 113 
(117) см

Светло-буровато серый, плотный, ореховато-глыбистый, свежий суглинистый. Встречаются 
единичные диаметром до 1–2 мм примазки органики,  вскипание от HCl среднее, корней мало. 
Переход постепенный, граница слабоволнистая

Сca 113(117) – 161 
см

Буровато-серый, среднеуплотненный, глыбистый, влажный, среднесуглинистый. Корни почти 
отсутствуют, слабо вскипает от HCl. Залегает на слабольдистой мерзлоте

Разрез Р-01-12
17.07.2012. Заложен на вершине быллара в 1,5 км юго-восточнее с. Чурапча на заброшенной пашне. Координаты: 
N 61°59.136`; E 132°29.807`. Поверхность быллара покрыта морозобойными заплывшими трещинами шириной до 
10 см. 
Почвообразующие породы – лессовидные суглинки.
Растительный покров: степное разнотравье (полынь, мышиный горошек, одуванчик и т.д.).
Глубина протаивания – 161 см.

Почва: мерзлотная окультуренная палевая солонцеватая.
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Разрез Р-02-12
17.07.2012. Заложен на склоне быллара юго-западной экспозиции в 4 м от Р-01-12. Координаты: N 61°59.136`; 
E 132°29.807`. Почвообразующие породы – лессовидные суглинки. Растительный покров: луговое разнотравье, 
вдвое увеличивается количество лапчатки гусиной, мятлик, пырей. Глубина протаивания – 171 см. 

Ad 0 – 2(3) см Буроватый, плотный, свежий, комковатый суглинистый. Густо переплетен корнями, 
бусы по корням. Не вскипает от соляной кислоты. Переход заметный, граница 
слабоволнистая

АJ/(Р) 2(3) – 9(20) см Неоднородный по окраске: белесо-светло-серый с буроватым оттенком, в нижней части 
с палевыми пятнами, сухой, глыбисто-ореховатый, очень плотный, среднесуглинистый. 
В середине трещина с затеком органики шириной 2–3 см бурого цвета, не вскипает от 
соляной кислоты, корней не много. Переход ясный, граница языковатая 

PU 9(20) – 20(28) см Неоднородный по окраске и сложению: белесый с темно-бурым пятном (15%), 
местами фрагментарный, сухой, но холодный на руку, глыбисто-мелкоореховатый, 
суглинистый. Не вскипает от соляной кислоты, корней мало. Переход резкий, граница 
языковатая

ВSN 20(28) – 34 (40) см Буровато-темно-серый с частыми темными и светлыми пятнами, плотный, 
влажноватый, комковато-пылеватый, среднесуглинистый. Вскипает от HCl, корней 
мало. Переход ясный, граница затечная, неровная, волнистая

ВCA 34 (40) – 47(56) см Светло-серый с палевым оттенком, свежий, уплотненный, пороховидный  
среднесуглинистый. Встречаются единичные черные примазки органики, очень бурно 
вскипает от HCl, корней очень мало. Переход постепенный, граница неровная

ВСca 47(56) – 110(115) см Серый с буроватым оттенком, уплотненный, влажный, комковато-пороховидный, 
тяжелосуглинистый. Липкий, вскипает слабее вышележащего горизонта, корней почти 
нет. Переход постепенный, граница слабоволнистая

Сca 110(115) – 171 см Темно-серый, влажный, среднеуплотненный,  глыбистый, среднесуглинистый. Слабо 
вскипает от HCl, корни отсутствуют. Залегает на слабольдистой мерзлоте

Почва: мерзлотный солонец светлый типичный.
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Разрез Р-03-12
17.07.2012. Заложен на днище западины между былларами в 3 м от Р-02-12. Координаты:  N 61°59.136`; E 
132°29.807`. Почвообразующие породы – лессовидные суглинки. Растительный покров: мезофитное разнотравье, 
значительное преобладание лапчатки гусиной  (~70 %). Глубина протаивания – 156 см.

