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В настоящее время вопросы генезиса, номенклатуры и классификация грануземов остаются дис-
куссионными, что объясняется крайней ограниченностью сведений о них. Почвы описаны в лесо-
тундре Норильской котловины, в долинах рек Тукаланда, Аккит, Хантайка (координаты 68°30′ N,
88°15′ Е) и в северной тайге долины нижнего течения р. Нижняя Тунгуска (66°20′ N, 89°00′ E). Гене-
тико-географическое своеобразие грануземов связано в первую очередь с минералого-грануломет-
рическим составом почвообразующих пород, которые представлены моренными флювиогляциаль-
ными суглинисто-глинистыми отложениями – дериватами кварцсодержащих долеритов. Почвы
характеризуются сильнокислой–кислой реакцией и соответственно ненасыщенностью поглощаю-
щего комплекса в верхних горизонтах и насыщенностью – в нижних. Имеют повышенное содержа-
ние гумуса фульватного состава (Сгк/Сфк < 1) и оксалаторастворимого железа. Ведущими почвооб-
разовательными процессами являются современное внутрипочвенное выветривание и коагуляци-
онно-криохемогенная грануляция. Диагностическим морфологическим элементарным свойством
грануземов является наличие горизонта с хорошо выраженной шарообразной или округло-ребри-
стой структурой. На поверхности залегает подстилка, разной мощности и степени разложения.

Ключевые слова: субарктика, Среднесибирское плоскогорье, основные породы, флювиогляциаль-
ные отложения, округло-ребристстая грануляция, классификация почв
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ВВЕДЕНИЕ
Интенсивное промышленное освоение природ-

ных ресурсов северных районов Среднесибирского
плоскогорья породило ряд сложных почвенно-
экологических проблем, связанных с аэротехно-
генным загрязнением, воздействием строительства
и техники, лесными пожарами, затоплением и под-
топлением водохранилищами, которые наносят
огромный вред мерзлотным лесным ландшафтам.
Наблюдается деградация, а местами и катастрофи-
ческое уничтожение почвенно-растительного по-
крова на огромных территориях (Норильский
промышленный район). В данном контексте изу-
чение почв северных широт имеет большое науч-
ное и практическое значение. Рассматриваемый
регион характеризуется исключительно сложной
и многообразной природной средой. Все биоти-
ческие явления и процессы здесь развиваются в
экстремальных условиях, обусловленных сурово-
стью климата и многолетней мерзлотой.

В последнее время наблюдается заметная ак-
тивизация почвенных исследований, направлен-
ных на усовершенствование классификации и
терминологии почв (создана новая классифика-

ция почв России – основная версия и полевой
определитель [17, 21]). Несмотря на очевидные до-
стоинства новой классификации, вопросы отра-
жения в ней некоторых почв Субарктики Средней
Сибири (например, грануземов) остаются дискус-
сионными. Почвенный покров Сибири отличает-
ся исключительным многообразием и специфич-
ностью. Своеобразие сибирских черноземов отме-
чал В.В. Докучаев [6], И.П. Герасимов назвал
почвы Сибири “самобытными”, подчеркивая тем
самым их специфичность и, в определенной сте-
пени, неповторимость [4]. Почвообразователь-
ные процессы, реализующие своеобразное соче-
тание факторов, нередко приводят здесь к фор-
мированию новых разновидностей почв [2, 8–12,
18, 22, 23, 26–33].

Первые сведения о почвах бассейна Нижней
Тунгуски (Туруханский район) с иллювиально-
гумусовым горизонтом, располагающимся под
подстилкой, и имеющим кофейно-шоколадную
окраску и зернистую структуру, описаны в лите-
ратуре [1, 14, 16, 20]. Эти почвы формируются на
предгорных равнинных участках, сложенных де-
риватами диабазов, состоящих из валунно-галеч-
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никовой толщи (моренные отложения боковых
ледников), перекрытой песчано-глинистым ма-
териалом, под лиственничным редколесьем по
пятнистой тундре. Отмечается отсутствие в почвах
гумусового и оподзоленного горизонтов. Почвы
названы “скрытоподзолистыми иллювиально-гу-
мусовыми тяжелосуглинистыми”. Описания почв
в работах [16, 20] сопровождаются довольно пред-
ставительным (для того времени) лабораторно-
аналитическим материалом (гранулометрическим
и химико-минералогическим составом пород, об-
щими физико-химическими свойствами). По
условиям почвообразования, составу и свойствам
эти почвы имеют много общих черт с описанны-
ми в 1970–80-е годы И.А. Соколовым почвами на
плато Путорана, которые он назвал “гранузема-
ми” (от слова “гранула”) [27, 30–33] и выделил в
тип почв.

Цель работы – на основе анализа новых массо-
вых фактических материалов попытаться глубже
понять генетико-географическое своеобразие
грануземов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Многолетние почвенные исследования прово-

дились в малоизученных районах Субарктики
Центральной Сибири. Грануземы описаны в ле-
сотундре (Норильская межгорная котловина, до-
лины рек Тукаланда, Аккит, Хантайка; координа-
ты 68°30′ N, 88°15′ Е) и северной тайге (долина
нижнего течения Нижней Тунгуски, координаты
66°20′ N, 89°00′ E).

Климат холодный, гумидный, континенталь-
ный. Территория подвержена влиянию влажных
и сравнительно теплых атлантических воздуш-
ных масс и характеризуется суровой зимой (тем-
пература января –27…–37°С) и умеренно теплым
летом (температура июля 13–16°С). Среднегодо-
вая температура –7…–10°С. Количество осадков
в котловине 300–500, в горах 500–700 мм. Коэф-
фициент увлажнения (по Иванову) >1. Общая
холодность и суровость современного и палео-
климата обусловили повсеместное развитие
многолетней мерзлоты. Почвы формируются на
ледниково-перигляциальных предгорных выров-
ненных и слабонаклонных террасовидных поверх-
ностях Норильской межгорной котловины и доли-
ны Нижней Тунгуски, сложенных двучленными
флювиогляциальными отложениями – продук-
тами выветривания кварцсодержащих долери-
тов. С поверхности располагается некаменистая
суглинисто-глинистая толща, книзу сменяюща-
яся гравийно-галечниково-песчанистым суб-
стратом. Растительность представлена лесотунд-
ровыми сообществами и северотаежными ред-
костойными лиственничниками V–Vа классов
бонитета с олиготрофным кустарничково-мохо-
во-лишайниковым напочвенным покровом. В

полосе перехода северотаежных лесов в средне-
таежные встречаются кедровые, елово-кедровые
и лиственнично-кедровые леса IV–V классов бо-
нитета.

