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Приводится интерпретация данных о строении почвенно-осадочных толщ Среднерусской возвышенности, 
вскрытых разрезами участка Ямская степь (заповедник Белогорье) и Александровский. По морфологическим при-
знакам установлены эволюционные изменения ландшафтных условий во время формирования толщ в позднем плей-
стоцене – голоцене. На основании радиоуглеродных датировок определены скорости осадконакопления, характерное 
значение которых соответствует порядку 0,1 мм/год. Показано, что основным источником осадочного материала  
и нарастания толщи осадков являются отходы метаболизма экосистем, формируемые в процессе почвообразовательной 
трансформации опада, подстилки и гумуса с образованием отходов в форме глинистых кутан, железо-марганцевых  
и карбонатных конкреций, вторичных и первичных минералов, которые превращаются в седименты осадочных по-
род. За истекший период голоцена (10 тыс. лет) накопилось 420 см осадков, слои которых менялись в соответствии со 
сменой природных зон по мере снижения влияния отступающего ледника: тундра, тайга, хвойно-широколиственные 
леса, лесостепи, степи. Стабильные условия климатического оптимума с настоящими степями и типичными черно-
земами установились на данной территории 5500 лет назад. За это время накопилась толща лессовидных суглинков 
220 см. Полученные оценки скорости накопления осадка подтверждают целесообразность учета континентального 
осадконакопления при описании механизмов формирования почвенно-осадочных последовательностей. 

Ключевые слова: почвенно-осадочная последовательность, почвообразование, осадконакопление, чернозём, 
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Authors interpret the data on the soil and sedimentary strata of the Central Russian Up-land (key sites Alexandrovsky 
and Yamskaya steppe, Belogorie reserve). We used the soil morphology data to reconstruct the evolutionary changes 
of the environment during the late Pleistocene and Holocene. The sedimentation rate was calculated using a linear 
approximation of the radiocarbon data. Typical values of the sedimentation rate are of the order of 0.1 mm/year. It was 
shown that the main source of sediment and sediment layer growth are residual products of soil formation formed in the 
process of tree waste, forest litter, and humus transforming into clay cutans, ferromanganese nodules and calcareous 
murrams, original and secondary minerals which turn into sedimentary rocks. During Holocene (10000 years) 420 sm 
sediment accumulated, their layers changed with the change of natural zones in course of decreasing impact of retreating 
glacier: tundra, taiga, coniferous broadleaved forest, forest steppe, steppe. Stable climatic optimum with real steppes 
and typical chernozem established on the territory 5500 years ago. Within this period of time 220 sm layer of loess loam 
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Для участников полевой экскурсии VII съез-
да Общества почвоведов им. В. В. Докучаева 
и Всероссийской с зарубежным участием на-
учной конференции «Почвоведение – продо-
вольственной и экологической безопасности 
страны» (Белгород, 15–22 августа 2016 г.) в за-
поведнике Белогорье в урочище Ямская степь 
организаторы подготовили уникальный разрез 
сложноорганизованной почвенно-осадочной 
последовательности. Разрез находится на водо-
разделе между сухими (без постоянных водото-
ков) ложбинами на водосборной площади при-
токов р. Оскол. Его детальное описание, проил-
люстрированное фотографиями, представлено 
в [1]. Почвенно-осадочная толща, вскрытая 
разрезом до глубины в 6,5 м, сформирована 
в течение последнего климатического макро-
цикла (~150 тыс. лет назад), то есть в позднем 
плейстоцене и голоцене. Разрез обеспечивает 
прекрасный обзор всех деталей обнажения,  
а приведённые описания, результаты анали-
зов и радиоуглеродные датировки позволяют 
оценить скорость поступления осадочного 
вещества на поверхность и рассмотреть её из-
менения на протяжении позднего плейстоце- 
на – голоцена. В настоящее время белгород-
ская почвенно-осадочная последовательность 
развивается как открытая динамическая си-
стема в природно-техногенном комплексе [2], 
и описание её динамики требует учёта темпов 
осадконакопления и гипергенетической транс-
формации осадочного вещества.

По данным радиоуглеродного датиро-
вания гумус верхнего горизонта чернозёма 
(0–20 см) имеет калиброванный возраст 
800±80 лет. Наиболее древний датированный 
образец с глубины 230 см в этой почвенно-
осадочной толще имеет радиоуглеродный воз-
раст 28781±379 лет [1]. Эти данные позволяют 
по простой линейной зависимости оценить 
среднюю скорость поступления осадочного 
вещества в 0,079 мм/год. Такая оценка не 
учитывает возможных изменения скорости 
осадконакопления, его перерывов и эрози-
онных этапов развития толщи, однако даёт 
возможность представить себе темпы преоб-
разования поверхности в условиях платфор-
менного развития.

