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* ВВЕДЕНИЕ

В 2014 г. исполнилось 95 лет со дня рождения
В.М. Фридланда, создателя учения о структуре
почвенного покрова, прошедшей проверку в раз�
личных природных зонах. Несмотря на длитель�
ный период исследований структур почвенного
покрова, до сих пор сохраняются обширные рай�
оны со слабой их изученностью. В одном из таких
районов юга Сибири на западных наветренных
макросклонах предгорий и гор Алтае�Саянской
горной страны формируются своеобразные ба�
рьерно�дождевые гемибореальные леса. Это оси�
ново�пихтовые высокотравные бесподстилочные
черневые экосистемы с реликтовыми видами рас�
тений [20, 27, 34, 53]. Они разделяются на типич�
ные черневые леса и черневую тайгу, характеризу�
ющуюся большей ролью бореального компонента
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во флоре. Среди бореальных и гемибореальных
лесов наиболее полночленными в структурно�
функциональном плане являются высокотравные
леса [3, 44]. Крупнейший ареал этих лесов в Рос�
сии приурочен к горам и предгорьям юга Сибири.

Для черневой тайги характерна необыкновен�
но высокая биологическая продуктивность, а так�
же степень преобразования почвообразующих
пород [47] и микроклимата [54]. По сравнению с
южной тайгой Западно�Сибирской равнины, где
Abies sibirica также является одним из эдификато�
ров, в черневой тайге запасы фитомассы больше в
1.5–2 раза, а запасы кальция и азота фитомассы
соответственно в 1.4–1.8 и 2–2.5 раза. Ежегодно с
опадом поступает в 4 раза больше кальция. Ско�
рость разложения опада составляет 1–1.5 года [2,
45, 47]. Почвы обладают большими запасами пи�
тательных веществ, например, содержание фос�
фора в гумусовых горизонтах составляет 879–
1042 мг/кг, что соответствует верхнему диапазону
значений для лесных почв [56].

Наибольшую долю в почвенном покрове (ПП)
черневой тайги занимают дерново�подзолистые
останцовые сверхглубокоосветленные почвы (по
[24]), распространенные в низкогорьях и предго�
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рьях. Их “особые” свойства отмечали многие ис�
следователи, что привело к появлению регио�
нальных наименований: горно�таежные глубо�
кооподзоленные; горно�таежные дерново�
псевдоподзолистые; горно�лесные дерново�глу�
бокоподзолистые лессивированные; светло�се�
рые сильнооподзоленные; глубокооподзоленные
почвы алтайской “черни” [21, 26, 38, 45, 47].
Почвы черневой тайги лишены подстилок, не
промерзают зимой, важнейшей их чертой явля�
ется возникновение интенсивного стока верхо�
водки по поверхности иллювиального горизонта
[18, 25–27, 36, 45, 47, 51]. По WRB [58] они отно�
сятся к Albic Stagnic Luvisols (Clayic, Cutanic).
Этим почвам в последнее время посвящены пуб�
ликации с детальным обсуждением вопросов ге�
незиса, эволюции и классификации [57, 59, 60,
62, 63]. В нашей работе будут затронуты вопросы
генезиса и строения почвенного покрова с веду�
щим участием этих почв.

Для почв черневой тайги решены многие об�
щие вопросы, связанные с морфо�аналитически�
ми параметрами и, в меньшей мере, функциони�
рованием [21, 25, 26, 28, 37–39, 42, 43, 45, 47]. Од�
нако далеко не полно раскрыты причины
“своеобразия” почв, не проведен межрегиональ�
ный сравнительно�географо�генетический ана�
лиз и практически отсутствуют данные о ПП.
Представление о компонентном разнообразии
ПП дают работы Трофимова [47] и Петрова [37,
38]. Показано, что почвообразование в черневой
тайге может протекать по подзолистому и буро�
земному типам. Подзолистые почвы приурочены
к покровным пылевато�иловатым бурым суглин�
кам и глинам, доминирующим по площади и по�
крывающим средние и нижние части склонов.
Эти отложения накапливались эоловым путем, а
после переотлагались склоновыми процессами,
обогащаясь обломками пород местного проис�
хождения [4, 13, 35, 42, 52]. Буроземы тяготеют к
местам распространения элювиально�делюви�
альных пород, лишенным покрова бурых глин.

Несмотря на распространенное мнение об од�
нообразии ПП черневой тайги, проведенные ис�
следования на границе Горной Шории и Кузнец�
кого Алатау показали значительное педоразнооб�
разие: элювоземы и дерново�элювоземы,
дерново�подзолистые и подзолистые, буроземы и
буроземы темные, темногумусовые и серогумусо�
вые почвы. В различных частях ареала черневой
тайги значительно отличаются и свойства сверх�
глубокоосветленных почв. Например, гумусовый
профиль светло�серых почв западной части Сала�
ирского кряжа имеет второй гумусовый горизонт,
в котором среди гуминовых кислот доминирует
первая фракция [28]. В восточной части Салаира
доминирование переходит к гуминовым кисло�
там второй фракции [23]. Эти различия указыва�
ют на внутрирегиональную специфику генезиса