Основным методом изучения грануземов был
метод почвенно-экспедиционных маршрутов, а
также сравнительно-географический и сравни-
тельно-генетический подходы в сочетании с ла-
бораторно-аналитическими методиками, приня-
тыми в химии почв: рН (водной и солевой вытя-
жек) – потенциометрически, обменные катионы
и водород по Гедройцу, гранулометрический и
микроагрегатный состав методом пипетки – по
Качинскому, валовой состав мелкозема и грану-
лометрических фракций (<1, 1–0.25, 0.25–0.05,
0.05–0.01, 0.01–0.001, <0.001 мм) – разложение
почвы сплавлением с углекислыми солями калия
и натрия, углерод (гумус) – по Тюрину, углерод и
азот – по Анстету в модификации Пономаревой и
Николаевой, фракционно-групповой состав гу-
муса – по Тюрину в модификации Пономаревой
и Плотниковой, оксалаторастворимые формы со-
единений железа и алюминия – по Тамму и дити-
ониторастворимые – по Мера и Джексону. Опре-
делялся зольный состав подстилок. Анализы вы-
полняли в лаборатории лесного почвоведения
Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН. В Цен-
тральной лаборатории КПГО “Красноярскгеоло-
гия” исследовали петрографический состав почво-
образующих пород шлифовым методом, литологи-
ческий состав фракций мелкозема (1.0–0.25 мм, с
разделением на легкую и тяжелую фракции) им-
мерсионным методом, проводили рентгенострук-
турный (ДРОН-20) и дифференциально-термиче-
ский (венгерский термоанализатор-дериватограф
Q-1500) анализы фракций 1.0–0.05, 0,01– 0.001 и
<0.001 мм [3, 5, 19, 25, 37, 40].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Морфология почв. Описание грануземов про-
водили в августе и первой половине сентября.
Многолетнемерзлая толща располагалась глубже
1 м. Разрезы 10, 12, 13, 15 заложены в Норильской
межгорной котловине, на выровненных террасо-
видных поверхностях долин рек Тукаланда, Ак-
кит, Хантайка, 150 км к юго-западу от Норильска;
разрезы 16, 17, 18, 19 – в долине нижнего течения
Нижней Тунгуски, 75 км к северо-востоку от г. Ту-
руханска, на выровненных и слабонаклонных тер-
расовидных поверхностях.

Разрез 10. Норильская котловина, правобере-
жье р. Аккит, 2.5 км к северо-западу от Хантай-
ского водохранилища, абсолютная высота 62 м.
Выровненная террасовидная поверхность, лист-
венничник с елью кустарничково-лишайниково-
зеленомошный V класса бонитета, ерниковая бе-
реза, черника, брусника.
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О, 0–3 см. Подстилочно-торфяный, состоит
из неразложившихся и слаборазложившихся рас-
тительных остатков. Темно-коричневый, рыхлый,
свежий, хорошо отслаивается от нижележащего го-
ризонта.

Н, 3–7 см. Перегнойный, состоит из хорошо
разложенных органических остатков. Неоднород-
но окрашен, от черного до темно-коричневого (по
шкале Манселла в сухом состоянии тон 5YR или
7.5YR, светлота менее 2, насыщенность не более 2).
Мажущейся консистенции (пачкает пальцы).
Бесструктурный или со слабовыраженной струк-
турой. В сухом состоянии разделяется на крупно-
комковатые рыхлосвязанные отдельности, про-
низан корнями, свежий. Переход ясный по цвету,
граница неровная, гумусированные затеки.

BHFgr, 7(8)–4 см. Альфегумусовый гранули-
рованный, от бурого до светло-буровато-корич-
невого (по шкале Манселла в сухом состоянии
тон 5YR или 7.5YR, светлота 5, насыщенность 1–2);
темную окраску придают затеки гумуса. Суглини-
стый, с хорошо выраженной округлой гранулиро-
ванной (мелкозернистой) структурой. Агрегаты
шарообразные размером <2 мм, пропитаны ал-
лохтонными органоминеральными соединения-
ми. Свежий, корни растений, слегка уплотнен.
Переход ясный по цвету, граница неровная.

BFgr, 14–24(27) см. Железисто-гранулирован-
ный, бурый с желтоватым оттенком (по шкале
Манселла в сухом состоянии тон 5YR или 7.5YR,
светлота 5, насыщенность 1–6), суглинистый, мел-
козернистый (доминируют агрегаты <1 мм). Све-
жий, единичные корни, слегка уплотнен. Пере-
ход ясный по цвету и гранулометрическому со-
ставу.

D, 24(27)–84 см. Серый, мелкозем с мелкой
галькой, криогенная плитчатая текстура, единич-
ные корни, холодный.

Разрез 12. Правобережье р. Тукаланда, 6.4 км к
востоку от г. Лонтоко (612.3 м), 500 м к северо-во-
стоку от устья р. Лонтоко, абсолютная высота 72 м.
Предгорная выровненная и слабонаклонная терра-
совидных поверхностях, лиственничник чернично-
моховой V класса бонитета, брусника, голубика.

О, 0–6 см. Подстилочно-торфяный, состоит
из неразложившихся и слаборазложившихся рас-
тительных остатков. Серовато-коричневый, оби-
лие корней, рыхлый, сухой. Переход ясный.

BHFgr, 6–18 см. Альфегумусовый гранулиро-
ванный, от бурого до светло-буровато-коричне-
вого (в сухом состоянии по шкале Манселла тон
5YR или 7.5YR, светлота 5, насыщенность 1–2).
Наиболее темная окраска в верхней части гори-
зонта. Суглинистый, крупитчато-пороховидный.
Форма структурных отдельностей от округлой до
округло-ребристой. Преобладают агрегаты <2 мм,
которые склеены бурым и буро-коричневым ор-
гано-минеральным веществом. Корни, основная

масса крупных корней сосредоточена на глубине
до 18 см. Уплотнен, холодный. Переход заметный
по цвету.

BDf,gr, 18–59 см. Светло-желтовато-бурый,
суглинистый, тонкие корни до глубины 42 см,
свежий. Переход ясный по цвету и сложению.

D, 59–78 см. Грязно-серый, галечно-мелкозе-
мистый, плотный, влажный, наблюдается крио-
генная слоеватая (плитчатая) структура, холодный.

Разрезы 13, 15 заложены в близких экологиче-
ских условиях (Норильская котловина, выровнен-
ные террасовые поверхности долин рек Хантайка
и Рыбная), что и разрез 12. Разрез 13: О (0–7 см),
BHFgr (7–29 см), BDf,gr (29–44 см), D (44–68 см);
разрез 15: О (0–8 см), BHFgr (8–30 см), BDf,gr
(30–53см), D (53–85 см).

Разрез 16. Правобережье р. Нижняя Тунгуска,
250 м к северо-западу от устья р. Северная, абсо-
лютная высота 70 м. Предгорная выровненная и
слабонаклонная террасовидная поверхность, лист-
венничник кустарничково-зеленомошный V клас-
са бонитета, с кедром, елью, березой; голубика,
черника, брусника, багульник.

О, 0–5(7) см. Подстилочно-торфяный, состо-
ит из неразложившихся и слаборазложившихся
растительных остатков. От темно-коричневого до
серовато-коричневого. Уплотнен корнями, влаж-
ный, хорошо отслаивается от нижележащего го-
ризонта. Переход ясный.

BHFgr, 5(7)–15(18) см. Альфегумусовый гра-
нулированный, коричневато-бурый с темно-ко-
ричневыми линзами-затеками гумуса (по шкале
Манселла в сухом состоянии тон 5YR или 7.5YR,
светлота 5, насыщенность 1–2). Крупитчато-поро-
ховидный, преобладают агрегаты размером <1 мм.
Структурные отдельности пропитаны бурым, ко-
ричневато-бурым и темно-коричневым органо-
минеральным веществом. Суглинистый, влажно-
ватый, в верхней части обилие корней. Переход
постепенный по цвету.