Самый нижний слой вскрытой толщи (600–
650 см) представлен песчаными отложениями 
олигоцена [1]. На них залегает палеопоч- 
ва микулинского межледниковья мощностью 
180 см (420–600 см) с явными признаками 
криогенеза. Светлые тона окраски материа- 
ла вышележащего слоя позволяют предпо-
ложить, что это элювиальный горизонт, сфор-
мированный в эпоху вытаивания повторно-
жильных льдов. Положение в стратиграфи-
ческой последовательности и форма границ 
показывают, что время формирования слоя 
совпадает с отступанием последнего поздне-
валдайского (осташковского) оледенения.

Слой 600–420 см также формировался 
в условиях активного криогенеза. Об этом 
говорят округлённые очертания полигональ-
ных блоков и заполненные органическим 
веществом полигональные трещины. Оби-
лие погребённого органического вещества 
может быть результатом накопления торфа 
торфяно-болотными почвами. По данным [3], 
накопление торфа происходит со скоростью 
0,15–0,30 мм/год. В метаболизме болотных 
экосистем торф превращается в сапропель,  
а сапропель в глей – остаточную минераль-
ную массу глинистого мехсостава. Если при-
нять минимальную скорость прироста торфа  
0,15 мм/год, а скорость его превращения в са- 
пропель и глей 0,1 мм/год, то просто вычис-
лить, что слой толщиной 180 см (600–420 см)  
мог накопиться в течение 18000 лет. Его нако-
пление началось 28500 лет назад. Возможно, 
что углерод именно этого времени, пройдя 
несколько циклов метаболизма разных типов 
экосистем, оказался в составе гумуса в слоях 
с радиоуглеродными датировками 25–28 тыс.  
лет. Совпадение дат позволяет оценить ско-
рость образования остаточных продуктов  
в системе торф – сапропель – глей в 0,1 мм/год.

Ранневалдайские педиседименты участка 
Ямская степь, очевидно, синхронны с сели- 
ховодворским лёссом и с фрагментами стре-
лецкой палеопочвы разреза Александров-
ский. Александровский разрез – опорный 
для позднего плейстоцена перигляциальной 
области Среднерусской возвышенности [4, 
5]. Его расположение в соседстве с участком 
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got accumulated there. The residuals appear inside the soil profile during transformation of litter, soil-forming rocks, 
and mineral eolian sediment. The estimated sedimentation rate can be used to describe the mechanisms of formation of 
soil-sedimentary sequences.

Keywords: soil-sedimentary sequence, soil formation, sedimentation rate, chernozem, soil cryogenesis, soil age, 
soil residuals, late Pleistocene, Holocene.
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Ямская степь (в 120 км к СЗЗ), принадлеж-
ность обоих участков к общему тектониче-
скому линеаменту, а также геоморфологиче-
ское сходство дают возможность сопоставить 
почвенно-осадочные образования участков  
и историю их формирования. Наиболее ран-
няя радиоуглеродная дата в разрезе алексан-
дровской толщи (49500±520 лет назад) отно-
сится к средневалдайской интерстадиальной 
почве, залегающей на глубине 380–420 см [5].  
В почвенно-осадочной последовательности 
Ямской степи этому времени соответствует 
один из педиседиментов в диапазоне глубин 
220–260 см. Выше по разрезу александров-
ской толщи следуют тускарьский оглеённый 
лёсс и почва брянского межстадиального 
времени. Ранний и поздний ритмы брянской 
почвы в разрезе Ямской степи (28781±379  
и 25113±355 лет назад) близки ко времени 
брянского межстадиала Алексанровского 
разреза (33140±230 лет назад). Александров-
ский лёсс поздневалдайского времени, со-
держащий делли, имеет датировки 11140±190 
и 12200±180 лет назад [5]. В толще Ямской 
степи александровскому поздневалдайскому 
лёссу соответствуют нижние горизонты про-
филя чернозёма. 

Радиоуглеродные даты в Александровском 
разрезе (рис. 1) позволяют оценить скорость 
поступления осадочного материала на по-
верхность в средне-верхневалдайское время. 
Зависимость возраста осадка от времени здесь 
не содержит признаков инверсии, перерывов 
в осадконакоплении и других проявлений 

неравномерности поступления осадочного 
вещества на поверхность. Форма зависимости 
близка к линейной. Это позволяет линейной 
аппроксимацией найти скорость осадконако-
пления, которая оставляет 0,112 мм/год. 

