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Выявлено соотношение почвообразования и осадконакопления в пойме р. Утяганка (бассейна
р. Урал) на территории заповедника Аркаим (Челябинская область). Использованы почвенные, па-
линологический, минералогический методы исследования, а также 15 радиоуглеродных дат гуму-
са почв и седиментов. На низкой пойме мощность голоценовых осадков составляет 4–5 м. Верх-
ние 1.5 м осадков, возникшие за последние 2 тыс. л., содержат три погребенные (частично совме-
щенные) почвы, формировавшиеся со средней скоростью 13.3 см/100 лет. Почвы аллювиальные
дерновые имеют признаки засоленности и солонцеватости, отражают активную антропогенную
бассейновую эрозию, характеризуют малый ледниковый период и засушливое теплое “время ви-
кингов”. На глубине 1.5–5 м расположено до пяти погребенных почв, формировавшихся 2–
12 тыс. л. н. со скоростью 1.9–3.1 см/100 лет, почвы разделены слоями аллювия. Из них почвы, раз-
вивавшиеся 4.2–2 тыс. л. н., характеризуются разной степенью гумусированности, солонцеватости,
и повышенной окарбоначенностью, они отражают резкие колебания атмосферного увлажнения,
преобладание аридности, рост континентальности. Почвы, развивавшиеся 5.5–4.2 тыс. л. н., огле-
ены, средне гумусированы и окарбоначены и свидетельствуют о более влажном и теплом климате,
чем сейчас. На это время приходится максимум лесных ареалов (содержание древесной пыльцы
67%). В период 8–5.5 тыс. л. н. по свойствам почв и палинологическому анализу (древесной пыльцы
15%) реконструирован теплый засушливый климат. Почвы в период 9.5–8 тыс. л. н. размытые, пере-
гнойные глеевые на щебнистом пролювии–аллювии отражают резкие колебания климата конца
позднеледниковья. Возможно, что во время паводков происходит не только накопление аллювия, но
и периодический размыв поверхности с уменьшением мощности гумусового горизонта, служащий
причиной обновления почв, замедления прироста гумусового горизонта и аллювия в целом. Сред-
няя доля гумусированных слоев составляет 26% от общей мощности содержащего аллювия.
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ВВЕДЕНИЕ
Почвообразование в поймах степных рек

происходит одновременно с осадконакоплени-
ем, почвы здесь относят к стволу синлитогенных
[18]. Высота паводков изменяется от 0.5 до 2–3 м и
более, которые в среднем продолжаются 2–3 неде-
ли. Остальное время на поверхности пойм проис-
ходит почвообразование. Почвы и аллювий в раз-
резе переслаиваются, образуя педолитокомплек-
сы, отражающие циклы природных процессов.
Верхними и нижними границами комплексов слу-
жат поверхности погребенных почв. Разность воз-

растов по 14С между ними определяет длитель-
ность формирования слоя, а отношение мощно-
сти слоя к его возрасту – среднегодовую скорость
формирования [3]. Она не является скоростью
осадконакопления, так как в нее входит почвооб-
разование, но служит характеристикой цикла. Ха-
рактеристика процессов в поймах содержится в
трудах [1–4, 6, 10, 22, 23, 25, 28, 33, 35, 41, 43, 47, 50].

Палеоклиматические данные важны для по-
нимания почвообразования, а свойства и таксо-
номия почв позволяют контролировать палео-
климатические реконструкции. Суммированы
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обширные данные по палинологическим иссле-
дованиям Евразии [44, 51, 57], и составлены кар-
ты биомов на каждые 1000 лет в течение хронопе-
риода 0–21 тыс. л. н. [44]. Однако для Зауральско-
го региона данных об эволюции почв в голоцене
недостаточно. Наши исследования восполняют
этот пробел и посвящены изучению эволюции
почв и растительности в голоцене в южном Заура-
лье на территории заповедника Аркаим.

Палинологическое исследование отложений
трех проточных озер в долинах малых рек [54, 55],
в 50 км на северо-восток от района исследований,
вблизи синташтинских поселений (Каменный
амбар, Коноплянка и Журумбай), одновремен-
ных Аркаиму (14С ~4 тыс. л. н.), свидетельствует,
что климат в периоды их создания, а также 2600–
1400 л. н. был близок современному. Относитель-
но гумидные условия отмечались 4400–3600 л. н.,
а более сухие – 500–1500, 2800–3600 и 6000–
7000 л. н. Скорость накопления озерных осадков
уменьшалась в сухие периоды, некоторые из мел-
ких озер осушались.

Имеются реконструкции климата региона в
голоцене по палинологическим спектрам отло-
жений озер и болот: для лесостепи Тобол-Ишим-
ского междуречья [34, 58] и Западной Сибири [45,
46], Южного Урала [20, 48, 49, 52, 54, 55], для сте-
пей равнин и мелкосопочника Северного и Цен-
трального Казахстана [37, 38], и палеоклиматиче-
ские реконструкции по погребенным палеопоч-
вам [15, 30, 31, 42, 56].

Цель работы – рассмотреть особенности эво-
люции пойменных почв, их соотношение с осад-
конакоплением на фоне выявляемых изменений
климата южного Урала в голоцене.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в пойме р. Утяганка,
в 1.5 км от места ее впадения в р. Б. Караганка (ле-
вый приток р. Урал), на территории заповедника
Аркаим (Степное лесничество Ильменского госу-
дарственного заповедника), в Челябинской обла-
сти (координаты 52°38′ N, 59°35′ E) [31]. Район
исследования расположен на восточном склоне
горной страны Урал, в пределах Зауральского
плато-пенеплена с абсолютными высотами 300–
500 м. Поверхность плато сложена комплексом
изверженных и осадочных пород девонского и
карбонового возраста, мезозойскими каолино-
выми корами выветривания, континентальны-
ми отложениями неогена и четвертичного пери-
ода. Нижние части склонов прикрыты делюви-
ально-пролювиальными глинисто-суглинистыми,
нередко щебнистыми наносами. Зональное поло-
жение района – степи с черноземами обыкновен-
ными. Среднегодовые температуры – +1.5°С, ян-
варя – –16.5°С, июля – +18.5°С, количество осад-

ков – 420 мм/год, испаряемость – 500 мм/год.
Ширина долины р. Утяганки около 1 км, из кото-
рых на террасы приходится до 0.3–0.4 км (высота
над урезом воды в русле 4–10 м), на высокую пой-
му – 0.1–0.2 км (высота 2–4 м), низкую пойму –
0.3–0.4 км (высота до 2 м). Полные данные об
объекте содержатся в работах [5, 11, 13–15, 17, 20,
24, 29–31].

Почвы пойм. В пойме р. Утяганка распростра-
нены аллювиальные почвы (Fluvisols) следующе-
го строения [20, 27]: 1) светло- и серогумусовые
(AJ,Y–C), Fluvisols (Humic); 2) темногумусовые
(AU–C(ca)), Fluvisols (Hyperhumic); 3) перегной-
ные глеевые (H–G–CG), Gleyic Fluvisols (Hyper-
humic); 4) серогумусовые глеевые (AY,g–G–CG),
Stagnic Fluvisols (Humic); 5) темногумусовые гид-
рометаморфические (AU–Q–CQ), Fluvisols (Hy-
perhumic, Oxyaquic); а также 6) солончаки (SCs),
Fluvic Solonchaks; 7) солонцы (А–(EL) –BSN–C),
Solonetz (Fluvic).