BFgr, 15(18)–35 см. Железисто-гранулирован-
ный, светло-желтовато-бурый (в сухом состоя-
нии по шкале Манселла тон 5YR или 7.5YR, свет-
лота 5, насыщенность 1–6), легкосуглинистый,
непрочная мелкозернистая структура. Структур-
ные отдельности более мелкие, чем в предыду-
щем горизонте; превалируют агрегаты <0.5 мм.
Наблюдаются линзы светло-серого песка. Корни,
слегка уплотнен, свежий. Переход постепенный
по цвету.

BDf,gr, 35–55 см. Серовато-бурый, песчаный с
мелкой единичной галькой. В верхней части (до
55 см) тонкие единичные корни, уплотнен.

D, 55–85 см. Светло-серый с буроватым от-
тенком, песчаный с мелкой галькой, свежий,
уплотнен.
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Разрез 17. Правобережье р. Нижняя Тунгуска,
500 м от реки, 6 км к северо-западу от устья
р. Летняя, абсолютная высота 80 м. Предгорная
выровненная и слабонаклонная террасовидная
поверхность, кедровник чернично-зеленомош-
ный IV класса бонитета с елью, березой, стлани-
ковой елью; голубика, багульник, брусника.

О, 0–13 см. Подстилочно-торфяный, состоит
из слабо- и неразложившихся растительных
остатков. От буровато-коричневого до темно-ко-
ричневого, в верхней части светло-буровато-ко-
ричневый (в таблицах он разделен на подгоризон-
ты О1 и О2). Обилие корней, влажноватый. Хорошо
отслаивается от нижележащего горизонта. Пере-
ход ясный.

BHFgr, 13–23 см. Альфегумусовый гранулиро-
ванный, от светло-бурого до светло-коричнева-
то-бурого и черного (по шкале Манселла тон 5YR
или 7.5YR в сухом состоянии светлота 2, насы-
щенность 1–4). Суглинистый, мелкозернистый,
агрегаты округлые и угловато-округлые, проч-
ные, <2 мм. Структурные отдельности пропитаны
серовато-бурым, коричневато-бурым, темно-ко-
ричневым органо-минеральным веществом. Ко-
ричневато-бурые затеки гумуса. Прослеживается
криогенная слоеватость (плитчатость). Корни,
влажноватый, слегка уплотнен. Переход замет-
ный по цвету.

BFgr, 23–37 см. Железисто-гранулированный,
серовато-бурый (светло-бурый); по шкале Ман-
селла тон 5YR или 7.5YR в сухом состоянии свет-
лота 5, насыщенность 1–6), суглинистый, с неяс-
но выраженной крупитчато-творожистой струк-
турой. Корни, влажноватый, уплотнен. Переход
постепенный по цвету.

BDf,gr, 37–55 см. Буровато-серый, суглини-
стый, тонкие корни (до 60 см), уплотнен, влажно-
ватый. Переход ясный по гранулометрическому
составу.

D, 55–70 см. Крупная галька с мелкоземистым
заполнителем, влажный, уплотнен.

Разрез 18. Правобережье р. Нижняя Тунгуска,
6 км к юго-востоку от устья р. Летняя, 300 м от
устья р. Боргухли, абсолютная высота 80 м. Пред-
горная выровненная и слабонаклонная террасовид-
ная поверхность, кедровник кустарничково-зеле-
номошный IV класса бонитета с примесью листвен-
ницы, ели, березы; голубика, черника, брусника.

О, 0–7 см. Подстилочно-торфяный, от бурова-
то-коричневого до серовато-коричневого, пере-
плетен корнями, по всему горизонту отмечается
слаборазложенная древесина, кора, влажный. Хо-
рошо отслаивается от нижележащего горизонта.

BHFgr, 7–15 см. Альфегумусовый гранулиро-
ванный, темно-буровато-коричневый (кофей-
ный), по шкале Манселла тон 5YR или 7.5YR в
сухом состоянии, светлота 2, насыщенность 1–4.

Суглинистый. прочная округло-угловатая мелко-
зернистая структура; преобладают агрегаты <1 мм,
пропитанные органо-минеральными соединения-
ми; корни, свежий. Переход постепенный по цвету.

BFgr, 15–37 см. Железисто-гранулированный,
светлее вышележащего (по шкале Манселла тон
5YR или 7.5YR в сухом состоянии светлота 5, на-
сыщенность 1–6), суглинистый, мелкозерни-
стый, корни, уплотнен, мелкая галька. Переход
ясный.

BDf,gr, 37–55 см. Гравийно-галечный, с не-
большим количеством мелкозема.

Разрез 19 (рис. 1). Левобережье р. Нижняя Тун-
гуска, 300 м к западу от устья р. Летняя, 400 м от
устья ручья Хребтовый, абсолютная высота 70 м.
Предгорная выровненная и слабонаклонная терра-
совидная поверхность, елово-кедровый кустарнич-
ково-зеленомошный лес IV класса бонитета с лист-
венницей и березой; черника, голубика, брусника.

О, 0–13 см. Подстилочно-торфяный, состоит
из неразложившихся и слаборазложившихся рас-
тительных остатков. От серовато-бурого до серо-
вато-коричневого. Обилие корней, хорошо от-
слаивается от нижележащего горизонта.

BHFgr, 13–28 см. Альфегумусовый гранулиро-
ванный, светло-коричневато-бурый (по шкале
Манселла тон 5YR или 7.5YR в сухом состоянии
светлота 2, насыщенность 1–4), суглинистый,
прочная мелкозернистая структура. Преобладают
округлые агрегаты <1 мм, пропитанные органо-
минеральными соединениями. Влажноватый, кор-
ни. Переход постепенный по цвету.

BFgr, 28–43 см. Железисто-гранулированный,
светло-буровато-желтый (по шкале Манселла тон
5YR или 7.5YR в сухом состоянии светлота 5, на-
сыщенность 1–6), суглинистый, округло-углова-
тая структура. Мелкая галька, влажноватый, тон-
кие единичные корни. Переход ясный.

BDf,gr, 43–63 см. Гравийно-галечный, с не-
большим содержанием светло-желтого (бурова-
то-желтого) мелкозема.