Ad 0 – 2 см Бурый, слегка уплотненный, свежий, слой травянистого войлока с малой примесью 
суглинка. Плотно переплетен корнями растений, переход резкий, граница ровная

A/(Р) 2 – 8(18) см Светло-серый с явным белесым оттенком по трещинам со слабо заметными темно-
бурыми пятнами и примазками органики (15%), сухой, мелкоореховато-пылеватый, 
среднесуглинистый. Присутствуют мелкие корни, от HCl не вскипает. Переход резкий, 
граница языковатая

(PU) 8(18) – 23(30) см Светло-серый с белесым оттенком, содержит много темно-серых органических пятен 
и примазок, очень плотный до слитой, свежий, глыбисто-ореховатый, суглинистый. На 
поверхности структурных отдельностей имеется присыпка зерен кварца, продолжения 
корней, от HCl не вскипает. Переход заметный, граница языковатая

ВSN 23(30) – 52(60) см Серый с буроватыми и темно-серыми пятнами органики по трещинам шириной до 
2 см, уплотненный, влажноватый, глыбисто-зернистый  среднесуглинистый. Корней 
очень мало, от HCl не вскипает. Переход заметный, граница языковатая

ВCA 52(60) – 78(81) см Светло-серый с палевым оттенком, влажный, листовато-пороховидный, уплотненный, 
тяжелосуглинистый. Корни единичны, от HCl вскипает очень бурно. Переход 
постепенный, граница волнистая

ВСca,g 78(81) – 110(113) 
см

Серый с сизоватым оттенком, влажный, глыбисто-зернистый,  уплотненный, 
тяжелосуглинистый. Корни единичные, от HCl вскипает слабее вышележащего 
горизонта. Переход постепенный, граница волнистая

Сca,g 110(113) – 156 см Темно-серый с сизоватым оттенком, влажный, среднеуплотненный,  глыбистый, 
среднесуглинистый. Корни отсутствуют, слабо вскипает от HCl. Залегает на 
слабольдистой мерзлоте

Почва: мерзлотный солонец светлый глееватый.
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условиях проводились морфологические описа-
ния профиля почвенных разрезов и измерение 
глубины протаивания сезонноталого слоя (СТС) 
по общепринятым в почвоведении методам. Для 
определения плотности, рН, полевой влажно-
сти почв проводился отбор образцов режущим 
кольцом объемом 100 см3 в каждом горизонте в 
трехкратной повторности. При определении гра-
нулометрического состава применен седимен-
тационный метод пипетки по Н.А. Качинскому. 

Обсуждение результатов
Трансформация морфологического строения 

почв. На исследованной территории в середи-
не 1950-х годов за счет раскорчевки листвен-
нично-березового леса (чараны) были созданы 
пахотные угодья. В естественном состоянии на 
таких участках еще А.А. Красюк [16] под березо-
выми колками выделял солоди, под лиственнич-
ными лесами – солонцеватые оподзоленные (по 
В.Г. Зольникову [17] и Л.Г. Еловской [18] – лес-
ные дерновые или мерзлотные палевые) почвы. 
Исходя из этих определений классиков якутско-
го почвоведения, нами признается доминирова-
ние на деградирующих пахотных угодьях вблизи 
с. Чурапча мерзлотных палевых солонцеватых 
почв, типичный морфологический профиль ко-
торых в период полувековой обработки с по-
верхности приобрел пахотный и нижележащий 
подпахотные горизонты. Почвы бугров былларов 
представляют собой останцы этих, ранее обраба-
тываемых почв. За время прекращения обработки 
более 2 десятилетий на поверхности почвы нако-
пился слаборазложившийся войлок из остатков 
травянистых растений. 