Для характеристики подтипов почв использо-
вали следующие малые индексы диагностиче-
ских свойств [19]: перегнойности (h); солонце-
ватости (sn); глееватости (g); квазиглееватости
или слабой гидрометаморфизованности (q), за-
соленности (s), оруденелости – уплотненных но-
вообразований железа (fn). Формулы почвенных
профилей дополнены рядом признаков: слабая
ожелезненность – ржавый оттенок, пленки (fе); бо-
лее сильная ожелезненность, без цементации (Fe);
слабая карбонатность – вскипание от НС1, без
новообразований (са) и редкими новообразова-
ниями (саn); сильная карбонатность – бурное
вскипание (CA), обильные новообразования без
цементации массы (САn); структура гумусового
горизонта погребенных почв икряная (Аикр), зер-
нистая (Азерн); обилие копролитов, копролитная
структура (z). В названиях почв применяли следу-
ющие градации содержаний Сорг и СаСО3. Сорг (в
гор. А и АВ), %: <0.5 – безгумусовые, 0.5–2, j –
светлогумусовые, 2–4, y – серогумусовые, 4–8,
u – темногумусовые, 8–9, H – перегнойные.
СаСО3 (в зоне максимальной аккумуляции), %:
<0.5 – бескарбонатные (не вскипают от НС1), 0.5–
5 – малокарбонатные, 5–15 – среднекарбонат-
ные, 15–21 – сильнокарбонатные.

Методы исследований. В пойме р. Утяганка
изучены 3 скважины, полученные ручным буре-
нием, глубиной 3.5–4.6 м (свк. 208, 208а, 210) и
3 разреза (разр. 21, 20, Л-C) глубиной до 2 м. В них
обнаружены погребенные почвы (ПП) и проведе-
но 14С-датирование гуминовых кислот (ГК) почв
и аллювия (15 образцов). При хронокорреляции
слоев учитывали их число, глубину расположе-
ния, отдельные признаки (опесчанистость, каме-
нистость, наличие раковин). Одновозрастным
почвам и отложениям в слое присвоены одинако-
вые номера (1–9). Особое внимание уделяли гра-
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ницам почв и горизонтов, выявлению и объясне-
нию исходных свойств почв, и их изменениям в
процессе диагенеза и наложенного почвообразо-
вания от выше расположенной почвы. Описание
скважин и разрезов проводили по свежим образ-
цам с применением луп и бинокуляра с учетом ру-
ководств Глазовской [8], Розанова [32]. Лабора-
торные анализы выполняли в ЦКП ИФХиБПП
РАН под руководством к. б. н. С.Н. Удальцова:
Сорг – по Тюрину, СО2 карбонатов – титриметри-
чески, гранулометрический состав – пирофосфат-
ным методом [40]. Проведен спорово-пыльцевой
анализ в скважине 208 (Е.Ю. Новенко).

Определяли среднюю скорость формирования
слоя (см/100 лет) между соседними погребенны-
ми гумусовыми горизонтами как косвенный по-
казатель комплекса условий почвообразования.
Для оценки относительной плотности населения
в древние эпохи как возможного показателя бла-
гоприятности экологических условий, определя-
ли число археологических памятников на 100 лет
археологической эпохи (число, памятников опре-
деленной эпохи, культуры на некоторой террито-
рии/длительность эпохи в столетиях) [13].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Вертикальные хроноряды почв низкой поймы

Скв. 208 (глубина 370 см) расположена внутри
болота, в 50 м от его края, на абсолютной высоте
316.5 м. Координаты 52°37.974′ N, 59°36.059′ E
Поверхность – кочкарный осоковый (Carex) луг с
подчиненным участием дербенника (Lythrum),
рогоза широколиственного (Typha latifolia L.),
тростника (Phragmites australis Cav.), веха ядовито-
го (Cicuta virosa L.). Из числа водных растений и
гидрофитов в современных спорово-пыльцевых
спектрах преобладает осока, встречается ежего-
ловник, единично – папоротники.

Грунтовые воды – пресные залегают с 20 см. В
разрезе вскипание от НСl начинается с 20 см. Бо-
лото, в котором расположена скв. 208, возникло
предположительно 10000 л. н. в углублении днища
долины. Судя по мощности осадков, поверхность
поймы и русла была на 4–5 м ниже современной,
вследствие более низкого положения основного
базиса эрозии р. Урал, в который впадают р. Утя-
ганка и Б. Караганка, и уровня Каспийского моря,
11 тыс. л. н. он был ниже современного на 15 м. В то
время на современной глубине 370 см в скв. 208 от-
ложился слой 9 – смесь пролювия и руслового ал-
лювия из средних и легких суглинков с примесью
щебня, песка и раковин и ПП 8 на них (рис. 1).
В дальнейшем над ними накапливался глинисто-
суглинистый материал, обогащенный Сорг (от 2 до
8–9%). Изменения свойств почв и пород по разре-
зу скв. 208 обладают значительной экологической,

палеогеографической и геохимической информа-
тивностью (табл. 1).

Слой 7, 8.4–10 тыс. л. н. – средние суглинки и
глины с примесью песка и щебня, с развитой в
них перегнойно-пестроглеевой почвой (исходное
содержание Сорг 8%). Их малая карбонатность –
вероятное свидетельство прохладного влажного
климата.

Слой 6, 8.4–5.5 тыс. л. н. включает самую гуму-
сированную почву в скв. 208. В ней на протяже-
нии примерно одного тысячелетия отлагались с
высокой скоростью (3 см/100 лет и более) суглин-
ки, без щебня и песка, малокарбонатные, наиме-
нее гумусированные, оглеенные в условиях спо-
койных весенних разливов, затем – примерно на
протяжении двух тысячелетий формировалась
хорошо развитая темноцветная зернистая, выще-
лоченная почва. На последней стадии климат был
более континентальным, более быстрые разливы
отлагали средние суглинки, гор. А не был оглеен.

Слой 5, 5.5–4.2 тыс. л. н. с перегнойной глее-
вой, малокарбонатной глинистой почвой без
примеси песка, полностью оглеенной, формиро-
вавшейся в относительно влажном климате.

Слой 4, 4.2–2.2 тыс. л. н. – протяженный (60 см),
разделен на гумусовую и подгумусовую части, обе
малокарбонатны, верхняя часть неоглеена, ниж-
няя осолонцована, что указывает на начало ари-
дизации климата. Содержание Сорг стало резко
уменьшаться.

Почвы слоев 2 и 3, 2.2–0.7 тыс. л. н. серо- и
светлогумусны, иногда солонцеваты, со слабовы-
раженной карбонатной аккумуляцией. Их про-
фили наложены друг на друга, нарушены диаге-
незом, характеризуют чередование аридных и за-
сушливых эпох.

Почва слоев 1 и 1а, 0–700 лет – серогумусовая
дерновая сформировалась на высохшем болоте
(примерно за последние 700–200 л. н.). Затем
увлажнение усилилось, песчаный материал начал
поступать в болото, накапливались слаборазло-
женные растительные остатки. Содержание Сорг
достигло 9%, карбонаты отсутствуют, с 30 см вы-
явлено пестрое оглеение (g, fe).

Скв. 208а (глубина 470 см) находится на краю
болота, в 40 м от скв. 208. Их строение сходно по
числу и составу погребенных почв, но в скв. 208а
они выражены слабее. Поверхность почвы ров-
ная. Вскипание от НСl начинается с 30 см. Грун-
товые воды залегают на глубине 50 см.

Слой 8 с перегнойно-глеевой почвой. В
средних слоях 350–150 см, формировавшихся
9–3 тыс. л. н., поверхность болота осушалась,
скважина оказывалась за его пределами. Количе-
ство Сорг в осадках резко уменьшалось до 1–2%.
Почвы слоев 7, 6, 5 были светло- и серогумусовы-
ми, слабо- и среднекарбонатными и наиболее



648

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 6  2019

ИВАНОВ и др.