ОБСУЖДЕНИЕ
Морфологические особенности почв. Обобщен-

ный профиль изучаемых грануземов (по WRB-2015
[39]: Dystric Cambisols) имеет следующее строение:
О–(H)–BHFgr–(BFgr)–(BDf,gr)–D. Мощность
почвенного профиля меньше мощности сезонно-
талого слоя. Подстилочно-торфяный горизонт О
(3–13 см) может разделяться по окраске на гори-
зонты О1 и О2. Перегнойный горизонт Н может
отсутствовать. Под органогенной толщей распо-
лагается самый яркий (в сухом состоянии по шка-
ле Манселла тон 5YR или 7.5YR, светлота 2–5, на-
сыщенность 1–6) в профиле диагностический аль-
фегумусовый гранулированный горизонт BHFgr
(авторская индексация) с хорошо выраженной
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округло-ребристой структурой. Округло-ребристое
агрегирование исходной суглинисто-глинистой
породы связано с коагуляционно-криоальфегуму-
совым процессом склеивания минеральных частиц
в разноразмерные агрегаты. Коагуляционное гра-
нулирование глинистых и коллоидных частиц в
почвах при длительном промерзании известно [13,
38]. Предлагается называть этот механизм “округ-
ло-ребристой (криоальфегумусовой) грануляци-
ей”. Степень грануляции мелкозема высокая,
структурные отдельности размером <3 мм, доми-
нируют агрегаты крупнее 0.25 мм. Мощность аль-
фегумусового гранулированного горизонта BHFgr
13–30 см (в Норильской котловине 13–24, в долине
р. Нижняя Тунгуска 24–30 см). Горизонт BHFgr
может сменяться железисто-гранулированным
горизонтом BFgr. Ниже следует переходный к
подстилающей породе, гравийно-галечно-мел-
коземистый горизонт BDf,gr или D. Минеральная
толща, охваченная почвообразованием, опреде-
ляется главным образом мощностью чехла су-
глинисто-глинистых отложений. В результате
педогенного гранулирования исходный субстрат
трансформируется в хорошо дренируемую толщу,
которая обеспечивает высокую пористость и хо-
роший внутренний дренаж профиля. Горизонт D
состоит из устойчивого к процессам гипергенеза
круглообломочного песчано-супесчаного суб-
страта, служащего барьером для развития профи-
ля почвы вглубь. Почва “растет вверх” за счет об-
разования органогенного горизонта (подстилки).
В современных мерзлотно-климатических усло-
виях мощность минеральной толщи почв может
сохраняться на одном уровне неопределенно дол-
го, поскольку соответствует квазистабильному
состоянию природной среды.

Общими признаками изучаемых грануземов
следующие: округло-ребристая структура в гори-
зонте BHFgr, отсутствие в их профиле морфоло-
гических признаков осветления (при наличии
кварца в материнской породе и кислой окисли-
тельной обстановки), оглеения, горизонтов AY и
АО, разная степень разложения подстилок и спо-
радическая встречаемость горизонта Н.

Причиной отсутствия оподзоливания в грану-
земах может быть отсутствие или недостаточное
содержание устойчивых к выветриванию светлых
минералов (кварца, калиевых полевых шпатов),
которые могли бы явиться материалом для образо-
вания осветленного горизонта [35], а также высо-
кое содержание оксидов Al и Fe, способствующее
коагуляции кислых продуктов гумусообразования
и образованию гранулированию минеральной поч-
венной массы. Тонкодисперсные частицы плотно
упакованы в структурный агрегат и, очевидно, от-
носительно защищены от непосредственного воз-
действия мигрирующих сверху вниз кислых рас-
творов. Известно, что в таежных почвах на щеб-
нисто-мелкоземистых дериватах основных пород,

содержащих кварц и калиевые полевые шпаты,
формируются подбуры оподзоленные [7, 12, 36].

Отсутствие в изучаемых грануземах серогуму-
сового (дернового) и грубогумусового горизонта,
видимо, связано с тем, что в напочвенном покро-
ве очень мало растительности, имеющей разви-
тую корневую массу, способной разрыхлять плот-
ную суглинисто-глинистую толщу. Олиготроф-
ный напочвенный покров (мхи и лишайники) с
минеральной почвенной толщей прямо не сопри-
касаются. Корневая система кустарников и ку-
старничков сосредоточена преимущественно в
органогенных горизонтах, лишь немногие тонкие
корни проникают глубоко в минеральную часть
почвы. Горизонт АО широко распространен в про-
филях подбуров охристых, а горизонты О–АО – в
палевых почвах, формирующихся на обломочно-
мелкоземистых субстратах [9–12].

Рис. 1. Строение профиля гранузема (фото насыпных
микромонолитов). Разрез 19, горизонты О–BHFgr–
BFgr–D.

BHFgr

O

BFgr

D
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В литературе имеются описания грануземов с
гумусовым (дерновым), грубогумусовым гори-
зонтами и с горизонтом с признаками отбелива-
ния (оподзоливания) [8, 30, 31]. Так, в работах
Соколова описаны грануземы с горизонтами ОА
и АВ (разрезы 21, 19) [30, 31], а в работе [8] – гран-
узем с горизонтом Аv (AY). Образование этих го-
ризонтов, вероятно, связано с послепожарной
сменой первичных лиственничников мохово-ли-
шайниковых лиственнично-березовыми лесами с
разнотравным напочвенным покровом. Густая
корневая система последнего разрыхляет поверх-
ность суглинисто-глинистой толщи, что приво-
дит к развитию горизонта АО и/или AY (это зави-
сит от характера пожара). Не исключается и то,
что пирогенная смена биоценозов может приве-
сти к формированию грануземов с оподзоленным, с
признаками отбеливания, горизонтом ОА2 со свет-
лыми отмытыми зернами минералов, описанным
Соколовым (разрез 15 c обилием углей и разрез 17)
[30, 31]. В результате пожара происходит разру-
шение агрегатов и потеря органического веще-
ства, находящегося в пленках на поверхности
светлых минералов, и, как следствие, образова-
ние оподзоленного горизонта. Грануземы оглеен-
ные описаны в краткой статье Васильевской [2].

Спорадическая встречаемость перегнойного
горизонта Н в описываемых грануземах, вероят-
но, связана с экзогенными воздействиями (на-
пример, пожаром и, как следствие, боковым смы-
вом минеральных остатков горизонта атмосфер-
ными осадками). Содержание гумуса в горизонте
BHFgr (особенно в верхней части) этих разрезов
примерно такое же (9–11%), как в разрезе 10 (11%) с
перегнойным горизонтом. Этот факт позволяет
предположить, что почвы имели в прошлом пере-
гнойный горизонт, с которым связано повышен-
ное накопление дисперсного гумуса. По нашим
данным, перегнойный горизонт часто обнаружи-
вается в подбурах охристых, имеющих суще-
ственно более широко распространение по срав-
нению с грануземами, формирующимися в близ-
ких с подбурами условиях природной среды [8–12].
Различия в степени разложения подстилки на го-
ризонты О и Н в изучаемых грануземах обусловле-
ны, вероятно, разными (био)климатическими
условиями ее развития. Сначала формировался го-
ризонт Н, а затем – горизонт О. Однослойные (О)
и двуслойные (О–Н) органогенные горизонты
характерны и для контактирующих с гранузема-
ми подбуров охристых [12].

Минералого-гранулометрический состав. Ми-
нералогический состав почвообразующих пород
(кварцсодержащих долеритов) грануземов пред-
ставлен основными и средними плагиоклазами,
калиевыми полевыми шпатами, моноклинным
пироксеном, оливином, вулканическим стеклом,
кварцем, рудными минералами, которые в раз-
ной степени подверглись вторичным постмагма-

тическим изменениям: по плагиоклазам развиты
соссюрит, хлорит; по пироксену – хлорит, по
оливину – боулингит, иддингсит; по стеклу – па-
лагонит, нонтронит, хлорит-глинистое вещество.
Цеолитизация пород носит гидротермальный ха-
рактер; соссюритизация, глинизация и боулинги-
тизация минералов являются, прежде всего, ре-
зультатом автометасоматических процессов.