почв черневой тайги, установить которую можно
путем изучения ПП экотонов, что и явилось це�
лью данной работы. Для приближения к постав�
ленной цели в качестве объекта исследования вы�
брали ПП северного экотона черневой тайги. Ре�
шали задачи по составлению факторно�
генетической схемы формирования ПП, выявле�
нию ведущих и подчиненных компонентов ПП,
систематизации данных по структурам почвенно�
го покрова и описанию их генезиса.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Почвы и ПП изучали в северной оконечности
Кузнецко�Алатаусского ареала черневых экоси�
стем, протягивающегося на север от Кузнецкого
Алатау по вершине Томь�Яйского междуречья по�
чти до 57° с.ш. [8, 30, 51]. Эта часть ареала “внедря�
ется” по наивысшим отметкам рельефа (до 270 м) в
подтаежную зону, рассекая ее и смыкаясь на севере
с южнотаежными ландшафтами, формируя север�
ный равнинно�широтный экотон между подтай�
гой, южной и черневой тайгой. Сниженные части
Томь�Яйского междуречья заняты зональными
подтаежными сосново�мелколиственными разно�
травно�злаковыми лесами на серых и темно�серых
почвах в автономных условиях. При приближении
к центральной области междуречья с отметками
высот более 170–200 м подтаежные экосистемы
сменяются черневой тайгой [8].

Почвообразующие породы представлены кар�
бонатными покровными лёссовидными глинами
и имеют регионально�выдержанную однород�
ность свойств [35]. Для них характерно доминиро�
вание двух фракций: илистой (30–35%) и крупной
пыли (40–50%). На глубине от 3–5 м и ниже зале�
гают озерно�болотные тайгинские слабокарбо�
натные глины, перекрывающие продукты вывет�
ривания и дезинтеграции сланцев фундамента.

Среднегодовая температура составляет –
1.0°С, количество осадков 700–750 мм, а коэф�
фициент увлажнения по Иванову ≈1.3. Почвы
практически не промерзают [18], что связано с
глубоким снежным покровом в 60–80 см (в мно�
госнежные зимы >1 м). Растительность отличает�
ся от типичной черни низкогорий усилением фи�
тоценотической роли Abies sibirica, уменьшением
высоты и фитомассы высокотравья, обеднением
комплекса неморальных реликтовых видов.

Рельеф района исследований представлен тре�
мя основными мезоформами (рис. 1): плоскими
поверхностями центральных частей междуречий
первого и второго порядков; очень пологими и
пологими, реже более крутыми мезосклонами,
простирающимися от плоских междуречий к
бровкам долин; балками и долинами ручьев с на�
клонными или более крутыми склонами.

Основную часть исследований выполняли на
ключевом полигоне в массиве позднесукцессион�
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ЛОЙКО и др.

ных лесов, местами пройденных выборочными
рубками последних лет. На плоском водоразделе
заложили ключевой участок (КУ� 09) (100 × 100 м),
для которого построили почвенно�геоморфологи�
ческий профиль и создали почвенную карту с ис�
пользованием цифровых методов [49, 50].

Дренируемые ложбинами верхние части ме�
зосклонов изучали на участке КУ�08, для которо�
го ландшафтно�индикационным путем составля�
ли карту ПП. В пределах КУ�08 закладывали про�
филь (Пр) DE через ложбину. Для характеристики
ПП нижних частей мезосклонов, залегающих
между балками, проложили почвенно�геоморфо�
логический профиль AC. Для детального отобра�
жения залегания горизонтов на склоне ложбины,
в области контакта двух ведущих компонентов
ПП, заложили почвенную траншею Тр�12. Почвы
балок охарактеризованы профилем АB (рис. 1).

Исследования проводили в соответствие с ме�
тодологией почвенно�генетико�географических
исследований. Названия почвенных комбинаций
приводятся по Горячкину [12]. Закономерности,
полученные на ключевом полигоне, проверяли в
ходе маршрутных исследований по междуречью.
Всего заложено более сотни разрезов. Для диа�
гностики почв и почвообразовательных процес�
сов применяли комплекс аналитических и мезо�
морфологических методов.

Для диагностики почвенных горизонтов и
почв использовали “Классификацию почв Рос�
сии” [9, 24, 40] с некоторыми рабочими дополне�
ниями, призванными расширить возможности
отображения почвенного разнообразия:

1. Светло�серые почвы выделены на уровне ти�
па, как предложено в [17]. Ранее Тонконогов [46]
по материалам, полученным в Нечерноземной по�
лосе европейской части России, объединил свет�

ло�серые почвы с дерново�подзолистыми на ос�
новании близких значений коэффициентов тек�
стурной дифференциации, что было закреплено в
классификации [24]. Кроме значений коэффици�
ента текстурной дифференциации, эти почвы от�
деляются от серых и по содержанию гумуса. Одна�
ко на юго�востоке Западной Сибири несколько
иная картина. При сопоставимых коэффициентах
текстурной дифференциации текстурно�диффе�
ренцированные почвы Центрального Нечернозе�
мья [41, 55] имеют меньшее содержание гумуса в
элювиальных горизонтах, чем аналогичные почвы
юго�востока Западной Сибири. Так, в черневой
тайге значительная обезыленность сопровождает�
ся довольно высоким содержанием гумуса, вплоть
до 2%, что является признаком гор. AEL. Но по�
следний диагностирует тип серых почв с меньши�
ми значениями коэффициентов дифференциа�
ции. По этой причине выделяли элювиальные
гор. ELa светло�серых почв (светлота по Манселлу
от 6.5 до 7.5, содержание гумуса до 2%). То есть
светло�серые почвы имеют коэффициенты диф�
ференциации, близкие с дерново�подзолистыми,
а содержание гумуса в их элювиальных горизонтах
ближе к гор. AEL серых почв.