Таблица 1. Вертикальные хроноряды почв, низкая пойма, реконструкция погребенных почв

Слой и почва Глубина, см Строение почвы

Скв. 208

1а, 1. Аллювиальная перегнойная глеевая средне-
карбонатная почва на аллювиальной дерновой 
серогумусовой среднекарбонатной глинистой 
почве

0–40
 30 см;  40 см

2. Аллювиальная дерновая серогумусовая глу-
боко-, сильносолонцеватая среднекарбонатная 
глинистая почва

40–100
 40 см;  70 см; 

 100 см

3. Аллювиальная дерновая серогумусовая мало-
карбонатная тяжелосуглинистая почва

100–130
 10 см;  30 см

4. Аллювиальная дерновая темногумусовая 
солонцеватая малокарбонатная глина

130–190
 20;  40 см;  60 см

5. Аллювиальная перегнойная глеевая бесструк-
турная бескарбонатная тяжелосуглинистая почва

190–230 Нg

6. Аллювиальная дерновая темногумусовая зер-
нистая глеевая некарбонатная средне-, тяжелосу-
глинистая почва

230–310
 30 см;  80 см

7. Аллювиальная перегнойно-глеевая малокарбо-
натная легко-, среднесуглинистая почва

310–370
 20 см;  40 см;  50 см

Слои 8–9 380
 60 см

Скв. 208а

1. Аллювиальная дерновая темногумусовая 
среднекарбонатная солонцеватая почва

0–50 см
 30 см;  50 см

2. Аллювиальная дерновая серогумусовая средне-
карбонатная глинистая щебнистая почва

50–80 Ау,са,Fe

3. Аллювиальная дерновая серогумусовая бескар-
бонатная глинисто-тяжелосуглинистая

80–140
 60 см

4. Аллювиальная дерновая светлогумусовая бес-
карбонатная глеевая глинисто-тяжелосуглини-
стая почва

140–200
 10 см;  30 см;  60 см

5. Аллювиальная дерновая светлогумусовая пест-
роглеевая малокарбонатная (слабоаккумуля-
тивно-карбонатная) глинисто-
тяжелосуглинистая почва

200–260
 10 см;

 50 см

6. Аллювиальная дерновая светлогумусовая пест-
роглеевая малокарбонатная глинисто-тяжелосу-
глинистая почва

260–310
 10 см;

 50 см

AН,ca 
гл

ABz,CA, g,  fe
тс

( )−Ay, z СА, g, fe диаген
тс

AB,  ca
гл

Bsn,  ca
гл

икрAy
гл

АВса 
гл

Au
гл

AB,  SN
гл

Bsn, g,ca 
гл

Au
сс

AB, g
тс

H,fe, g
сс,  лс

Hfe, g,ca
сс,  лс 

Hfe, g,CA 
сс,  лс 

Cfe, g,CA
сс,  лс щебнистый,   с раковинами 

Au
сс, тс

ABsn,  ca  
сс,  гл

Ay  
гл,  тс

Aj,G
гл–тс 

A,G,Fe 
гл–тс 

В,G,Fe 
гл–тс 

Aj,G, fe
гл–тс 

BC,G,fe 
гл–тс,   щебнистый,  слоистый

Aj,G,fe
гл–тс 

BC,G,fe 
гл–тс,   щебнистый,  слоистый
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7. Аллювиальная дерновая серогумусовая бескар-
бонатная пестроглеевая тяжелосуглинистая 
почва

310–365
 10 см;  50 см

8, 9. Чередование трех перегнойно-глеевых сред-
некарбонатных почв с дерновыми светлогумусо-
выми оглеенными, пестроглеевыми почвами

365–470
 35 см;  65 см; 

 105 см

Скв. 210
1. Аллювиальная дерновая темногумусовая силь-
ноcолонцеватая тяжелосуглинистая и суглини-
стая почва

0–40
 20 см;  30 см;

 40 см

2. Аллювиальная дерновая темногумусовая 
солонцеватая сильнокарбонатная глинистая-
тяжелосуглинистая почва

40–100
 20 см;  30 см;  40 см; 

 60 см,14С ГК cal на глубине 40–

50 см – 650 ± 80 л. н., образец Ki 17750, с глу-
бины 80–85 см (гор. AВz) 1850 ± 80 л. н., 
образец Ki 17751

3. Аллювиальная дерновая светлогумусовая гли-
нистая почва

100–140
 10 см;  20 см;  40 см,

3150 ± 90 л. н. с глубины 115–125 см
(гор. ВСА), образец Ki-17802

4. Пролювий со щебнем плитчатого остроуголь-
ного песчаника кварцевого с полевым шпатом, 
материал из С1 vis

140–230 Тонкослоистый, белесовато-желтый, силь-
нокарбонатный

5, 6. Делювио-пролювий – тяжелые суглинки со 
щебнем, материал из Ng–Pg-отложений

230–320 Чередование светло-серых и серых тонких 
слоистых малокарбонатных суглинков, слабо 
оглеен и малокарбонатен

7. Аллювио-пролювий, светло-серый суглинок, 
опесчаненный, слоистый, щебнистый

320–400 Обеднен Сорг (0.2–0.3%), среднекарбонат-
ный, радиоуглеродная дата 12270 ± 150 л. н.,
с глубины 305–340 см

8. Почво-пролювио-аллювий (педолит) – слои-
стый опесчаненный щебнистый суглинок, содер-
жит обломки озерно-речных теплолюбивых 
раковин

400–420 Светло-серый с коричневым оттенком, при-
знаки оглеения (оливковый оттенок). Сорг 
почти отсутствует, радиоуглеродная дата 
13470 ± 150 л. н. с глубины 400–420 см, обра-
зец Ki-17805

Слой и почва Глубина, см Строение почвы

Ay,G,fe,ca
гл–тс 

B,G,fe 
тс

Aj, g, fe,CA 
тс,  слабощебнистый

Aj, g, fe,ca 
тс

Bg, fe,ca 
сс,  слабослоистый

AHz,  u
тс

зернA z, fe, sn 
тс

ABz,SN,s  
сс

Ay, z
тс

ABz
тс–гл

АВsn,ca 
гл

BSN,CA 
гл

Aj,CA 
гл

B,CA
гл

C,CA 
гл

Таблица 1.   Окончание

оглеенными. Оглеенность является, по-видимо-
му, вторичной, так как охватывает и гумусовые
горизонты. Верхняя часть скважины (150–0 см):
почвы 3, 2, 1 аналогичны почвам скв. 208, не-
сколько отличаясь от них меньшей переувлаж-
ненностью – меньшим оглеением, наличием со-
лонцеватости, новообразований карбонатов.
Почва 1 не проходила перегнойной стадии.

Скв. 210 (глубина 420 см) расположена на ров-
ной поверхности поймы, на абсолютной высоте

316 м, гипсометрически и по течению выше озе-
ровидного расширения русла со скв. 208 и 208а. С
поверхности вскипает от НС1. Скв. 210 сходна в
верхнем метре со строением предыдущих сква-
жин и сильно отличается от них в слое 1–4 м.
Нижние почвы 8, 9 не являются перегнойно-гле-
евыми, в слоях 4–7 преобладает карбонатный
щебнистый делювий, широко распространенный
на поверхностях первых надпойменных террас и
высоких пойм. Верхние почвы 1, 2, 3 – дерновые
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темногумусовые сильносолонцеватые с горизон-
тами вторичных карбонатов с частичным наложе-
нием почв друг на друга.

Разр. 21 (глубина 177 см) расположен на по-
вышении-гривке слабовыраженного прирусло-
вого вала на абсолютной высоте 317 м. Расти-
тельность – типчак, полынь белая, п. австрийская,
кермек (Festuca valesiaca, Artemisia absinthium, A. aus-
triaca, Limonium gmelinii). Грунтовые воды слабо-
солоноватые из-за фитильного испарительного
эффекта залегают на глубине 165 см. Строение
профиля:

Почва 1а  0–15 см; ПП 1

 15–24 см;  24–25 см; 

25–31 см; ПП 2  31–37 см;  37–

50 см; ПП 3  50–110 cм;  110–115 см;

 115–130 см;  115–130 см;

слой 4  130–177 cм.