Как наследие хозяйственного освоения в стро-
ении разреза Р-01-12 с поверхности выделяется 
типичный для мерзлотных окультуренных пале-
вых солонцеватых почв бывший пахотный, ныне 
светлогумусовый горизонт (AJ/(Р)) серого цвета 
с буроватыми примазками мощностью 6–7 см 
(рис. 3). Ниже бывшего пахотного слоя залегает 
подпахотный, сильно уплотненный, ныне солон-
цовый горизонт BSN/(PU). В результате процес-
сов криогенеза подпахотный и солонцовый гори-
зонты перемешаны и представляют собой гори-
зонт BSN/(PU). Причем слой плужной подошвы 
на общем фоне почвенного профиля выделяется 
наиболее темной окраской. На нем также наи-
более ярко выражены криогенные трещины, по 
ходам которых проявились наплывы гумусиро-
ванной массы в виде языков и карманов. Аккуму-
лятивно-карбонатный горизонт (ВСА) в почвен-
ном профиле разреза 01-12 представлен сильно 
вскипающими от соляной кислоты лессовидны-
ми суглинками палевого цвета мощностью 47–56 
см, переходный горизонт (BCса) окультуренной 
солонцеватой палевой почвы – плотным, орехо-
вато-глыбистым, свежим карбонатным суглинком 
мощностью до 43 см. Материнская порода (го-
ризонт Сса) представляет собой серый, среднеу-
плотненный, глыбистый, влажный, карбонатный 
средний суглинок. Мощность сезонного протаи-
вания на дату изучения составляла 161 см, ниже 
которого залегают нельдистые мерзлые породы. 

В профиле разрезов, заложенных на склоне и 
западине между былларами, выделяется поверх-
ностный задернованный горизонт (Ad)  бурого 
цвета мощностью до 2–3 см, состоящий из плот-
но переплетенного корнями органического ма-

Рис.2. Общий вид подверженной термокарстовой деградации пашни и места 
заложения разрезов
Fig. 2. General view of arable land thermokarst degradation and location of soil profiles
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Рис. 3. Морфологическое строение почвенных разрезов былларов:  А – разрез на вершине быллара (Р-01-12); Б – разрез на 
склоне быллара (Р-02-12); В – разрез на днище западины между былларами (Р-03-12)
Fig. 3. The morphological structure of the bylar soil profiles: А – profile on the top of the bylar (Р-01-12); Б – profile on the slope of 
bylar (P-02-12); В – profile on the depression between bylars (P-03-12)

териала разной степени разложения. Под задер-
нованным горизонтом в разрезе Р-02-12 залегает 
характерный для солонцов светлых – светлогуму-
совый горизонт светло-серого цвета с буроватым 
оттенком. В результате деформации рельефа быв-
ший пахотный горизонт оказался на склоне ми-
крорельефа, улучшение дренажа в последние два 
десятилетия, по-видимому, привело к промывке 
водорастворимых веществ, включая лабильные 
фракции органических веществ, и обусловило 
осветление окраски почвы. Солонцовый гори-
зонт залегает на глубине от 20(28) до 34(40) см, 
мощность его составляет 12–14 см. В отличие от 
первого разреза здесь криогенные процессы ме-
нее выражены, в результате чего подпахотный 
(белесый) и иллювиальный (бурый) горизонты 
четко дифференцированы.

В третьем разрезе в процессе оседания про-
филя почвы гумусовый горизонт частично пере-
мешан с элювиальным. В профиле последнего 
разреза (Р-03-12) солонцовый горизонт серова-
то-бурого цвета залегает на глубине от 23(30) до 
52(60) см, мощность его составляет  ~ 29–30 см. 
Элювиальный горизонт ярко выражен и имеет 
характерный светло-серый с белесым оттенком 
цвет. Данный разрез по морфологическому стро-
ению схож со вторым (Р-02-02). Отличается ме-
нее выраженными следами криогенных процес-
сов и дифференциацией горизонтов вымывания и 
вмывания. Здесь, в отличие от предыдущих двух 
почвенных профилей, элювиальный и солонцо-

вый горизонты гораздо мощнее, что объясняется 
«растяжением» данных слоев при оседании ниж-
ней части профиля почвы при исчезновении фун-
дамента из повторно-жильного льда. 