2. Индексом “HH” обозначены остаточно�гу�
мусовые (вторые гумусовые) горизонты, а индек�
сом “hh” – остаточно�гумусированные. Им соот�
ветствуют подтипы, наименования которых ана�
логичны названиям индексов. Остаточно�
гумусовым горизонтом предложено называть
нижнюю часть гумусового профиля c расширен�
ным отношением С гк/С фк [7, 16]. В случаях от�
сутствия сплошного горизонта, когда признаки
остаточной гумусированности проявляются в ви�
де морфонов (пятен) в области контакта элюви�
альных и текстурных горизонтов, использовали
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N 56°18.22

E 85°27.58
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Рис. 1. Схема ключевого полигона. Ключевые участки: I – КУ�09; II – КУ�08. Профили: АС, АВ и DE. 1 – плоские во�
дораздельные области; 2 – мезосклоны; 3 – балки и вершины долин ручьев; 4 – контур палеоложбины; 5 – железная
дорога; 6 – траншея Тр�12.
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признак “hh” [24]. Остаточно�гумусовые гори�
зонты почв черневой тайги имеют следующие
признаки: 1) темнее вышележащих горизонтов,
но не обязательно; 2) структура ореховатая, либо
мелкопризматически�ореховатая, местами копро�
литово�зернисто�мелкокомковатая; 3) гор. HH
расположен между гор. AU, AEL (очень редко EL)
и BTth; 4) внутрипедная масса буровато�(темно)�
серого цвета, поверхность агрегатов темнее, с гу�
мусово�глинистыми кутанами, иногда покрыта
скелетаной; степень покрытия кутанами поверх�
ностей раздела увеличивается к нижней части;
5) скопление мелких ржаво�охристых примазок и
нодулей во внутрипедной массе; 6) по сравнению
с вышележащими горизонтами имеет повышен�
ное содержание ила (в 1.5, реже 2.0 раза), являясь
верхней частью иллювиальной толщи.

3. Специфика почвообразующих пород и ре�
льефа обусловила широкое распространение в
Западной Сибири таежных почв с повышенным
залеганием карбонатов [7, 14]. В ареале черневой
тайги такие почвы встречаются в районе исследо�
ваний. Форма карбонатных новообразований –
журавчики и прожилки. Эти почвы выделяют в
подтип высоковскипающих [16], критерием слу�
жит наличие смыкания или наложения текстур�
ного и вскипающего горизонта, переходного к
почвообразующей породе.

4. Текстурные горизонты с наличием (бурова�
то�)темно�серых гумусово�глинистых кутан обо�
значены индексом “th”, которому соответствует
подтип темнокутанных почв.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На основе подходов, предложенных Горячки�
ным [12], составлена факторно�генетическая схе�
ма ПП (таблица). Проведена группировка покро�
воопределяющих и покровообразующих процес�
сов. К покровоопределяющим (вызвавшим
наиболее принципиальные различия в ПП, на
уровне обособления мезокомбинаций ПП) для
вершины Томь�Яйского междуречья отнесены
озерно�болотный седиментогенез, вызвавший
формирование тайгинской свиты глин, последу�
ющее региональное снижение базиса эрозии и
процессы формирования покровных лёссовид�
ных глин, вначале карбонатных, а на завершаю�
щем этапе уже бескарбонатных, составивших ос�
нову для современных почв [6, 13, 14].

После формирования макро� и мезорельефа
действовали покровообразующие процессы,
сформировавшие в пределах водораздельных
поверхностей бугристо�западинно�ложбинный
микрорельеф, возможно, как и на территории
европейской России [5, 32], связанный с вытаи�
ванием жильного льда в начале голоцена. На ме�
зосклонах формирование микро� и мезоформ
рельефа происходило в две стадии. После окон�

чания седиментации произошла активизация
суффозионных, денудационных и криогенных (?)
процессов, оформились ложбины и микроводо�
разделы первой стадии, унаследовавшие пред�
шествовавшие формы рельефа, заполненные
осадками. В это время в ложбинах формирова�
лись почвы с карбонатными журавчиками [31].
Рельеф второй стадии связан с активизацией
эрозии и врезом овражно�балочной сети в лож�
бины, в результате чего их длина в настоящий
период редко больше 150–200 м. Балки растут и
в настоящее время, однако активную стадию ро�
ста они миновали. 