Разрез вскрыл сложное образование из четы-
рех слоев. Верхний 1а – солончак сульфатно-на-
триевый в пачке из 20 чередующихся тонких тем-
ных и светлых коричневых прослоек; залегает на
ПП 1 – солонце-солончаке бескарбонатном из
пятислойного тяжелого суглинка; он залегает на
ПП 2 – дерновой серогумусовой бескарбонатной.
ПП 2 сформировалась над дерновой глеевой ма-
локарбонатной ПП 3. Под ними залегает слой 4 –
глей грязно-голубого и зеленоватого цвета, глини-
стый бескарбонатный неслоистый безгумусовый.
С глубины 95–101 см получена дата по ГК. Отме-
чается изменение микрорельефа низкой поймы: в
настоящее время здесь расположена микрогрива
из слоистых отложений, ранее – застойное пони-
жение, в котором происходило оглеение.

Вертикальные хроноряды почв высокой поймы
Разр. 20 расположен на ровной площадке вы-

сокой поймы в переходной полосе к первой тер-
расе, на абсолютной высоте 320 м, относительной
(над урезом воды) – 2 м. Угодье – целина, исполь-
зовавшаяся в прошлом под выпас. Раститель-
ность – типчак (Festuca valesiaca), полынь австрий-
ская (Artemisia austriaca), полынь белая (A. absinthi-
um), кермек (Limonium), разнотравье. Глубина
грунтовых вод – 2–2.5 м. Вскрыто сложное высо-
коинформативное образование из шести погре-
бенных наложенных почв (табл. 2).

Вначале образовалась аллювиальная дерновая
слоистая светлогумусовая глеевая малокарбонат-
ная глинистая почва 6 (6–8 тыс. л. н.). Над ней

Aу – C,s,са  
тс

Au,s,ca 
слоистый тс

E,s,ca 
сс

АВ,sn,s,ca
тс

икрAу ,cs 
слоистый тс

AB,s,ca 
тс

Au – Ay,  s
тс

Ау
гл

АВs,CA,fe 
тс

АВs,CA,fe
гл

G,fe,s,ca 
гл

сформировались синлитогенно с небольшим пе-
рерывом (около 4 тыс. л. н.) две темногумусовые,
вероятно высокоплодородные, глинистые почвы
(ПП 5, 4) с зернистой структурой, в настоящее
время они имеют диагенетическую солонцева-
тость от ПП 3. Это сформировавшийся на протя-
жении 2–1 тыс. л. н. солонец солончаковый на
опесчаненных суглинках, засоленных гипсом,
сульфатами и хлоридами натрия, который в даль-
нейшем рассолился, деградировал. Все нижезале-
гающие погребенные почвы (4, 5, 6) вторично за-
солены легкорастворимыми солями (2–3.8%) и
гипсом. В целом вверх по разрезу уменьшалась
поемность, поверхность вначале бывшая низкой
поймой, перешла в высокую пойму.

Разр. Л-С глубиной 140 см исследован Лавру-
шиным и Спиридоновой [20, с. 45]. Расположен в
овальном понижении между древним поселением
Аркаим и руслом р. Утяганка на уровне высокой
поймы. Разр. Л-С по свойствам почвы и истории
развития близок к разр. 20.

Почвы 1, 2, 3, 0–95 см, характеризуются неод-
нократным наложенным развитием, это сложная
аллювиальная дерновая сильносолонцеватая кар-
бонатная засоленная почва. Строение:

 10 см;  40 см, 14С – 2670 л. н.

(30–40 см);  70 см, 14С – 400 л. н., 40–

50 см;  95 cм, 14С – 4130 л. н. (60–80 см).

ПП слоев 4, 5, 10–95 см – аллювиальная дерновая
темногумусовая сильнокарбонатная слабозасо-

ленная почва:  10–40 см;  40–70 cм;

 70–95 cм (2670 л. н., 30–40 см; 3400 л. н.,

40–50 см; 4130 л. н., 60–80 см). ПП 6, 95–140 см –
аллювиальная дерновая слоистая малокарбонатная

периодически глеевая. Строение:  95–120,

14С – 6000 л. н.;  120–140 см.

Особенностью почвы разр. Л-С служит сочета-
ние синседиментационного и наложенного раз-
вития. Вначале в более континентальном климате
формировался слоистый почво-аллювий при
больших скоростях течения паводковых вод и
(ПП 6), затем при замедлении течения паводков
образовался глинистый нанос и на нем темногу-
мусовая почва (ПП 4, 5). При уменьшении поем-
ности, перехода поверхности в состояние высо-
кой поймы синлитогенно формировались силь-
носолонцеватые карбонатные почвы (почва 1,
ПП 2, 3).
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Проведенный анализ скважин и разрезов –
вертикальных хронорядов почв и cедиментов
низких и высоких пойм позволяет сделать следу-
ющие выводы. Мощность голоценовых наносов
на низкой пойме равна 3.5–5 м, а на высокой –
1.5–2 м. Наибольшая скорость аккумуляции (10–
20 см/100 лет) отложений на низкой пойме на-
блюдалась на протяжении последних 1–2 тыс. л. в
верхнем слое. Осадконакопление было прерыви-
стым и циклическим. Профили почв верхней ча-
сти низкой и высокой пойм в связи с быстрым
формированием наноса наложены друг на друга.
В нижней части голоценовых отложений совме-
щение профилей встречается редко, почвы под-
стилаются осадками со слабовыраженными при-
знаками почвообразования.

Проведено сопоставление наших и имеющи-
мися палеоклиматических данных. Реконструк-
ции Тарасова [37, 38] выполнены по пяти объектам
на территории от Урал-Тобольского междуречья
(оз. Моховое у пос. Боровое в 100 км юго-восточ-
нее Аркаима) и до р. Иртыш (г. Семипалатинск).
Из-за обширности охваченной территории единая
колонка реконструкции климата включает регио-
нальную изменчивость. Реконструкция Рябоги-
ной [34, 58] проведена по объектам Тобол-Ишим-
ского междуречья, ближе расположенным к Ар-
каиму.

1. Для времени 0–1 тыс. л. н. реконструкция
Тарасова [37, 38] согласуется с общепризнанны-
ми взглядами (теплое время – малый климатиче-
ский оптимум, похолодание малого ледникового
периода, потепление XX в.), по данным Рябоги-
ной [58] около 700–500 л. н. было более прохлад-
но, чем в современное время.

2. В интервале 1–2.5 тыс. л. н. тенденции и
хронограницы изменений климата, оцененных в
двух реконструкциях, практически одинаковы.
Это соответствует представлению о единых одно-
направленных межрегиональных изменениях
климата в субатлантическом периоде [12, 39].

3. В интервале 2.5–5.0 тыс. л. н. оценки измене-
ний климата по данным П.Е. Тарасова и Н.Е. Рябо-
гиной противоположны. Ранее отмечалось [12],
что для этого периода свойственна большая из-
менчивость климата во времени и пространстве,
разнонаправленность его не только в удаленных,
но часто и в соседних регионах. Палеоэкологиче-
ские заключения по скважинам р. Утяганка и па-
леопочвам [13, 42] согласуются с реконструкция-
ми Н.Е. Рябогиной этапа 4–2.5 тыс. л. н.

4. Для атлантического и конца бореального пе-
риода оценки климатических изменений в упо-
мянутых работах совпадают, но хронограницы их
несколько различны. По пребореальному перио-
ду данные приведены только в работах [37, 38].

5. Отметим удовлетворительные совпадения
палеоклиматических реконструкций по палино-
логическим и палеопочвенным данным для Се-
верного Казахстана и Аркаима (скв. 208) [13–16,
27, 30, 31, 37, 38].