Аккумулятивно-карбонатный горизонт (ВСА) 
в почвенном профиле разреза, заложенного на 
вершине быллара, является  наиболее мощным 
из представленных (47–56 см). Имеет палевую с 
темно-серыми пятнами окраску. Нижняя граница 
данного горизонта  в разрезе Р-02-12 располага-
ется существенно выше, чем в предыдущем, и до-
ходит только до глубины 47(56) см, из-за чего его 
мощность гораздо меньше (13–16 см). В разрезе 
Р-03-12 горизонт BCA из-за мощного солонцово-
го горизонта залегает ниже, чем в предыдущем 
разрезе, в пределах 52(60)–78(81) см, что также 
объясняется «растяжением» профиля почвы при 
оседании вниз за счет потери несущей способно-
сти льдов в результате таяния. 

Переходные горизонты (BCса, BCса,g) в раз-
резах Р-01-12 и Р-03-12 не отличаются большой 
мощностью и достигают 43 и 32 см соответ-
ственно. Следует отметить, что нижняя граница 
горизонта во всех трех разрезах залегает на при-
мерно одинаковой глубине ~ 110–117 см. Но как 
было отмечено ранее, нижняя граница аккуму-
лятивно-карбонатного горизонта в Р-02-12 рас-
положена существенно выше. Вследствие чего 
мощность нижележащего горизонта BCса значи-
тельно больше, чем в остальных двух, и дости-
гает 59–63 см. Стоит также отметить, что окрас

НЕОБРАТИМЫЕ ТРАНСФОРМАЦИИ МОРФОГЕНЕТИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
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ка почвы в переходном горизонте во всех трех 
представленных разрезах практически одинакова 
– светло-серовато-бурая с незначительным отли-
чием в первом разрезе – светло-буровато-серая. 

Материнская порода (горизонты Сса и Cса,g) 
во всех трех разрезах в отношении глубины за-
легания окраски практически одинакова. Мож-
но отметить, что все три разреза подстилаются 
многолетней мерзлотой с небольшой разницей в 
глубине залегания – 161 см, 171 см и 156 см соот-
ветственно. 

Динамика физико-химических показателей 
почв при начальных стадиях термокарстовой 
трансформации. В качестве наиболее инфор-
мативных свойств почв при их термокарстовой 
трансформации нами изучены такие динамичные 
показатели, как плотность, актуальная кислот-
ность (рН) и полевая влажность.

Считается, что плотность почвы зависит от 
свойств пород, образующих твердую фазу, грану-
лометрического состава, структуры и содержания 
органического вещества. Установлено, что этот 
показатель динамичен [19, 20]. На окультуренных 
площадях наиболее рыхлой почва бывает сразу 
после обработки, затем постепенно уплотняется 
и через некоторое время ее плотность приходит в 
равновесное состояние. Как известно, при термо-
карстовой трансформации почв в результате та-
яния клиньев подпочвенного льда одни участки 
оседают, а другие на полигонах, при начальных 
стадиях деградации, сохраняют свое прежнее по-
ложение. Изучая плотность по профилю почв на 
разных формах рельефа начальных стадий тер-
мокарста, можно установить влияние деградации 
подпочвенных льдов на пространственную и вер-
тикальную пестроту плотности почвы. 

Параметры плотности почвы на былларе ха-
рактеризуются типичными для мерзлотных 
окультуренных палевых солонцеватых почв пока-
зателями. На поверхности выделяется тонкий (0–
6(7) см)  светлогумусовый горизонт, представля-
ющий бывший пахотный слой с плотностью 1,19 
г/см3 (рис. 4,А). Ниже залегает очень плотная 
подплужная подошва BSN/(PU), представляющая 
собой элювиально-солонцеватый горизонт, еще 
ниже – плотные слои BCA и BCса. Надмерзлот-
ный, самый нижний слой почвы Сса, по класси-
фикации Н.А. Качинского [19], относится к очень 
плотным (1,53 г/см3), что в целом характерно и 
для палевых почв в естественных условиях под 
таежной растительностью [6]. Сокращение мощ-
ности пахотного слоя возможно обусловлено со-
четанием комплекса факторов, связанных с низ-
кой культурой земледелия (неглубокой пахотой) 
и усилением водной эрозии в условиях деформа-
ции рельефа в результате проявления начальных 
стадий термокарста в последние десятилетия.