Покровоопределяющие и покровообразую�
щие процессы контролируют механизмы диффе�
ренциации ПП, среди которых выделяется веду�
щий процесс, формирующий наибольшее число
границ между почвенными комбинациями [12].
В черневой тайге таким механизмом является
дифференциация увлажнения. На морфогенез
почв склонов крутизной более 5°–6° влияет экс�
позиция, а вблизи бортов западин и палеолож�
бин – глубина залегания карбонатов. Ниже оха�
рактеризуем ПП основных форм мезорельефа.

В о д о р а з д е л ь н ы е  п л о с к и е  п о в е р х �
н о с т и. Рассмотрены на примере участка КУ�09,
в пределах которого выделено пять форм микро�
рельефа (рис. 2): рассеивающий микроводораз�
дел�бугор; микроводораздел�бугор с уплощен�
ный вершиной; мелкая западина в седловине
между двумя микроводоразделами�буграми; по�
тяжина (мелкая ложбина) с неясными бортами;
склон от микроводораздела�бугра к потяжине. 

Из всех горизонтов в пространстве наиболее
выдержан гор. AY (рис. 3). Его мощность изменя�
ется от 5–6 до 10–14 см. Переходный
гор. AY/ELa,g имеет бо{льшую вариабельность
мощности и на склоне от бугра к ложбине перехо�
дит в гор. AEL, диагностирующий серую почву.
Элювиальные горизонты в пределах КУ�09 содер�
жат большое количество марганцево�железистых
нодулей и диагностированы как глееватые с по�
вышенным содержанием гумуса (ELa,g). Наи�
большей светлоты они достигают на микроводо�
разделе – бугре с плоской вершиной. По мере ро�
ста площади водосбора к ложбине гор. ELa,g
замещается гор. HH: содержание ила становится
больше почти в 3 раза (от 11 в нижней части
гор. ELa,g почвы бугра до 32% в нижней части
гор. HH). Изменяются и пути движения верхо�
водки.

Границы ареалов гор. EL и HH заданы формой
рельефа. Элювиальные горизонты имеют наи�
большую мощность на рассеивающих микрово�
доразделах�буграх, где создаются наилучшие
условия оттока верховодки, в этих местоположе�
ниях признаки остаточной гумусированности
представлены малоконстрастными белесо�серы�
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ми морфонами в самой нижней части гор. EL и в
гор. BEL. В почвах микроводоразделов�бугров с
уплощенной вершиной сочетаются гор. ELg и
HH. Это единственное местоположение в преде�
лах исследуемого района, где эти два горизонта
встречены вместе. Наличие в почвах бугров
гор. HH свидетельствует об остаточном генезисе
этих горизонтов без их погребения. В то же время
в условиях ополий европейской части России, с
близким по морфологии рельефом, вторые гуму�
совые горизонты формировались преимуще�
ственно в результате погребения гумусовых гори�
зонтов понижений [32].

Текстурные горизонты в пределах ключевого
участка характеризуются пространственной вы�
держанностью мощности, которая увеличивается
в ложбинах лишь на 10–20 см. В ложбинах тек�
стурные горизонты содержат большее количество
черных кутан на стенках крупных трещин, хотя
последние спорадически встречаются и на других
элементах микрорельефа. Глубина вскипания со�
ставляет 100–120 см на микроводоразделах, опус�
каясь до 2 м и более в ложбинах.

На почвы влияют почвенно�грунтовые воды,
которые даже в сухие годы появляются на микро�
водоразделах в пределах двухметровой толщи. Во�
ды находятся в тонких порах глин и пополняются
за счет надыллювиальных и трещинно�иллюви�
альных верховодок. Вокруг этих пор за счет огле�
ения формируются сизоватые ореолы с охристой
каймой. Длительная насыщенность почвенных
пор водами уменьшает возможности формирова�
ния кутанного комплекса [22], поэтому текстур�
ные горизонты почв плоских водоразделов имеют
меньшую степень развития глинистых кутан, чем
почвы рассеченных мезосклонов.

В пределах КУ�09 значительно изменяется
мощность гор. HH (рис. 2 II). Она зависит от фор�
мы рельефа и предшествовавших фитотурбаци�
онных воздействий. В местах, где потоки верхо�
водки расходятся, мощность гор. HH стремится к
нулю. На рисунке стрелкой а обозначена почва, в
которой остаточная гумусированность представ�
лена морфонами в нижней части гор. ELa,g. Поч�
ва расположена в микроседловине с противопо�
ложно расходящимися линиями тока верховодки,
что способствует активному разрушению оста�

Г

I

II

III

Рис. 2. Ключевой участок КУ�09. I – схема рельефа:
черные точки – почвенные разрезы; стрелки – на�
правление профиля (рис. 3) слева направо, начало в
точке А; II – относительная мощность гор. HH; III –
СПП: 1 – микропятнистость светло�серых глеева�
тых высоковскипающих и остаточно�гумусирован�
ных; 2 ⎯ светло�серая глееватая остаточно�гумусо�
вая; 3 ⎯ микропятнистость светло�серых и серых
глееватых высоковскипающих остаточно�гумусо�
вых; 4 ⎯ микропятнистость серых и темно�серых
глееватых остаточно�гумусовых.



ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 4  2015

СТРОЕНИЕ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ АРЕАЛА ЧЕРНЕВОЙ ТАЙГИ 415

1600

0.4

0.8

1.2

1.6

20 40 60 80 100 120 140 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

1 2 3 4 5 6 7 8 9

IIIIVIIIIIIIIIIIIV IVI

м

м

Рис. 3. Почвенный профиль через КУ�09. Горизонты: 1 – AY; 2 – AY/ELa; 3 – AEL; 4 – ELg/ELa,g; 5 – HH; 6 – BELhh;
7 – BTg,th; 8 – BCg; 9 – BCca,g. Почвы: I – светло�серая глееватая высоковскипающая; II – светло�серая глееватая
остаточно�гумусовая; III – микровариация светло�серых и серых глееватых высоковскипающих остаточно�гумусовых;
IV – серая глееватая остаточно�гумусовая; V – микровариация темно�серых и серых глееватых остаточно�гумусовых.

точно�гумусового горизонта. Рядом, на склоне
бугра со слаборасходящимися линиями тока (b),
мощность гор. HH уже составляет 17–20 см. 

Средняя глубина залегания гор. BEL или
HH/BT (переходных к текстурному) равна 50 ±
± 4 см. По этому признаку все почвы КУ�09 от�
несены к виду сверхглубокоосветленных.

Полученные данные о распространении почв
на КУ�09 обобщены в виде схемы строения ПП с
четырьми микрокомбинациями. Микроводораз�
делы�бугры заняты светло�серыми глееватыми
высоковскипающими и остаточно�гумусирован�
ными почвами. Они занимают около 10–15%
площади. Микроводораздел�бугор с уплощенной
вершиной занят ареалом светло�серой глееватой
остаточно�гумусовой почвы с вкраплениями пре�
дельных структурных элементов, связанных с
ветровальными турбациями, приведшими к пере�
мешиванию гор. HH и EL. Наибольшую площадь
занимает микропятнистость светло�серых и се�
рых глееватых (высоковскипающих) остаточно�
гумусированных почв, расположенная между
микроводоразделами и потяжинными ложбина�
ми. В последних распространена микропятни�
стость серых и темно�серых глееватых остаточно�
гумусовых (мощность гор. HH ≥ 25 см) почв.

На уровне мезокомбинаций почвенный по�
кров плоских водоразделов относится к классу
мезосочетаний�пятнистостей светло�серых глее�
ватых высоковскипающих остаточно�гумусиро�
ванных и серых/темно�серых глееватых остаточ�
но�гумусовых почв.

М е з о с к л о н ы ,  д р е н и р у е м ы е  л о ж �
б и н н о � б а л о ч н о й  с е т ь ю. ПП верхних ча�
стей мезосклонов охарактеризован на ключевом

участке КУ�08 и заложенном на нем профиле DE
(рис. 4, 5). Профиль пересекает микро�мезосоче�
тание дерново�подзолистой типичной и темно�
серой остаточно�гумусовой глееватой почв. Дер�
ново�подзолистая почва занимает микроводораз�
делы и их склоны, темно�серая залегает в днище
ложбины. Граница между этими почвами пред�
ставляет собой транзитный ареал серой остаточ�
но�гумусированной темнокутанной почвы, име�
ющий ширину около 10 м. В дерново�подзоли�
стой почве вершины микроводораздела
субэлювиальный горизонт растянут (от 45 до
70 см) и состоит из двух подгоризонтов BELct и
BTel. Для первого характерно сочетание материа�
ла элювиального горизонта и останцов текстур�
ного, для второго – скелетаны, часто залегающие
поверх глинистых кутан. На склоне эти переход�
ные горизонты выклиниваются, а средняя глубина
верхней границы гор. BT составляет около 65 см,
сохраняясь и в днище ложбины, где он становится
темнокутанным (BTth). Глубина вскипания от HCl
колеблется от 170–200 см на микроводоразделах до
270 см в днище ложбины. Этот профиль хорошо
иллюстрирует геоморфологическую нишу гор. HH
в условиях сосредоточения поверхностного стока
и относительно хорошего дренажа – собирающие
склоны и днища ложбин.

В отличие от водораздельных пространств на
мезосклонах появляется микропятнистость свет�
ло�серых и дерново�подзолистых почв – типич�
ная для низкогорных черневых лесов. Занимает
она более 30% площади и приурочена к рассеива�
ющим участкам склонов. Наибольшая площадь
(40%) приходится на микросочетания светло�се�
рых и серых остаточно�гумусированных почв сла�
бовыраженных склонов к потяжинам и склонам
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Рис. 4. Микро�мезосочетание светло�серой/дерново�подзолистой и темно�серой остаточно�гумусовой глееватой
почв. А – расположение профиля DE в пространстве и изолинии; Б – профиль DE (рис. 5). Горизонты: 1 – AY;
2 – AU; 3 – EL+ELa; 4 – AELhh; 5 – AU/HH; 6 – HH; 7 – BEL + BT; 8 – BTth; 9 – BC; 10 – BCca; 11 – точки опро�
бования. Почвы: I – светло�серая/дерново�подзолистая; II – серые остаточно�гумусированные и остаточно�гуму�
совые глееватые; III – темно�серая остаточно�гумусовая глееватая.