Почвообразование и осадконакопление. Осад-
конакопление – важнейший фактор, влияющий
на пойменное почвообразование. Чередование
почв и осадочных слоев в разрезе обусловлено
циклами интенсивности осадконакопления–поч-
вообразования, являющихся антагонистами. Во-
прос о скорости проработки почвообразованием
(главным образом, гумусированием) вновь отлага-
ющихся слоев пойменного аллювия – главный для
синлитогенного почвообразования.

Слои формировались с разной скоростью в
зависимости от уровня поймы и эпох (времени)
накопления слоев (табл. 3). Пойменный аллю-
вий в основном образуется из материала взве-
шенного стока, поступающего с водоразделов
вследствие эрозии почв и при размыве бортов и
днищ эрозионных форм. Поступление наносов в
пойму определяется количеством атмосферных
осадков, площадью водосборного бассейна, мут-
ностью жидкого стока. Река Утяганка имеет дли-
ну 21 км, площадь водосборного бассейна со-
ставляет около 150 км2, модуль твердого стока с
его площади, по аналогии с бассейнами степных
рек Зауралья [9], – около 20 т/(км2 в год) (коле-
бания от 7 до 37), среднегодовой модуль жидкого
стока – 1.92 л/ км2, водный сток ~0.01 км3/год. Ве-
личина модуля твердого стока соответствует
средним величинам денудации: 1.66 мм/100 лет
или денудации слоя в 1 м за 8330 лет (“денудаци-
онный метр”). Реальная величина денудации (на
большей части территории) превышает их, по-
скольку до 1/2 денудируемого материала отлага-
ется в местной ложбинно-балочной сети и на по-
логих склонах [10].

Скорость образования слоев пойменных нано-
сов в верхнем метре соответствует современным
гидролого-климатическим условиям и антропо-
генным воздействиям. Средняя скорость их фор-
мирования равна на низкой пойме – 7.72 см/100 лет
(колебания средних 5.7–11.7), на высокой –
1.45 см/100 лет. Уменьшение скорости осадкона-
копления от низкой поймы к высокой пойме свя-
зано с уменьшением частоты паводков. Скорость
осадконакопления на глубине 140–230 см (скв. 210)
значительна – 6.92 см/100 лет и конкретно обу-
словлена регулярным поступлением пролювия.

Данные, полученные Стоббе [54, 55], по отло-
жениям проточных озер в близкорасположенном
районе у поселения синташтинской культуры
“Каменный амбар”, сходны с вышеприведенны-
ми. Скорость осадконакопления в самом верхнем
слое (0–60 см) в последние 200–300 лет достигала
42 см/100 лет. В интервале времени 300–2880 л. н.
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она составляла в среднем 2.5–5.0 см/100 лет,
2880–8862 л. н. – 1.6–2.4 см/100 лет.

Скорость природного (без антропогенных воз-
действий) пойменного осадконакопления для пе-
риодов 2–3…8–12 тыс. л. н. составляет в среднем
2.32 см/100 лет (колебания 1.86–3.21) или десятые
доли мм/год. Высокая средняя скорость накоп-
ления верхнего слоя аллювия на низкой пойме

(7.72 см/100 лет) связана с многосторонними ан-
тропогенными воздействиями на климат и поч-
венно-растительный покров, что единодушно
отмечается большинством исследователей [1–4,
6, 7, 9, 21, 25]. Александровский с соавт. [1, 3]
предложили следующие градации скоростей на-
копления аллювия (скоростей формирования
педолитокомплексов почва–порода): 1) более

Таблица 3. Скорость формирования слоев почв и отложений в поймах малых рек степной зоны (на примере пой-
мы р. Утяганка)

Слой Глубина, см
Дата 14С

на нижней 
границе слоя, лет

Мощность, см Длительность 
формирования, века

Скорость 
формирования слоев, 

см/100 лет

Низкая пойма. Скв. 210
1а 0–30 650 30 6.5/~2–3 4.62/~15–10
1, 1а–3 0–140 1850 140 18.5/12 (1850–650 лет) 7.57/11.66
4 140–230 3150 90 13 6.92

5–7 230–400 12270 170 91.2 1.86

8 400–420 13470 20 12 1.66

0–230 3150 230 31.5 7.30

0–400 12270 400 122.7 3.26

Скв. 208 (датирована по корреляции слоев), болото в расширении русла
1а 0–20 200 20 ~2 10.00
1 20–40 700 20 7/5 (700–200 лет) 2.85–4.00
2 40–100 1000 60 3 20.00

3 100–130 2200 30 12 2.50

0–130 2200 130 22 5.91

4 130–185 4200 55 20 2.75

5 185–235 5500 50 13 3.85

6 235–310 8400 75 29 2.59

7, 8 310–390 10000 80 16 5.00

130–440 12300 310 101 3.07

0–440 12300 440 123 3.58

Разр. 21 (1 дата)
1–3 0–100 1753 100 17.53 5.70

Средняя пойма на границе с высокой поймой. Разр. Л-С (Ю.А. Лаврушин, Е.А. Спиридонова [20])
1–6 0–40 2670 40 26.7 1.50

40–80 4130 40 14.60 2.74

80–140 ~6000 60 18.7 3.21

0–140 6000 140 60 2.33

Высокая пойма на границе с первой террасой. Разр. 20
1а, 1–4 0–66 4553 66 45.53 1.45

5, 6 66–140 8063 74 35.10 2.11

1а–6 0–140 8063 140 80.6 1.74
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25 см/100 лет – накопление аллювия, почвы не
образуются; 2) 25–10 см/100 лет – накопление
аллювия с признаками педогенеза; 3) 10–
3 см/100 лет – образование дерновых слоистых
синседиментационных почв; 4) 3–1 см/100 лет –
почвы с развитыми гумусовыми горизонтами
(дерновые и луговые); 5) менее 1 см/100 лет –
формирование зональных почв: дерново-подзо-
листых, серых лесных, черноземов. Интенсив-
ность осадконакопления различается по зонам
поймы (внутренней, прирусловой, приречной)
[43] и во времени. Для решения вопроса о пой-
менном почвообразовании важно знать реальную
толщину отлагающихся годовых слоев. Такие
данные получены в последние десятилетия [4, 6,
10, 25]. Мощности наносов, накопившихся за вре-
мя интенсивного освоения территории (распашка
и сведение лесов за последние 200–300 лет), со-
ставляют в поймах малых рек Татарстана и Сара-
товской области 0.6–1.3 м, единично 3–4 м [6],
Удмуртии – 0.3–1.2 м [25]. Средняя скорость на-
копления годового слоя осадков по данным ста-
ционарных наблюдений (9 объектов, 16 лет на-
блюдений) равна 15.2 мм/год (колебания 3–30.5)
[6]. С использованием меток по 137Cs установле-
но, что среднегодовая скорость отложения наил-
ка в поймах малых рек Среднерусской возвы-
шенности за период 1964–1986 гг. и последую-
щие 22 года (1986–2008) уменьшилась от 10.3 до
2.9 мм/год. Причина этого – уменьшение площа-
ди пашни, пропашных культур, более теплые и
малоснежные зимы [7].

Особенность осадконакопления в поймах в
том, что они в отличие от озер и впадин не являют-
ся конечной областью аккумуляции терригенных
компонентов. Накопление наносов в пойме – ре-
зультат баланса процессов осаждения взвесей, их
смыва–размыва и транзита взвешенных наносов.
Учитывая малую мощность годового слоя наилка,
незначительную длительность его накопления
(менее месяца) и то, что паводки бывают не каж-
дый год, можно считать, что наилок прорабаты-
вается почвообразованием (пропитывается гуму-
сом и оструктуривается) почти мгновенно. В свя-
зи с этим можно было бы ожидать высокой
гумусированности большинства пойменных су-
глинков. Однако это не так. Гумусированные
суглинки среди отложений не преобладают.
Данные о 12 обнажениях обрывов рек Ока,
Москва, Сура высотой от 2.5 до 6.5 м (изучены
А.Л. и Е.И. Александровскими [1–3], С.П. Ло-
мовым, Н.Н. Солодковым [22, 23]) показали
следующее. Суммарная мощность всех изучен-
ных обнажений – 47 м, число гумусовых слоев-
горизонтов в них – 53, средняя мощность гуму-
сового слоя 22.3 см, доля гумусированных слоев
от мощности обнажений – 26.5%. Содержание
Сорг в гумусированных слоях от 1–2 до 8%, в негу-
мусированных – менее 0.5%. Это позволяет пред-

положить, что верхний слой почвы-наноса во
время паводков частично обновляется с умень-
шением содержания в нем гумуса.