Минералогический состав частиц 1.0–0.25 мм
следующий: легкая фракция – доминируют оже-
лезненные агрегаты (3.5–30.0) и обломки породы
(22.0–78.2), кварц (9.0–35.8), халцедон (5.5–12.0);
тяжелая фракция – моноклинные пироксены
(95.8–97.8). Частицы 0.25– 0.05 мм: легкая фрак-
ция – основные и средние плагиоклазы (25.8–
65.0), ожелезненные агрегаты (27.0–44.3), калие-
вые полевые шпаты (8.9–20.0), кварц (2.1–15.3),
кремнисто-глинистые обломки породы (5.1–
15.0); тяжелая фракция – моноклинные пироксе-
ны (90.3–92.7), присутствуют – ильменит, магне-
тит, лимонит, оливин, амфиболы, хлорит и др. В
целом превалируют устойчивые к выветриванию-
почвообразованию пироксены, калиевые поле-
вые шпаты, кварц. Следует отметить высокое со-
держание ожелезненных агрегатов, особенно во
фракции 0.25–0.05 мм горизонта BHFgr, что согла-
суется с микроагрегатным составом. В общем ми-
нералогический состав мелкозема отражает гене-
тическую связь с кварцсодержащими долеритами.

По данным рентгендифрактометрического и
термического анализов во фракции 1.0–0.05 мм
присутствуют кварц, щелочные полевые шпаты,
плагиоклазы, щелочные амфиболы, пироксены,
монтмориллонит, хлорит, следы каолинита и ми-
нералы гидрослюд. Во фракции 0.01–0.001 отме-
чены аналогичные минералы. Минералогиче-
ский состав частиц <0.001 мм однородный по все-
му профилю и представлен монтмориллонитом,
каолинитом, кварцем, полевыми шпатами.

Гранулометрический состав грануземов (табл. 1)
варьирует от легкого суглинка до легкой глины,
что обусловлено в первую очередь исходной не-
однородностью материнских пород. Распределе-
ние ила и физической глины в горизонтх BHFgr и
BFgr сравнительно равномерное. При этом со-
держание глинистого материала в горизонте BFgr
может быть выше, чем в BHFgr. Этот факт позво-
ляет предполагать, что глинистый материал в
грануземах является продуктом, унаследованным
от материнских суглинисто-глинистых пород,
претерпевших этапы переотложения и гиперге-
неза. Почвенное выветривание, вероятно, связа-
но с криогенным разрушением (промерзанием-
оттаиванием) минералов без их химического из-
менения кристаллической структуры. В литера-
туре [24] отмечается, что в суровых климатически
условиях химическое преобразование минера-
лов коренных пород имеет крайне ограниченное
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значение. В грануземах этот тезис подкрепляет-
ся следующими фактами. Они имеют ограни-
ченный потенциальный запас слабоустойчивых к
выветриванию первичных минералов (нет обло-
мочного материала). Это подтверждается минера-

логическим составом гранулометрических фрак-
ции мелкозема, который относительно обогащен
устойчивыми силикатами (кварцем, калиевыми по-
левыми шпатами, пироксенами), за счет допочвен-
ного выветривания неустойчивых минералов (оли-

Таблица 1. Гранулометрический и микроагрегатный состав грануземов

Примечание. ПО – потеря при обработке HCl. Над чертой – гранулометрический состав, рассчитанный на почву, лишенную
карбонатов. Под чертой – микроагрегатный состав. К – коэффициент дисперсности по Качинскому. Здесь и далее:
прочерк – не обнаружено.

Разрез Горизонт Глубина, 
см ПО, %

Содержание фракции, %; размер, мм
К

1–0.25 0.25–0.05 0.05–0.01 0.01–0.005 0.005–0.001 <0.001 <0.01

10
BHFgr 7–14 8 – 11

BFgr 14–27 11 – 33

12
BHFgr 6–18 5 24

BDf,gr 18–59 6 24

13
BHFgr 7–29 6 15

BDf,gr 29–44 5 17

15
BHFgr 8–30 5 18

BDf,gr 30–53 5 14

16

BHFgr 5–15 7 16

BFgr 15–35 9 17

BDf,gr 35–55 6 50

17

BHFgr 13–23 9 7

BFgr 23–37 11 45

BDf,gr 37–60 7 50

18
BHFgr 7–15 5 12

BFgr 15–37 5 19

19

BHFgr 13–28 10 19

BFgr 28–43 11 –

BDf,gr 43–63 10 –
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вина, плагиоклазов). Суглинисто-глинистая толща
(особенно ее нижняя часть) грануземов, располо-
женная под сравнительно мощной теплоизоля-
ционной подстилкой, находится примерно 10 ме-
сяцев в мерзлом и холодном состоянии. С учетом
этих положений, очевидно, можно говорить, что
глинообразование в грануземах не получает су-
щественного развития. В грануземах доминируют
процессы переорганизации минеральной массы
(образование шаровидной и округло-зернистой
структуры).

В микроагрегатном составе грануземов преоб-
ладают частицы 0.25–0.01 мм. Основную роль в
грануляции почв играет илистая фракция, содер-
жание которой в агрегатном составе по сравне-
нию с гранулометрическим резко падает (напри-
мер, от 26 до 3 и от 6 до 1), а количество фракции
физического песка возрастает, в ней доминируют
частицы 0.25–0.05 мм. Коэффициент дисперсно-
сти (7–24) свидетельствует об относительно вы-
сокой прочности микроагрегатов в горизонте
BHFgr (например, у черноземов не превышает
10). Главным цементирующим веществом поч-
венной массы служат железо-гумусовые соедине-
ния и гидроксиды Fe.

Физико-химические свойства. Грануземы ха-
рактеризуются сильнокислой–кислой реакцией
среды в подстилках и верхней части горизонта
BHFgr. Степень ненасыщенности поглощающего
комплекса основаниями варьирует в очень широ-
ких пределах и увеличивается от нижних гори-
зонтов к верхним. Нижняя минеральная толща
насыщенна, верхняя – слабоненасыщенна–на-
сыщенна, подстилки – сильноненасыщенны-
ненасыщенны (табл. 2). Имеют повышенное со-
держание гумуса фульватного состава в горизон-
те BHFgr (до 10.9%), резко убывающее с глубиной
(1.2–3.7%), Сгк/Сфк < 1. Обогащенность горизонта
BHFgr гумусом связана с альфегумусовым про-
цессом, а также с метаморфизмом остатков кор-
ней. Общая зольность органогенных горизонтов
колеблется в широком диапазоне (2.4–52.8%),
что связано в первую очередь с разной степенью
разложения растительных остатков и содержани-
ем минеральных примесей (0.9–30.7%). Химиче-
ский состав подстилок близок к составу материн-
ской породы. Общая закономерность относи-
тельной концентрации элементов в подстилках:
Si > Al = Fe > Ca > Mg (до 88–99% от суммы золь-
ных элементов).