Белгородскую почвенно-осадочную по-
следовательность на участке Ямская степь 
венчает профиль чернозёма. Многочисленные 
материалы, обобщённые в труде [6], «одно-
значно указывают на «нормальное» развитие 
чернозёмов – рост гумусового профиля вглубь 
почвообразующей породы – как на наиболее 
приемлемый, не противоречащий наблю-
даемым фактам вариант генезиса этих почв. 
Гипотеза палеогидроморфизма и эолового 
роста профиля вверх не находят (так в тексте 
оригинала) подтверждения в ряде свойств и их 
изменений во времени» (с. 131). Гипотезе 
«нормального» развития чернозёма вполне 
соответствуют представления о миграционно-
мицеллярном происхождении карбонатного 
профиля чернозёмов Ямской степи [1].

По гипотезе [7], многие дневные почвы 
возникали в ходе континентального осадочного 
процесса при синхронной трансформации оса-
дочного вещества под влиянием факторов по-
чвообразования (гипотеза нарастания профи-
ля вверх). Подтверждены высказанные ранее 
суждения [8–10] о почвенном происхождении 
лёссов. Гипотеза Неуструева – Личкова – 
Берга о происхождении почвенно-осадочных 
толщ наиболее полно объясняет формирование 
белгородской последовательности в целом  
и входящих в нее почвенных профилей.

Рис. 1. Возраст осадков опорного разреза Александровский по радиоуглероду
в околопредельной области по [5]. Средняя скорость осадконакопления 0,112 мм/год
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По гипотезе «нормального» развития под-
вижные органические вещества постепенно 
пропитывают профиль чернозёма, так что 
наиболее подвижные легкие фракции гумуса 
проникают на большие глубины. Если под-
вижность гумуса не зависит от его возраста, 
то постоянное пропитывание почвообразую-
щей толщи должно привести к образованию 
профиля гумуса с одинаковым по глубине 
возрастом. Это предположение проверяется по 
данным радиоуглеродного возраста чернозёма 
белгородской почвенно-осадочной последова-
тельности. На рисунке 2 показаны датировки 
гумуса в профиле этой почвы. Наблюдается 
увеличение возраста гумуса с глубиной. На 
графике зависимости возраста гумуса от 
глубины это увеличение имеет постепенный 
характер. Как и в случае более древних обра-
зований Александровского разреза (рис. 1), 
признаки инверсии или перерывов в осадко-
накоплении здесь (рис. 2) отсутствуют. Форма 
зависимости возраста гумуса чернозёма от 
глубины близка к линейной. Скорость осадко-
накопления, вычисленная по данным рисунка 
2 (0,128 мм/год), не отвергает справедливости 
гипотезы образования чернозёма за счёт на-
растания вниз. Однако при такой скорости 
40 тысяч лет достаточно для накопления слоя 
осадка мощностью в 5,1 м. Это подтверждает 
целесообразность учёта роли осадконакопле-
ния в формировании почвенного профиля. 

Получены следующие оценки скорости 
накопления осадочного материала при фор-

мировании белгородской почвенно-осадочной 
последовательности: 

– 0,079 мм/год в среднем для датирован-
ного фрагмента толщи на участке Ямская 
степь;
– 0,1 мм/год для системы торф – сапро-
пель – глей в слое, подстилающем дневную 
чернозёмную почву в том же разрезе;
– 0,112 мм/год в осадках средне- и позд-
невалдайского возраста в разрезе Алек-
сандровский;
– 0,128 мм/год в профиле чернозёма в 
почвенно-осадочной последовательности 
участка Ямская степь. 
Близость полученных значений позволяет 

считать величины порядка 0,1 мм/год харак-
терными для скорости осадконакопления 
Среднерусской возвышенности в позднем 
плейстоцене – голоцене. В рамках гипотезы 
[6, 8] о происхождении почвенно-осадочных 
толщ полученные оценки скорости осадко-
накопления позволяют учитывать вклад оса-
дочного процесса в формирование профилей 
погребённых и дневных почв возвышенности. 
Очевидный источник осадочного вещества – 
минеральная эоловая пыль. Вместе с общей 
массой опада и материалом почвообразую-
щей породы пыль трансформируется в зоне 
действия факторов почвообразования. Нако-
пление остаточных продуктов, образующихся 
при почвообразовании, способно обеспечивать 
увеличение мощности почвенных профилей  
с найденными скоростями.

Рис. 2. Возраст гумуса в профиле чернозёма на участке Ямская степь по данным [1]. 
Средняя скорость осадконакопления, вычисленная по линейному уравнению, составляет 0,128 мм/год
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