ложбин. Микровариации серых и темно�серых
остаточно�гумусовых почв в ложбинах занимают
порядка 26% площади. Почвы трех микрокомби�
наций сопряжены потоками надтекстурных верхо�
водок, которые в весенний период выклиниваются
на поверхность в нижних частях ложбин, вызывая
размыв поверхности гумусового горизонта, что

приводит к появлению темно�серых абрадирован�
ных остаточно�гумусовых глееватых почв.
Гор. BTth в них залегает на глубине не более 35–
40 см. В ложбинах, заложенных на мезосклонах
крутизной 0.5°–3°, внутрипочвенный сток пере�
ходит в поверхностный при достижении площади
водосбора около 1 га. Проведена оценка объемов
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Рис. 5. Микрокомбинации слабонаклонных склонов
(КУ�08): 1 – микропятнистость светло�серых и дер�
ново�подзолистых почв; 2 – микросочетание светло�
серых и серых остаточно�гумусированных (а также
остаточно�гумусовых) темнокутанных глубинно�гле�
еватых; 3 – микровариация серых и темно�серых
остаточно�гумусовых глееватых; 4 – темно�серые
остаточно�гумусовые темнокутанные глееватые абра�
дированные.

верховодок, проходящих через поверхностные
горизонты в темно�серой почве, несколько выше
места появления поверхностного стока (точка В
на рис. 5). Расчет проведен для латерально филь�
трующего горизонта (AU + AU/HH + HH) мощ�
ностью 70 см на основании как модуля стока (по
данным [11]), так и климатических данных. При
этом исходили из того, что весь сток верховодки с
площади в 1 га проходит над текстурным горизон�
том. Грунтовым стоком пренебрегли, так как гли�
ны обладают плохими фильтрационными свой�
ствами. Получены схожие результаты – около
500 л/год воды через сечение 10 × 10 см. Эти вели�
чины подтверждают определяющую роль диффе�
ренциации увлажнения, как механизма форми�
рования рассматриваемых микрокомбинаций с
остаточно�гумусовыми почвами.

Для характеристики границы между светло� и
темно�серыми почвами рассмотрим склон лож�
бины, вскрытый траншеей (рис. 6). Установлено,
что изменение свойств поверхностных горизон�
тов, расположенных выше текстурного гор. BT,
сопровождается формированием нескольких рез�
ких границ полиморфонов. Формирование поли�
морфонов связывается с ветровальными почвен�
ными комплексами, следы которых сохраняются
даже после выравнивания нанорельефа [3, 29].
Возможность сохранения следов вывалов в поч�
вах в течение тысячелетий доказана путем радио�
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Рис. 6. Схема залегания горизонтов и почв на склоне ложбины (траншея Тр�12). Горизонты и морфоны: 1 – AU; 2 – AY;
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валов; 9 – ELa; 10 – скопления морфонов гор. BT (останцы); 11 – скопление отмытого пылеватого материала “глаз�
ки”; 12 – темногумусовая структура древнего вывала; 13 – границы полиморфонов, отличающихся комплексом при�
знаков ветровального морфогенеза и выделяющихся от граничащих горизонтов более заметным общим осветлением;
14 – скопление крупных магистральных трещин с кутанами толщиной более 1 мм; 15 – наиболее кольматированный
участок гор. BT. Почвы и СПП: I – темно�серая остаточно�гумусовая темнокутанная глееватая; II – микропятнистость
серых остаточно�гумусовых и серых остаточно�гумусированных глееватых; III – микропятнистость светло�серых и
серых глееватых с признаками остаточной гумусированности высоковскипающих.
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углеродного датирования [1, 61]. Границы поли�
морфонов наблюдаются как внутри элементар�
ных почвенных ареалов, так и формируют
границы между ними. Наиболее контрастна гра�
ница серой и темно�серой почв. 

Самым плавным изменением свойств в преде�
лах траншеи характеризуются текстурные гори�
зонты, но даже в них отмечены явные вертикаль�
ные границы. Например, на отрезке 5–6.5 м
гор. BT пересечен темногумусовым полиморфо�
ном, образованным глубоким (130 см) древним
вывалом; на отрезке 2.5–4 м наблюдается скопле�
ние крупных вертикальных магистральных тре�
щин, ниже которых текстурный горизонт увели�
чивает мощность в 2 раза (рис. 6).

Рассматриваемая микрокатена располагается
в пределах палеоложбины первой стадии, поэто�
му почвообразующие породы унаследовали при�
знаки глееватости и повышенное содержание
карбонатов, в форме журавчиков. В верхней части
склона ложбины почвы относятся к подтипу вы�
соковскипающих в отличие от аналогичных почв
профиля DE на КУ�08, который находится вне
палеоложбин. Отметим, что в интервале 0–4 м

траншеи, линия вскипания резко опускается до
глубины более 3.5 м, что не может быть связано с
изменением интенсивности процессов выщела�
чивания и маркирует древний размыв, заполнен�
ный бескарбонатной глиной. Положение борта
промоины совпадает со скоплением крупных ма�
гистральных трещин. Унаследованный характер
ложбин согласуется с данными для Восточно�Ев�
ропейской равнины [19].