Валовой состав мелкозема грануземов (табл. 3)
имеет сравнительно равномерное распределение
SiO2, Al2O3 и Fe2O3, с незначительным уменьше-
нием с глубиной содержания железа и увеличени-
ем (в отдельных разрезах) количества алюминия.
Содержание этих элементов меняется от разреза к
разрезу, что связано в основном с различиями хи-
мического состава магматических материнских

пород и с гранулометрическим составом. По мере
его утяжеления обнаруживается тенденция к уве-
личению содержания этих элементов, что может
быть связано с минералогической сепарацией от-
ложений в процессе транспортировки и седимен-
тации отложений. Содержание остальных окси-
дов примерно соответствует их количеству в по-
роде, а распределение в профиле равномерное
или близкое к нему.

Валовой состав гранулометрических фракций
(0.25–0.001, <0.001 мм) мелкозема заметно меня-
ется в зависимости от размера частиц: с уменьше-
нием их дисперсности содержание Al2O3 и Fe2O3
(особенно алюминия) увеличивается, а количе-
ство SiO2, CaO, MgO, Na2O, K2O уменьшается,
что связано с минералого-гранулометрическим
составом фракций. Увеличение содержания R2O3
в тонкодисперсных фракциях обусловлено гли-
нистыми силикатами (монтмориллонитом, нон-
тронитом, хлорит-смектитом и др.).

Формы соединений железа и алюминия. Грану-
земы характеризуются высоким абсолютным и
относительным содержанием оксалато- и дитио-
ниторастворимых групп и форм желез и алюми-
ния (табл. 4). Содержание и распределение Fe2О3
и Al2O3 носит преимущественно аккумулятивный
характер с максимумом в альфегумусовом грану-
лированном горизонте BHFgr (за исключением
силикатных форм), расположенном на контакте с
подстилкой. Именно в этом горизонте прослежи-
вается максимальное скопление ожелезненных
обломков минералов и почвенных агрегатов. При
этом важно отметить, что повышенное содержа-
ние форм Fe2O3 в железисто-гранулированном
горизонте BFgr, является, по-видимому, не ре-
зультатом внутрипочвенного выветривания же-
лезосодержащих минералов (в нашем случае они
представлены главным образом устойчивыми пи-
роксенами), а остается унаследованным от мате-
ринских пород. Можно полагать (концепция Раз-
умовой [24]), что в северных широтах благодаря
низким температурам в результате промерзания-
таяния происходит реакция гидролиза желези-
стых (охристых и желтовато-бурых) пленок, по-
крывающих минералы, и участие образующихся
при этом гидроксидов железа в криохемогенном
гранулировании мелкозема. Несиликатные фор-
мы железа представлены окристаллизованными и
оксалаторастворимыми органоминеральными со-
единениями (превалируют первые). Основным
источником оксалаторастворимого железа в го-
ризонте BHFgr служит, вероятно, преимуще-
ственно биогенная аккумуляция с дополнитель-
ным унаследование его от исходных пород. Счита-
ется, что при разложении растительных остатков
железо в коллоидальной форме попадает в верх-
нюю часть почвенной толщи. Аккумуляция окри-
сталлизованных форм Fe2О3 связана с внутри-
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почвенной кристаллизацией и дегидратацией
оксалаторастворимых соединений [15]. Процесс
обезвоживания и закрепления железа в почвах
северных широт отмечалось ранее [10, 29, 34].
Повышенное содержание оксалаторастворимого
Fe2О3 (0.93–1.91%) в нижней части почвенной
толщи, которая подавляющую часть теплого пе-
риода находится в мерзлом и холодном состоянии
(особенно горизонт BDf,gr), может быть связано с
гидролизом (промерзание–оттаивание) желези-
стых пленок находящихся на мелкоземе исходных

пород. Накопление оксалаторастворимого Al2O3
происходит за счет вторичного закрепления в со-
единениях с органическим веществом. В илистой
фракции обнаруживается повышенное по сравне-
нию с мелкоземом содержание оксалатораствори-
мых форм соединений железа и алюминия, в
большинстве разрезов превалирует последний.
Количество. их составляет, %: Fe2О3 3.0–9.0 (20–
72, от валового), Al2O3, – 2.0–8.6 (8–82, от валово-
го). Максимум содержания железа проявляется в
горизонте BHFgr. Основной формой накопления

Таблица 2. Химические свойства грануземов

* Углерод и азот по методу Анстета (в модификации Пономаревой и Николаевой); ППП – потеря при прокаливании.

Разрез Горизонт Глубина, см

pH

Гумус/ППП, % N, % С/N
Са2+ Mg2+ Н+

Σ СН, %
H2O KC1 смоль(экв)/кг

Н+

10 О 0–3 3.8 2.9 47.3*/94.2 1.20* 39 13.8 4.3 41.3 59.4 69
H 3–6 4.2 3.0 35.1*/50.8 0.89* 22 5.4 2.0 58.1 65.5 89
BHFgr 6–14 5.6 3.5 9.67 0.18 31 4.6 2.5 27.6 34.7 79
BFgr 14–27 5.7 4.2 3.72 0.09 23 10.9 3.2 3.5 17.6 20

12 О 0–6 4.0 2.9 38.0*/78.8 1.31* 29 10.0 4.5 41.2 55.7 74
BHFgr 6–18 4.8 3.3 3.88 0.11 21 11.4 2.9 15.5 29.8 52
BDf,gr 18–59 5.7 4.2 1.31 0.04 20 19.4 10.9 0.9 31.2 3

13 О 0–7 4.0 3.0 26.3*/59.0 0.60* 44 5.0 3.5 47.9 56.4 85
BHFgr 7–29 4.9 3.3 3.39 0.09 22 5.5 4.4 16.1 27.0 60
BDf,gr 29–44 5.4 3.9 1.21 0.04 16 9.7 14.8 1.8 16.3 7

15 О 0–8 4.0 3.0 32.6*/60.8 0.89* 37 4.5 3.3 51.7 59.5 87
BHFgr 8–30 4.8 3.3 3.10 0.10 19 9.1 7.9 12.5 29.5 42
BDf,gr 30–53 5.9 4.3 1.38 0.06 13 6.6 23.6 0.6 30.8 2

16 O 0–5 4.2 3.3 41.8*/90.6 1.29* 32 6.3 6.0 41.7 54.0 77
BHFgr 5–15 5.1 4.0 5.79 0.12 27 1.8 1.2 9.8 12.8 77
BFgr 15–35 5.9 4.6 3.15 0.10 19 3.7 1.5 2.0 7.2 28
BDf,gr 35–55 6.0 4.9 1.40 0.03 23 4.9 1.2 0.7 6.8 10

17 O1 0–6 3.7 2.7 50.4*/97.7 1.11* 45 5.7 3.4 49.9 59.0 85

O2 6–13 3.8 2.8 47.1/94.6 1.00* 47 6.1 5.9 50.0 62.0 81

BHFgr 13–23 4.7 3.3 10.78 0.22 29 1.8 2.0 29.6 33.4 89
BFgr 23–37 5.6 4.2 3.02 0.09 19 2.2 1.4 2.8 6.4 44
BDf,gr 37–55 6.1 4.4 2.67 0.07 21 7.5 6.9 1.9 16.3 12

18 O 0–7 4.4 3.3 38.8*/60.2 0.81* 48 12.1 7.7 28.9 48.7 59
BHFgr 7–15 4.8 3.4 3.72 0.07 29 9.9 5.5 10.2 25.6 40
BFgr 15–37 5.5 3.8 2.12 0.07 17 8.0 17.7 1.6 27.3 6
BDf,gr 37–55 5.8 4.2 1.88 0.05 22 6.0 21.0 0.7 27.7 2

19 O 0–13 3.8 2.9 49.4*/89.7 1.01* 49 8.9 4.8 37.6 51.3 73
BHFgr 13–28 5.0 4.2 8.87 0.13 40 1.4 0.6 4.9 6.9 71
BFgr 28–43 5.6 4.8 3.99 0.10 22 1.8 1.0 0.3 3.1 10
BDf,gr 43–63 5.6 4.8 2.65 0.10 15 2.2 1.1 0.4 3.7 11
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этих элементов являются гидроксиды и органо-
минеральные соединения. Таким образом, соот-
ношение и распределение групп и форм соедине-
ний железа являются диагностическими (генети-
ческими особенностями) грануземов.