В профиле почвы на склоне быллара в ре-
зультате оседания произошла существенная пе-
рестройка плотности по профилю почвы. Она 
привела к уплотнению поверхностного и под-
пахотного горизонтов, что объясняется форми-
рованием более мощного дернового горизонта 
в условиях отсутствия механического рыхления 
и усиления солонцовых свойств бывшего под-
пахотного слоя в результате промывки верхних 
слоев почвы. В то же время наблюдается сниже-
ние плотности солонцового горизонта (глубины 
20–40 см), что, возможно, связано с удалением 
легкорастворимых солей из верхних горизонтов 
почвы при проявлении роли транзитных ланд-
шафтов на склонах микрорельефа. Генетические 
горизонты нижней половины профиля почвы на 
склонах микрорельефа испытали уплотнение. 
Данное явление обусловлено вертикальным сжа-
тием нижней половины профиля почвы при осе-
дании наиболее прочносвязанных верхних гори-
зонтов почв локальных участков пашни вслед за 
уходящими вниз такими же слоями почв западин. 

В результате таяния повторно-жильных льдов, 
представляющих собой фундамент залегающих 
на них грунтов, почвы западин подверглись силь-
ному проседанию, они влекут за собой рядом рас-
положенные площади бывших пахотных угодий, 
которые оказались на склонах микрорельефа. 
Плотность почв западин при этом до метровой 
глубины по сравнению с плотностью контроля 
(почва на былларе) сильно не меняется. Обратная 
картина наблюдается в надмерзлотном полуме-
тровом горизонте, плотность которого составляет 
всего 1,04 г/см3. Такое резкое рыхление данного 
слоя объясняется обвалом нижней части почвы 
вслед за защитным слоем, залегающим над под-
земными льдами в результате таяния последних 
под влиянием распространения положительных 
температур в этих глубинах в результате потепле-
ния климата.

Кислотность почвы – важный агрохимический 
параметр, указывающий на баланс кислот и ос-
нований в почвенном растворе, от которого за-
висят многие агро- и биохимические процессы, 
определяющие плодородие почв. Как видно на 
графике 4,Б, показатели pH почвы на былларе, 
представляющего слабо трансформированный 
останец почв бывших пахотных угодий, указыва-
ют на очень сильнощелочную реакцию по всему 
профилю (рН > 9,5). По сравнению с ним в свет-
логумусовом горизонте почвы склона быллара 
наблюдается снижение показателя рН до 8,5, что 
обусловлено с усилением промывного режима в 
транзитных условиях и удалением растворимых 
солей натрия. Резко заметная динамика параме-
тров рН по профилю отмечается в почвах запа-
дин (Р-03-12), где верхний слой 10 см приобрел 
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Рис. 4. Некоторые физико-химические показатели почв былларов: А – плотность почвы; Б – рН (водный); В – полевая влажность
Fig. 4. Physico-chemical properties of bylar soils: А – soil density; Б – pH (water);, В – field humidity

нейтральную реакцию среды, слой 10–20 см – 
слабощелочную, слой 20–30 см – щелочную ре-
акцию. Снижение щелочности в этом разрезе на-
блюдается по всей глубине профиля. Выявленная 
динамика почвенной реакции в почвах западин 
объясняется удалением легкорастворимых солей 
в результате активизации промывного режима, 
обусловленного их геоморфологическим поло-
жением. Как правило, западины микрорельефа в 
данном случае являются местом сбора поверх-
ностного стока, а термокарстовое разрыхление 
нижней половины почвы способствует усилению 
фильтрации влаги с растворенными веществами 
и ее выводу из почвенного профиля в термокар-
стовые пустоты.      