Горизонтальные хроноряды. Педогенез, литоге-
нез и палеоклимат. Совокупность данных о поч-
вах, породах, рельефе и растительности (по 6–
7 объектов на хроносрез) позволила реконструи-
ровать палеоэкологические условия различных
эпох [12–16, 20, 30, 31, 34–38, 42]. Финал поздне-
ледниковья (дриас-3, аллеред, 12.3–13.5 тыс. л. н.).
Слой 9 расположен на глубинах 380, 440, 415 см,
слой 8 – на 310, 360, 390 см. Изменчивость глуби-
ны слоев в скважинах связана с неровностями дна
речной долины.

Слой 9 представлен переслаиванием пролювия
с аллювиальными и озерными отложениями.
Тонкослоистые средние суглинки содержат 40–
70% ила (фракция <0.001 мм), 2–5% песчаной
фракции (>0.25 мм), мелкий щебень песчаника,
мелкие обломки и целые экземпляры раковин.
Содержание Сорг в суглинке – менее 1%, СаСО3 –
5–10%. Суглинок имеет коричневый цвет с зеле-
новатым оттенком, в нем встречаются известкови-
стые пятна и прожилки. Время отложения суглин-
ка по 14С гуминовых кислот – около 13470 ± 150 лет.
Изучение раковин из слоя по микроскопом позво-
лило Г.А. Данукаловой и Е.М. Осиповой сделать
вывод, что слой образовался в теплых слабопро-
точных или застойных прогреваемым водоемах с
невысоким содержанием кислорода и гидрокар-
бонатов, с проявлением оглеения, с различной
степенью зарастания. По этим показателям и от-
сутствию признаков мерзлоты слой предположи-
тельно отнесен к аллереду.

Слой 8 – представлен перегнойной глеевой ма-
локарбонатной почвой внутри болота (скв. 208),
чередованием перегнойных глеевых почв с дер-
новыми светлогумусовыми среднекарбонатными
пестроглеевыми почвами на краю болота
(скв. 208а). Перегнойные почвы содержали в ис-
ходном состоянии 15–20% Сорг. В них сочетались
средняя карбонатность, значительное оглеение,
опесчаненность и щебнистость почвообразующих
пород. В скв. 210 почва дерновая аллювиальная
светлогумусовая размытая среднекарбонатная
слабооглеенная среднесуглинистая щебнистая. В
двух разрезах – почвы перегнойные глеевые, в од-
ном – размытая дерновая, все они огленные, прак-
тически без ожелезнения, мало- и среднекарбо-
натные.

Считается, что аллеред был эпохой потепле-
ния позднеледниковья, которую сменил более
холодный дриас-3. Имеющиеся материалы дают
основание для предположения о принадлежности
слоя 8 к аллереду и об отсутствии слоя дриас-3. На
примере позднеледниковья и древнего голоцена
исследователь имеет дело с палеогеографическим
парадоксом. Перигляциальные ландшафты с за-
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сушливым, холодным климатом, тундростепями
и тундролесостепями характеризуются обширны-
ми речными долинами, для формирования кото-
рых, казалось бы, не должно было хватать воды. В
пределах исследуемого региона отсутствовали
ледниковые массивы, которые могли бы служить
источниками воды. Одним из объяснений пара-
докса может служить мерзлотное состояние поч-
вогрунтов, которое содействовало формирова-
нию значительного поверхностного стока и силь-
ных половодий [3].

Ранний голоцен (10–8 тыс. л. н.), слой 7, 310–
370 см. Слой 7, отнесенный предположительно к
этим периодам, формировался при колебатель-
ном повышении температур и атмосферных осад-
ков [13, 37, 38]. За это время накопилось от 40 до
80 см глин, тяжелых и средних суглинков с разным
количеством песка, щебня, что свидетельствует о
колебаниях поступления пролювия в пойму.

В центральной части подсыхающего в то вре-
мя болота (скв. 208) длительное время формиро-
валась синлитогенная пойменная (далее (п))
дерновая темногумусовая глеевая бескарбонат-
ная средне–тяжелосуглинистая почва 7. Почва в
скв. 210 – (п) дерновая светлогумусовая окислен-
ная среднекарбонатная среднесуглинистая по та-
кой же размытой пестроглеевой глинистой фор-
мировалась также при уменьшении заболоченно-
сти, при более спокойных разливах (нет щебня и
мало песка). Почва на краю современного болота
(скв. 208а) – (п) дерновая серогумусовая бескар-
бонатная пестроглеевая глинистая.

В палиноспектре нижней части слоя (330–
360 см) преобладает пыльца трав (70–85%) из
мятликовых и полыней (по 20–30%) (рис. 2). Сре-
ди пыльцы деревьев (всего 15–20%) преобладает
береза и сосна, нет ели. Пыльца широколиствен-
ных пород встречается чаще, чем в современных
отложениях. Из этих данных следует, что количе-
ство атмосферных осадков во времени колеба-
лось, иногда превышая современные величины.
Температуры были несколько выше современ-
ных. В спорово-пыльцевом спектре верхней ча-
сти слоя 7 (310–330 см), по сравнению с нижней,
330–360 см, заметно (на 10–20%) возросла доля
пыльцы древесных пород (за счет сосны, ели).
Среди трав уменьшилась доля пыльцы полыней и
выросла – мятликовых. В целом изменение усло-
вий формирования от нижней части слоя к верх-
ней части заключалось в потеплении в росте ат-
мосферного увлажнения. По данным [37, 38] кли-
мат времени формирования нижней части слоя 7
характеризовался меньшими увлажнением (на
‒50 мм) и годовыми температурами (на 1.5–
2.5°C), а климат верхней части слоя – большим
увлажнением (на +50 мм) и меньшими годовыми
температурами (на –2, –3°C) по сравнению с со-
временными. Прямые данные о состоянии почв на

прилегающих водораздельных пространствах от-
сутствуют. Предполагается, что зональные черно-
земы еще не сформировались, почвы были дерно-
выми, с маломощным гумусовым карбонатным
горизонтом [2].

На территории заповедника обнаружено 6 ар-
хеологических памятников эпохи мезолита, насе-
ление было малочисленным (охотники и рыболо-
вы) с плотностью памятников 0.2 на 100 лет эпохи.

Большая часть атлантического периода (8–
5.5 тыс. л. н.), слой 6 (интервал глубин ~230–
310 см) – признанный термический максимум
голоцена с наибольшими температурами 5.5–
6.5 тыс. л. н. На подсыхающей поверхности боло-
та у скв. 208 синлитогенно формировалась дерно-
вая темногумусовая (>8% Сорг) бескарбонатная
глеевая почва 6. У скв. 208а и 210 располагались
дерновые светлогумусовые малокарбонатные поч-
вы разной степени оглеения. При спокойных про-
должительных весенних разливах, осаждались
глины, поступление пролювия в пойму по срав-
нению с предыдущим временем сокращалось. В
разр. 20 и Л-С встречены синлитогенные дерно-
вые светлогумусовые иловато-глинистые почвы с
гидрогенной аккумуляцией железа.