Генетико-географические особенности, сопо-
ставления и классификационно-номенклатурные
аспекты грануземов. Грануземы формируются в
самобытной факторной (экологической) нише.
Они имеют относительно широкий географиче-
ский ареал (северо-запад Среднесибирского плос-
когорья), но площади их ограничены. В пределах
ареала, при смене суглинисто-глинистых материн-
ских пород глыбово-щебнисто-мелкоземистыми
грануземы сменяются подбурами охристыми. В
почвенном покрове грануземы контактируют,
главным образом, с криоземами, которые зани-
мают слабодренированные элементы рельефа.
Вертикальная смена почв на дериватах основ-
ных изверженных пород (на южном горном
склоне) следующая: предгорные террасовидные
поверхности – грануземы, тыловой шов и делю-
виальный шлейф – криоземы, склон и вершина
(элювиоделювии и элювии) – подбуры охристые.

На северном склоне господствуют криоземы, за
исключением верхней части горного массива, где
развиты подбуры. Почвенный покров водоразде-
лов характеризуется резким преобладанием под-
буров и криоземов. Грануземы встречаются спо-
радически и образуют ограниченные массивы.
Соотношение подбуров и грануземов определя-
ется в первую очередь характером почвообразую-
щих пород [8, 9].

Генетико-географические особенности ареа-
лов грануземов главным образом связаны с соста-
вом почвообразующих пород. Они развиваются
на специфических по минералого-гранулометри-
ческому составу флювиогляциальных суглини-
сто-глинистых отложениях, которые контроли-
руют пространственное распределение почв и
процессы почвообразования-выветривания. Ос-
новными процессами формирования грануземов
являются метаморфизация органического веще-
ства, альфегумусовая миграция и округло-ребри-
стая (коагуляционно-криохемогенная) грануля-
ция. Эти процессы изменяют профильную орга-
низацию почвенной массы, создают основные
диагностические свойства почв, определяющие

Таблица 3. Валовой состав грануземов, % от прокаленной навески

Номер 
разреза Горизонт Глубина, 

см ППП, % SiО2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MnO P2O5 CaO МgО Na2O К2O

10 BHFgr 7–14 17.88 54.29 16.54 12.41 1.79 0.18 0.15 6.79 5.64 1.84 0.89
12 BFgr 14–27 10.09 54.11 17.58 11.68 1.64 0.20 0.13 6.43 5.16 1.71 0.90

BHFgr  6–18 10.51 60.27 17.54 10.50 1.61 0.14 0.07 3.10 3.35 1.61 1.55
BDf,gr 18–59 7.19 60.03 17.68 10.20 1.51 0.14 0.11 3.00 3.14 1.67 1.62

13 BHFgr 7–29 10.44 59.43 17.70 11.29 1.69 0.17 0.17 2.74 3.35 1.46 0.64
BDf,gr 29–44 7.53 59.06 17.69 10.43 1.51 0.24 0.10 3.19 3.55 1.58 1.50
BHFgr 8–30 10.54 57.87 18.35 12.23 1.78 0.14 0.09 2.74 3.04 1.51 1,51
BDf,gr 30–53 7.72 57.90 18.46 11.15 1.64 0.18 0.09 3.64 4.14 1.66 1.64
BHFgr 5–15 12.69 50.51 16.30 13.95 1.78 0.29 0.21 7.57 6.86 1.97 1.23

15 BFgr 15–35 8.62 50.70 16.34 13.82 1.80 0.28 0.24 7.78 6.96 1.93 1.22
BDf,gr 35–55 5.23 51.09 15.42 12.32 1.57 0.24 0.18 8.28 6.73 2.20 1.17

16 BHFgr 17–23 21.87 55.91 15.70 11.41 1.78 0.17 0.21 6.88 5.22 2.24 0.47
BFgr 23–37 7.68 54.53 17.75 10.78 1.54 0.20 0.07 5.71 5.11 2.30 0.47
BDf,gr 37–55 6.92 54.32 16.78 10.64 1.56 0.19 0.10 6.78 4.88 2.29 0.43

17 BHFgr 7–15 10.48 56.81 16.94 12.15 1.95 0.24 0.08 4.10 4.07 1.57 0.99
BFgr 15–37 7.90 57.38 17.05 11.85 1.85 0.28 0.08 4.08 4.04 1.69 1.11

18 BDf,gr 37–55 7.92 54.20 18.48 12.10 1.71 0.23 0.07 5.43 4.55 1.59 0.93
BHFgr 13–28 10.84 55.25 14.64 11.65 1.54 9.20 0.10 7.08 5.92 2.02 1.07

19 BFgr 28–43 6.37 53.61 15.27 11.69 1.53 0.19 0.14 7.34 6.04 2.09 0.96
BDf,gr 43–63 4.36 53.85 14.96 11.70 1.50 0.23 0.19 7.69 6.15 2.13 1.07

Кварцсодержащие 
долериты

7.71 47.88 15.88 13.76 1.47 0.23 0.15 9.78 7.03 2.74 0.06
2.69 52.86 16.83 10.27 137. 0.19 0.14 8.35 5.00 3.06 0.85
6.50 56.17 15.98 10.86 1.09 0.18 0.10 6.67 5.80 2.16 0.44
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их генетико-географические особенности. По
морфогенетическим свойствам грануземы наибо-
лее близки подбурам охристым. Основные разли-
чия этих почв связаны с почвообразующими по-
родами и с проявлением коагуляционно-криохе-
могенной грануляции в грануземах. В связи со
сказанным правомерен вопрос, почему в подбу-
рах охристых не образуется хорошо выраженный
агрегированный горизонт? Можно полагать, что
причиной этому является минералого-грануло-
метрический состав материнских пород. Подбу-
ры формируются на щебнисто-мелкоземистых
продуктах выветривания (элювиях, элювиоделю-
виях), содержащих потенциальный резервный
запас первичных, способных к выветриванию,
минералов. Основное действие альфегумусового
процесса в подбурах направлено на выветривание
минеральной массы (слабоустойчивых минера-
лов) и образование органоминеральных пленок
(кутан) на поверхности зерен минералов и грубо-
обломочного материала. В результате перманент-
ного удаления твердого материала экзогенными
процессами происходит омоложение почвенного
профиля (он растет в глубину) и, как следствие,
он пополняется свежим минеральным веще-
ством. Потенциальный резерв силикатных мине-
ралов, способных к выветриванию, в грануземах,

формирующихся на суглинисто-глинистых поро-
дах, ограничен (доминируют пироксены, кварц,
полевые шпаты), профиль их подпирается устой-
чивым к выветриванию окатанным грубообло-
мочным субстратом (он не растет вглубь). Основ-
ное действие кислого органического вещества в
грануземах направлено прежде всего на переорга-
низацию суглинисто-глинистого материала в ша-
рообразную и округло-ребристую структуру.