При интерпретации динамики полевой влаж-
ности почв по профилю следует учесть, что 
под утро 6 июля 2012 г. с 3 до 9 часов в Чурап-
че прошел дождь, выпало около 10 мм осадков. 
Поскольку до этого стояла сухая жаркая пого-
да поверхностные слои почв были иссушены и 
выпавшие осадки не проникли глубоко в почву. 
Это хорошо видно на примере разреза на былла-
ре, где содержание влаги в слое 0–5 см повыси-
лось до 30 %, т.е. дождь промочил лишь толщу 
напочвенного войлока и самую верхнюю часть 
гумусового горизонта (рис. 4,В). В средней части 
профиля влажность почвы имеет ровные пока-
затели, и только в надмерзлотных слоях наблю-
дается увеличение содержания влаги до 29,1%, 
связанное с освобождением законсервированной 
мерзлотой влаги. Полевая влажность в верхних 

слоях почв склона и западины оказалась значи-
тельно ниже, чем в аналогичных слоях почвы на 
былларе. Только с глубины ниже 20 см в почвах 
склона (Р-02-12) содержание влаги превышает 
таковые разреза Р-01-12. Склоновое расположе-
ние разреза обусловило примерно с глубины 1 м 
по профилю постепенное снижение влажности 
почвы до мерзлого водоупора. Подобная динами-
ка содержания влаги по профилю почвы свиде-
тельствует об оттоке ее в гипсометрически ниже-
лежащие почвы западин. За счет внутрипочвен-
ного надмерзлотного стока влаги в надмерзлот-
ных слоях почвы западины (Р-03-12) происходит 
плавное увеличение влажности, достигающее 
максимального значения в надмерзлотном гори-
зонте (49,7%). Распределение полевой влажности 
почв по профилю и в пространстве показывает 
то, что влага, поступающая из атмосферы, а так-
же при таянии деятельного слоя почвы, стекается 
с вершин и склонов былларов и накапливается в 
западинах между ними.

Выводы
В условиях глобальных изменений климата на 

пахотных угодьях Центральной Якутии наблюда-
ется деградация льдов ледового комплекса с об-
разованием начальных форм аласообразования – 
былларов, а местами и молодых термокарстовых 
озер – дюедя. Проявление термокарстового про-
цесса на пашнях приводит к трансформации поч-
венного покрова выведенных из хозяйственного 
оборота крупных площадей. 
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В результате термокарстовой трансформации 
происходит перестройка морфологического про-
филя почв со сменой их типовой принадлежно-
сти. Почвы бугров былларов представляют собой 
останцы ранее обрабатываемых пахотных уго-
дий с окультуренными  мерзлотными палевыми 
солонцеватыми почвами. Формула их профиля: 
О-AJ/(Р)-BSN/(PU)-ВСА-Сса. По склонам былла-
ров сформированы мерзлотные солонцы светлые 
типичные с формулой профиля: Ad-AJ/(Р)-PU-
BSN-ВСА-ВСса-Сса. В западинах микрорельефа 
вскрыты мерзлотные солонцы светлые глееватые  
с формулой профиля: Ad-A/(Р)-PU-BSN-ВСА-
ВСса,g-Сса,g. 

Трансформация почвенного покрова сопрово-
ждается существенной динамикой параметров 
плотности, рН и полевой влажности по профилю 
почв. При оседании поверхности склонов про-
исходит уплотнение нижней части профиля их 
почв (ниже 30–40 см), а в надмерзлотных гори-
зонтах почв западин наоборот наблюдается рез-
кое разрыхление в результате обвала почвенного 
субстрата и защитного слоя грунтов в результате 
таяния подстилающих их льдов. Почвы склонов 
микрорельефа и западин в результате смены по-
ложения в рельефе испытывают динамику пара-
метров рН и полевой влажности. Усиление про-
мывного режима приводит к удалению раство-
римых солей и, как результат этого, снижению 
щелочности, а аккумуляция влаги в понижениях 
рельефа способствует увеличению влажности 
в нижней половине профиля почв западин и их 
оглеению.
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