В верхней части пыльцевого спектра слоя 6 со-
держится минимум древесной пыльцы (15–20%)
(береза, сосна), максимум полыни (35%), осок
(50%), ежеголовника (15–32%) и колониальных
водорослей (26%). Спорадически произрастали
дуб, вяз, липа, щавель, кизил, что свидетельствует
об относительно влажном и теплом климате в це-
лом и наличии локального переувлажнения
(влажный луг), что согласуется с данными [37,
38]. Нижняя половина слоя (8–7 тыс. л. н.) фор-
мировалась в аридных (осадков на 100 мм менее
современных), более прохладных (∆tгод –2°C) кон-
тинентальных условиях, с увеличением доли про-
лювия в пойменных отложениях (опесчанивание,
щебень). Верхняя часть слоя (7–5.5 тыс. л. н.) раз-
вивалась в условиях более влажных (на 100 мм),
теплых (на +1°С) и менее континентальных. На
территории заповедника Аркаим население эпох
неолита и энеолита было также немногочислен-
ным (10 памятников, плотность 0.1–0.2 на 100 лет
эпохи).

Пограничный атлантический-суббореальный
этап, 5.5–4.2 тыс. л. н., cлой 5, глубина 200–250 см.
Породы – глинистые и тяжелосуглинистые, без
щебня, в скв. 210 – щебнисто-глинистый аллю-
вио-пролювий. В почвах скв. 208 происходило за-
болачивание с образованием перегнойного гори-
зонта. В скв. 208а и 210 продолжалось прежнее
синлитогенное светлогумусовое малокарбонат-
ное почвообразование с оглеением. В разр. 20 на
илистой глине сформировалась пойменная дер-
новая серогумусовая слабосолонцеватая гидро-
генно-конкреционно-карбонатная почва. При
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почвообразовании в слое 5 впервые в голоцене
появились признаки солонцеватости, увеличива-
лась карбонатность.

По мере формирования слоя в пыльцевом
спектре снизу вверх возрастала доля пыльцы дре-
весных пород (до 40%), отмечена ель, уменьша-
лась доля трав, увеличилась в их составе роль зла-
ков, уменьшилась – полыней и лебедовых. Все это
соответствовало общему увеличению атмосфер-
ной увлажненности и интенсивности весенних па-
водков по сравнению с предыдущим временем.

Суббореальный-субатлантический этап, 4.2–
2.2 тыс. л. н., слой 4, глубины 130–200 см. Условия
формирования слоя представляют особый инте-
рес, так как он синхронен аркаим-синташтинской
и срубной культурам с относительно многочис-
ленными населением и памятниками 5/100 лет.
Широкую известность получило укрепленное по-
селение Аркаим эпохи бронзы. Оно имеет форму
круга диаметром 145 м со следами внешнего и
внутреннего валов и оборонительных рвов. В по-
селении имеются 39 впадин-жилищ во внешнем
круге и 24 впадины-жилища – во внутреннем, со
средними размерами 5 × 16 м. Стены между жи-
лищами и крыши реконструируются как древес-
но-грунтовые. Почти во всех помещениях имеют-
ся остатки небольших металлургических печей
для выплавки мышьяковистой бронзы [31]. Счи-
тается, что основной формой хозяйства были
придомное и отгонное скотоводство (крупный,
мелкий рогатый скот, лошадь), охота, рыболов-
ство, приручена собака, предполагается наличие
земледелия. Численность населения на поселе-
нии по разным оценкам могла составлять от 500
до 2000 человек. Сказанное предполагает обеспе-
ченность древесиной для строительства и топлива.

При изучении на поверхности поймы шести
почвенных объектов конца этапа, 2500 л. н., в
двух случаях выявлены породы: свежий щебни-
стый глинистый сильнокарбонатный пролювий –
свидетельствующие о ливневом выпадении атмо-
сферных осадков (скв. 210); зеленовато-синий
глинистый глей со дна старицы (разр. 21); в трех
случаях – дерновые темногумусированные почвы
(некарбонатная, слабо- и среднекарбонатные) с
сильносолонцеватой почвой (на осушенном бо-
лоте), и засоленной в ложбине (разр. Л-С); в од-
ном случае – дерновая светлогумусовая бескар-
бонатная глеевая почва. Все почвы глинистые и,
кроме одной (скв. 210), без щебня.

Четыре почвы имеют гумусовые горизонты А и
АВ мощностью по 40 см и, следовательно, для их
формирования требовалось от 700 лет до 1 тыс. л.,
то есть до половины всей длительности слоя 4 (ин-
тервал 2.2–2.9/3.2 тыс. л. н., завершающая часть
этапа). В это время скорость прироста гумусового
горизонта (2–3 см/100 лет) на глубине 20 см от
поверхности превышала скорость седиментации

(<1 см/100 лет), атмосферное увлажнение было
меньшим, чем в начале этапа. В начале этапа ско-
рость седиментации (2–3 см/100 лет) в пойме
превышала скорость прироста гумусового гори-
зонта, атмосферное увлажнение было более вы-
соким.

Распределение пыльцы древесных пород в
слое 4 вполне соответствует сказанному: на на-
чальном этапе формирования слоя, 180–160 см,
4–3 тыс. л. н., в нем содержалось наибольшее за
весь голоцен в скв. 208 количество древесной
пыльцы (52, 70 и 55%), наблюдалось наибольшее
атмосферное увлажнение за голоцен (по [37, 38]
на 70 мм/год выше современного, по [34] – близ-
кое современному). Время, предшествовавшее и
следовавшее за аркаимской и срубной культура-
ми (190 см, около 4.2 тыс. л. н., 150 см, около
3 тыс. л. н.), характеризовалось более аридными
условиями (древесной пыльцы в скв. 208 – 36–
40%, атмосферных осадков на 30 мм/год меньше
современных). В целом, климат этапа был не-
устойчивым, изменения метахронными, то есть не
всегда синхронны, иногда противоположно на-
правлены даже на близкорасположенных соседних
территориях. В аридную эпоху 2.8–3.5 тыс. л. н. со-
отношение тепла и влаги было, в основном, обрат-
ным, как в SA периоде. В Северном Казахстане на
месте современных черноземов располагались
каштановые и темно-каштановые языковато-
трещиноватые почвы с повышенным залеганием
карбонатов и гипса в профиле. Раньше и позже
него в SВ периоде были распространены черно-
земы южные. В Зауральских степях аридный пе-
риод был слабее выражен и менее длительным
(2.5–3.5 тыс. л. н.). Черноземы обыкновенные
становились сильно солонцеватыми [15].

Субатлантический этап, слои 1а, 1, 2, 3, 2.2–
0 тыс. л. н. характеризуется 3–4-синлитогенны-
ми почвами (слои 1а, 1, 2, 3) общей мощностью
130–140 см. Для периода характерны повышенные
скорость осадконакопления с наличием средних
суглинков (повышенные скорости паводковых
вод) и одновременно активное почвообразование
(почвы периода самые гумусированные за весь го-
лоцен). Наличие 3–4 слоев свидетельствует об из-
менчивости климатических условий и гидрологи-
ческого режима.

Слой 3, 130–100 см, 2200–1000 л. н. Формиро-
вание слоя началось в относительно аридной об-
становке и проходило при удовлетворительном,
возможно оптимальном, соотношении тепла и
влаги. В дерновых серогумусовых почвах скв. 208
и 208а солонцовый процесс прекращается, в
скв. 210 – усиливается. Впадина у разр. 21 зано-
сится аллювием из чередующихся светлых и тем-
ных гумусовых прослоев, и на них образовалась
дерновая глеевая почва. Затем здесь возник невы-
сокий (1 м) прирусловый вал из слоистых глини-
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стых наносов. Усиливалось карбонатообразова-
ние, глеевый процесс ослабевал. Доля древесной
пыльцы в слое уменьшилась до 40%, трав – уве-
личилась за счет полыней и злаков (мятликовых).