Для описания ПП нижних, более дренирован�
ных частей мезосклонов, рассеченных балками,
заложен профиль AC (рис. 7). ПП состоит из мик�
ро�мезосочетаний дерново�подзолистых микро�
водоразделов и темно�серых остаточно�гумусо�
вых глееватых почв ложбин. Характер границ
между модальными компонентами рассеиваю�
щих и собирающих позиций контрастный. Наи�
меньшая установленная дистанция от дерново�
подзолистой до темно�серой остаточно�гумусо�
вой глееватой почвы составила 3–4 м и была за�
фиксирована на перегибе от склона (крутизна 6°)
к днищу ложбины (крутизна 1°), соответственно.
В наиболее выпуклых позициях появляются поч�
вы с растянутым субэлювиальным горизонтом
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мощностью до 35 см. Это связано с крайне малой
площадью водосбора, что препятствует формиро�
ванию верховодки, благоприятствующей появле�
нию вывалов. В связи с этим снижается вероят�
ность ветровальных импактов, углубляющих и
создающих более контрастную верхнюю границу
гор. BT. На длинных склонах к балкам и долинам
в слабовогнутых позициях появляются остаточ�
но�гумусированные темнокутанные светло�се�
рые и серые почвы. Типичный компонент ПП
черневой тайги – сверхглубокоосветленные свет�
ло�серые и дерново�подзолистые почвы – зани�
мают уже более 80–85% площади.

Таким образом, ПП мезосклонов относится к
мезосочетаниям дерново�подзолистых и светло�
серых почв с темно�серыми остаточно�гумусовы�
ми темнокутанными и наиболее распространен
на изучаемой территории.

П о ч в е н н ы й  п о к р о в  б а л о к. Балки от�
деляются от прибалочных склонов по резкому пе�
регибу в области бровки и имеют покатые и сред�
ней крутизны склоны (северные 7°–12° и южные
10°–23°, вплоть до 30°). В формировании ПП,
кроме дифференциации увлажнения, играет роль
экспозиция, а в нижних частях и почвенно�грун�
товые воды. В верхних частях склонов южных
экспозиций формируются дерново�подзолистые

высоковскипающие почвы (рис. 8). Это наиболее
прогреваемые и сухие почвы под осочковыми пих�
тарниками. В них происходит смыкание зоны ил�
лювиирования и горизонта, содержащего карбо�
наты, с образованием специфического гор. BTca.
Этот горизонт вместо призматической педоген�
ной структуры имеет плитчатую литологическую
делимость и мощные кутаны на поверхности этих
плиточек (толщина 0.5–1 см, в поперечнике пер�
вые сантиметры), а также кутаны в вертикальных
трещинах, рассекающих этот горизонт. Поверх�
ности плиточек имеют текстуры скольжения,
связанные со сползанием массы (крип). На скло�
нах с крутизной 28°–30° встречаются стратозе�
мы, в которых отдельные агрегаты гор. BCca
вскипают от HCl уже на глубине 9 см.

Наибольшей мощности элювиальные гори�
зонты в почвах балок достигают в дерново�подзо�
листых почвах северных склонов (до 55 см), кото�
рые также характеризуются формированием рас�
тянутого переходного гор. BEL–BTel. В нижних
частях склонов северных экспозиций развиты
дерново�подзолистые неглубокоосветленные
глеевые почвы с наименее мощным гор. AY (4–
6 см). Почвы северных склонов имеют в 2.5 раза
более высокие коэффициенты дифференциации
по илу, чем южные. 
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В узких днищах балок распространены смыто�
намытые почвы, в которых на глеевом горизонте
в зависимости от преобладания эрозионно�акку�
мулятивных процессов формируются почвы от
глееземов стратифицированных и серогумусовых
глеевых до темногумусовых глееватых на погре�
бенных темногумусово�глеевых почвах микро�
террас. На мезоуровне ПП балок отнесен к мезо�
сочетаниям дерново�подзолистых и светло�серых
почв склонов с различной степенью осветления и
глееватости с органо�аккумулятивными почвами
и глееземами днищ.

С е в е р н а я  ч а с т ь  а р е а л а  ч е р н е в о й
т а й г и  в  с и с т е м е  п о ч в е н н о � г е о г р а �
ф и ч е с к о г о  р а й о н и р о в а н и я. В схеме
почвенно�экологического районирования [48]
подтайга юго�востока Западно�Сибирской рав�
нины разделена на две провинции, различающи�
еся рельефом: равнинную на Обь�Иртышском
междуречье и предгорную, расположенную к во�
стоку от р. Обь и опоясывающую Томь�Колыван�
скую складчатую зону и отроги Кузнецкого Ала�
тау. Рассматриваемый ПП расположен в предгор�
ной Приалтайской провинции, Томь�Кийском
округе серых лесных и дерново�глубокоподзоли�
стых глинистых и суглинистых почв на лёссовид�
ных отложениях [48], Томском р�не глубокоопод�
золенных почв [15]. В пределах этого района се�
верная часть ареала черневой тайги занимает
высотный уровень от 170–200 до 270 м (макси�
мальные высоты) и представляет собой первую
ступень высотной поясности, отражающей нали�
чие вертикальной дифференциации факторов
среды в пределах предгорной подтайги. В черне�
вой тайге по сравнению с подтаежными ланд�
шафтами склонов междуречья значительно
уменьшается роль таких типичных [10] для под�
тайги факторов, как эрозионно�аккумулятивные
и оползневые явления, сельскохозяйственное ис�
пользование почв. Поэтому в черневой тайге, за
исключением балок и долин, дифференциация
почвенного покрова практически полностью
определяется характером увлажнения.