В работах [17, 21] грануземы выделены в отделе
железисто-метаморфических почв в качестве
подтипа в типе органо-ржавоземов под названи-
ем “железисто-гранулированные (грануземы)”.
Такое классификационное положение грануземов
вызывает сомнение. По генетико-географическим
признакам грануземы принципиально отличны от
ржавоземов. Черты различия ржавоземов от грану-
земов следующие. Ржавоземы формируются в бо-
лее теплых климатических условиях на щебнистом
и супесчано-суглинистом элювиоделювии, под
хвойными кустарничково-травяными лесами
средней и южной тайги. Для них характерен серо-
гумусовый (дерновый) горизонт AY, рыжевато-
бурая (охристо-ржавая) окраска срединного бес-
структурного горизонта, образование которого
связано с внутрипочвенным выветриванием же-
лезосодержащих минералов. Приведенные сопо-

Таблица 4. Формы соединений железа и алюминия в грануземах, %

Примечание. Feвал и Alвал – валовые. Feсил – силикатное (разность между Feвал и Fed). Fеd – дитиониторастворимое. Feокс и
Alокс – оксалаторастворимые. Окристаллизованное (разность между Fеd и Feокс).

Разрез Горизонт Глубина, 
см

Feвал (А) Feсил Fed (Б) Feокс (В) Feокр Б от А В от А В от Б Alвал (А) Alокс (Б) Б, от А

10 BHFgr 7–14 12.41 7.53 4.88 2.16 2.72 39 17 44 16.54 4.74 29
BFgr 14–27 11.68 8.44 3.24 1.56 1.68 28 13 48 17.58 4.69 27

12 BHFgr 6–18 10.50 5.70 4.08 1.11 2.97 39 11 27 17.54 1.75 10
BDf,gr 18–59 10.20 6.27 3.93 1.72 2.21 39 17 44 17.68 1.69 11

13 BHFgr 7–29 11.29 6.85 4.44 1.99 2.45 39 18 45 17.70 2.69 15
BDf,gr 29–44 10.43 6.53 3.90 1.04 2.86 37 10 27 17.69 1.44 8

15 BHFgr 8–30 12.23 7.06 5.17 2.05 3.12 42 17 40 18.35 2.43 13
BDf,gr 30–53 11.15 7.15 4.00 1.61 2.39 36 14 40 18.46 1.57 9

16 BHFgr 5–15 13.95 9.67 4.28 1.97 2.31 31 14 46 16.30 5.65 37
BFgr 15–35 13.82 0.64 3.18 1.53 1.65 23 11 48 16.34 5.51 34

17 BHFgr 13–23 11.41 7.30 4.11 2.73 1.38 36 24 66 15.70 4.20 28
BFgr 23–37 10.79 8.24 2.55 1.34 1.21 24 12 53 17.76 4.65 26
BDf,gr 37–60 10.64 8.08 2.56 1.26 1.30 24 12 49 16.78 3.46 21

18 BHFgr 7–15 12.5 7.68 4.47 1.89 2.58 38 16 42 16.94 2.56 15
BFgr 15–37 11.89 7.53 4.32 1.91 2.41 36 16 44 17.05 1.97 12
BDf,gr 37–55 12.10 8.62 3.48 1.49 1.99 29 12 43 18.48 1.82 10

19 BHFgr 13–28 11.65 8.28 3.37 1.08 2.29 30 9 32 14.64 4.33 30
BFgr 28–43 11.69 9.05 2.64 1.10 1.54 23 9 42 15.27 5.09 33
BDf,gr 43–63 11.70 10.00 1.70 0.93 0.77 15 8 55 14.46 3.70 26
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ставления сходства и различий грануземов с под-
бурами охристыми и ржавоземами позволяет го-
ворить, что грануземы – почвы с уникальным
диагностическим альфегумусовым гранулиро-
ванным горизонтом BHFgr. Все это позволяет вы-
делить их в отделе альфегумусовых почв в ранге
подтипа в типе подбуров под названием “подбу-
ры гранулированные (грануземы)”. Безусловно,
такая номенклатура и классификационное поло-
жение грануземов носят условный характер и
подлежит обсуждению.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенный теоретический анализ ориги-

нальных материалов позволяет заключить, что
особенности пространственного распростране-
ния и происхождения грануземов обусловлены
специфическим сочетанием факторов и процес-
сов выветривания–почвообразования, определя-
ющих новый качественный признак – высокую
степень переорганизации минеральной массы
(диагностический альфегумусовый гранулиро-
ванный горизонт BHFgr), который в других поч-
вах не повторяется. Это дает основания полагать,
что грануземы – это генетический объект иссле-
дования и классификационного построения.
Грануземы – редкие и уникальные почвы на тер-
ритории России, они встречаются спорадически,
не образуя для мелкомасштабного картографиро-
вания почвенных массивов. На почвенной карте
РСФСР [19] грануземы представлены довольно
крупными контурами, что не соответствует дей-
ствительности. Грануземы требуют первоочеред-
ной охраны и занесения их Красную книгу почв.
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Genetic–Geographical Features of Granuzems
Yu. I. Yershov*

Sukachev Institute of Forest SB RAS, Separate subdivision at FRC KSC SB RAS,
Akademgorodok, Krasnoyarsk, 660036 Russia
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Presently, the issues of genesis, nomenclature and classification of granuzems remain debatable which is
explained by extremely limited data on them. These soils are described in the forest-tundra of the Norilsk
depression, in the valleys of the Tukalanda, Akkit, and Khantaika rivers (coordinates 68°30′ N, 88°15′ E) and
in the northern taiga of the lower reaches of the Nizhnyaya Tunguska river (66°20′ N, 89°00′ E). Genetic and
geographical features of granuzems are closely related to the mineral and granulometric composition of soil-
forming rocks which are represented by moraine and glaciofluvial loamy-clay deposits – derivates of quartz-
containing dolerites. Soils are characterized by a strongly acid or acid to neutral reaction and, accordingly, by
low base saturation in the upper horizons and moderate in the lower ones. Granuzems have an elevated hu-
mus content, its fulvate composition (Cha/Cfa < 1) and high content of oxalate-extractable iron. The leading
soil-forming processes are soil weathering and coagulation-cryochemogenic structure granulation. The hori-
zon with a strong rounded-grain (granular) structure serves as a diagnostic morphological property of
granuzems. There is a surface litter of different thickness and decomposition rate.

Keywords: Subarctics, Central Siberian Plateau, mafic rocks, glaciofluvial deposits, round-grained structure
granulation, soil classification
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