Слой 2, 50–100 см, 700–1000 л. н. По времени
соответствует теплому в Северной Европе “вре-
мени викингов” и аридным условиям в степной и
пустынной зонах. Почвы серогумусовые солон-
цеватые карбонатные (скв. 208, 210), несолонце-
ватые (скв. 208а), серогумусовая бескарбонатная
глеевая (разр. 21). В пыльцевом спектре увеличи-
лось количество лебедовых и злаков, уменьшилась
доля полыней, что соответствует сказанному вы-
ше. Почвенно-зональные условия оцениваются
как засушливые степи с южными черноземами.

Слой 1, 0–50 см, 0–700 лет. Почвенный покров
дифференцирован по элементам микрорельефа и
в связи с расположением участков относительно
русла. Гумусированность почв увеличивается,
оглеение не выражено. На болоте (скв. 208) сна-
чала сформировалась дерновая серогумусовая,
вероятно, оглеенная тяжелосуглинистая почва
(почва 1). На ней отлагался среднесуглинистый
нанос и синлитогенно формировался перегной-
ный бесструктурный горизонт (почва 1а). Забола-
чивание (1а) происходило здесь на протяжении
последних примерно 200-х лет, формирование
почвы 1 – в интервале времени 200–700 л. н.
Сходные процессы происходили в почве скв. 210.
В разр. 21 по наносу на почве 2 образовался соло-
нец (почва 1). В дальнейшем солонец был при-
крыт сверху маломощным слоистым наносом и
засолен (1–2%) из капиллярной каймы грунтовой
воды до глубины одного метра сульфатами на-
трия (почва 1а). На современной поверхности
низкой поймы при глубине залегания грунтовых
вод около 1 м засоленные и солонцеватые дерно-
вые почвы распространены широко. Встречаются
солевые бугорки пучения.

Верхний слой осадков в скв. 208 по составу
пыльцы, принесенной в болото (без водных и
гидрофильных растений), выделен в пыльцевую
зону 4, которая интегрально отражает раститель-
ность и климатические условия эпохи. Доля
пыльцы деревьев и кустарников – 20% (преобла-
дают береза (0–20 см), сосна и береза (30–40 см),
встречаются единичные зерна дуба, вяза, липы и
ольхи), доля трав – 80%. В составе их пыльцевого
спектра преобладают злаки (50%), значительна
доля Chenopodiaceae, Artemisia, Asteraceae, Brassi-
caseae, Rosaceae и Apiaceae. Пыльца Cerealia обра-
зует непрерывную кривую. Увеличивается содер-
жание пыльцы антропогенных индикаторов, в
том числе Convolvulus, Centaurea cyanus. Расти-
тельность оценивается как степная с признаками
антропогенных нарушений. Пыльцевая зона 4 со-
ответствует средним климатическим условиям
современной эпохи.

ВЫВОДЫ
1. Исследованы современные и погребенные

почвы и аллювиальные отложения поймы и реч-
ной долины на юге Челябинской обл. Использо-
ваны 15 радиоуглеродных дат гумуса почв и седи-
ментов. Дана общая оценка природных условий
почвообразования в голоцене, выявлено соотно-
шение почвообразования и осадконакопления.

2. На низкой пойме мощность голоценовых
осадков равна 4–5 м. Верхние 1.5 м, сформиро-
вавшиеся в последние 2 тыс. л., представлены
тремя погребенными, частично совмещенными
почвами, со средней скоростью формирования
13.3 см/100 лет. Почвы разнообразные аллюви-
альные дерновые – солончаковатые солонцева-
тые. Отмечается усиление антропогенной бассей-
новой эрозии. В них отражен малый ледниковый
период и засушливое теплое “время викингов”.

3. В интервале 1.5–5 м встречено до пяти по-
гребенных почв, разделенных отложениями ал-
лювия, формировавшихся 2–12 тыс. л. н. со ско-
ростью 1.9–3.1 см/100 лет. Почвы, развивавшиеся
4.2–2 тыс. л. н., более карбонатные, солонцева-
тые, отражают резкие колебания атмосферного
увлажнения, преобладание аридности, рост кон-
тинентальности. Почвы, сформировавшиеся в
фазу 5.5–4.2 тыс. л. н. – средне- и слабогумусиро-
ванные малокарбонатные, оглеенные. Климат
был влажный, теплый, с максимумом древесной
пыльцы (67%). В период 8–5.5 тыс. л. н. образова-
лись средне- и высокогумусированные малокар-
бонатные, пестроглеевые почвы, с минимумом
древесной пыльцы (15%); климат теплый, засуш-
ливый. Почвы периода 9.5–8 тыс. л. н. отражают
резкие колебания климата завершения поздне-
ледниковья. На высокой пойме мощность голо-
ценовых осадков не превышает 1.5–2 м, скорость
их формирования 1.7–2.1 см/100 лет.

4. Разнообразие почвообразования в пойме
определяется внутренней жизнью поймы, гидро-
динамикой паводковых и русловых вод, расстоя-
нием объектов от русла, его меандрированием,
глубиной залегания грунтовых вод, а также внеш-
ними условиями по отношению к пойме: клима-
том (количеством атмосферных осадков, характе-
ром их выпадения и др.), поверхностным жидким
и твердым стоками и др. В связи с этим микроре-
льеф и литология поверхности пойм крайне из-
менчивы.

5. Высказано предположение, что во время па-
водков происходит не только накопление аллю-
вия, но и периодический размыв поверхности с
уменьшением мощности гумусового горизонта,
служащий причиной обновления поверхности
почв, замедления прироста гумусового горизонта
и аллювия в целом. Средняя доля гумусированно-
го материала от общей мощности отложений от-
носительно невелика и составляет 26%.
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Synlithogenic Evolution of Floodplain Soils in the Valleys of Small Rivers
in the Transural Steppe
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aInstitute of Physicochemical and Biological Problems in Soil Science, Russian Academy of Sciences,
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The relationship between of soil formation and sedimentation on the floodplain of the Utyaganka River (the
Ural River basin) in the Arkaim reserve (Chelyabinsk region, Southern Ural, Russia) was studied. Pedological,
palynological, mineralogical research methods were applied, and 15 radiocarbon dates of soil humus and sed-
iments were obtained. On the low floodplain, the thickness of the Holocene sediments is 4–5 m. The upper
1.5 m of the sediments formed in the recent 2000 yr contained three buried (partially superposed) soils that de-
veloped with the average rate of 13.3 cm/100 yr. Alluvial soddy soils with solonetzic and salinity features reflect
active anthropogenic erosion in the river basin and characterize the Little Ice Age and the dry and warm Viking
Age. At the depth of 1.5–5 m, up to five buried soils were identified; they were formed in the period of 2–
12 ka BP with the rate of 1.9–3.1 cm/100 yr and separated from one another by alluvium layers. The soils
formed 4.2–2 ka BP are characterized by varying humus content and solonetzicity; they are enriched in car-
bonates and reflect sharp fluctuations in atmospheric moistening with a prevalence of climatic aridity and con-
tinentality. The soils developed 5.5–4.2 ka BP are gleyed, calcified, and contain a moderate amount of humus.
They attest to a more humid and warm climate than now. This period was characterized by the maximum area
of forests (the pollen of tree species reached 67%). As judged from the soil properties and palynological analysis
(15% of the pollen of trees), the period of 8–5.5 ka BP was characterized by the warm and dry climate. The
soils developed 9.5–8 ka BP represent eroded gley soils on the gravelly alluvium. They reflect sharp fluctua-
tions of the climate at the end of the glacial epoch. It is probable that the floods of this period were accompa-
nied not only by the accumulation of new alluvial sediments but also by the partial erosion of the surface with
a decrease in the thickness of the humus horizon. This led to a periodical renewal of the soils and slowed down
the rate of growth of the humus horizon and the alluvium thickness in general. In the entire section, humified
soil layers constitute 26% of the total thickness of alluvial sediments.

Keywords: alluvial soils, sedimentation rate, time series, climatic cycles, palynological studies
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