Современная граница между черневой тайгой
и подтайгой в пределах междуречья в целом имеет
высотную лито�биоклиматическую природу. Од�
нако в результате русской крестьянской колони�
зации, за последние 4 века произошло смещение
подтаежных разнотравно�злаковых лесов и про�
градированных под ними почв в сторону осино�
во�пихтовой высокотравной тайги. Поэтому гра�
ницы между этими экосистемами часто проходят
по долинам рек и ручьев, маркируя пределы зон
освоения, что также отмечено и для границ под�
тайги и черневой тайги Салаира [21, 27]. Вытесне�
ние высокотравных лугов черневого пояса сооб�
ществами с доминированием злаков происходит
даже при относительно слабых воздействиях (на�
пример, сенокошение) [33]. Такие луга при вто�

ричных сукцессиях успешнее зарастают сосной и
березой, чем осиной, что и способствует продви�
жению ландшафтов подтаежного облика на более
высокие отметки рельеф – вглубь черневой тайги.

Из приведенных данных о ПП северной пред�
горной части ареала черневой тайги следует, что
его отличия от типичных низкогорных районов
вызваны не климатическими причинами, связан�
ными с более северным положением, а литолого�
геоморфологическими. На севере ареала отсут�
ствуют буроземы и почвы на плотных породах
или с их близким залеганием; в условиях слабого
дренажа, на склонах к западинам и палеоложби�
нам появляются высоковскипающие подтипы
почв; в вогнутых элементах микрорельефа фор�
мируются остаточно�гумусовые почвы. Широкое
распространение последних сближает черневую
тайгу Томь�Яйского междуречья с равнинной
южной тайгой Западной Сибири. Однако в чер�
невой тайге отсутствуют почвы c грубогумусовы�
ми и органогенными горизонтами, даже в место�
положениях с затрудненным дренажем.

Томь�Яйское междуречье в трансформирован�
ном варианте повторяет общие закономерности
высотной организации ПП западных склонов гор
юга Сибири, когда нижние ступени, занятые ле�
состепными и подтаежными экосистемами, сме�
няются при увеличении абсолютных отметок чер�
невыми.

ВЫВОДЫ

1. Северный экотон черневой тайги располага�
ется в пределах Томь�Яйского междуречья (юго�
восток Западной Сибири) на абсолютных отмет�
ках выше 170–200 м и представляет собой первую
ступень высотной поясности в пределах предгор�
ной подтаежной Приалтайской провинции. Это
отражено в наборе компонентов почвенного по�
крова, имеющего черты как гемибореальной чер�
невой тайги низкогорий (дерново�подзолистые
сверхглубокоосветленные почвы), так и подтайги
юга Западной Сибири (темно�серые и серые оста�
точно�гумусовые почвы).

2. Выделены три основные формы мезорельефа
и соответствующие им комбинации: 1) водораз�
дельные поверхности с мезосочетаниями�пятни�
стостями светло�серых глееватых высоковскипаю�
щих остаточно�гумусированных и серых/темно�
серых глееватых остаточно�гумусовых почв;
2) доминирующие по площади мезосклоны, дре�
нируемые ложбинно�балочной сетью, с мезосоче�
таниями дерново�подзолистых и светло�серых
почв с темно�серыми остаточно�гумусовыми тем�
нокутанными; и 3) ложбино�балочная сеть с ме�
зосочетаниями дерново�подзолистых и светло�
серых почв с различной степенью осветления и
глееватости на склонах балок и органо�аккумуля�
тивных почв и глееземов в днищах балок.
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3. Предлагается ввести в новую Классифика�
цию почв России “остаточно�гумусовый” гори�
зонт, а также признаки “темнокутанный” и “оста�
точно�гумусированный”. Главной особенностью
остаточно�гумусовых горизонтов черневой тайги
является наличие на гранях агрегатов тонких гу�
мусово�глинистых кутан. Эти горизонты встреча�
ются в почвах ложбин и собирающих склонов.

4. Общей закономерностью строения почвен�
ного покрова черневой тайги Томь�Яйского меж�
дуречья в направлении движения от водораздель�
ных поверхностей к мезосклонам, рассеченным
балками, является уменьшение доли глееватых
почв (почти от 100 до 10–15%) и почв с признака�
ми остаточной гумусированности (от 80–90 до
10–15%).

5. По составу почвенный покров водораздель�
ных поверхностей ближе к таковому зональных
ландшафтов подтайги и южной тайги Западной
Сибири, за счет преобладания по площади оста�
точно�гумусовых и остаточно�гумусированных
подтипов почв. А рассеченные мезосклоны, где
доминируют светло�серые и дерново�подзоли�
стые сверхглубокоосветленные почвы – к типич�
ной черневой тайге низкогорий.
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