Приложение 1

А.С. Якимов
Институт криосферы Земли СО РАН,  

Тюмень
Почвенный анализ кургана 21 из могильника Магнитный

Установлено, что курганная насыпь состоит из двух горизонтов Акур и Скур. Горизонт Акур (0-37 см) сложен тёмно-серым лёгким суглинком призматической структуры, уплотнённый, сухой, верхняя часть переработана современным почвообразованием. Ниже залегает Скур (37-168 см) неоднородный по цвету и гранулометрическому составу тёмно-серый лёгкий суглинок с коричневыми фрагментами тяжёлого суглинка, комковатый, плотный, сухой, осложнён трещинами. Общая мощность насыпи составляет 168 см. Содержание основных химических показателей представлено в таблице 1. 

Таблица 1. Физико-химические свойства погребённой и современной почв.

	Горизонт, см
	Сорг., %
	рНводн.
	СаСО3, %
	СаSО4, %
	Ил, %
	Глина, %

	Курганная насыпь, III в.н.э.

	Акур (0-37)
	3,1
	7,6
	3,3
	0,0
	28
	22

	Скур (37-168)
	1,8
	7,9
	2,6
	0,0
	34
	23

	Погребённый чернозём обыкновенный

	А1 (170-183)
	2,8
	7,8
	1,8
	0,0
	28
	28

	В (183-195)
	1,8
	7,5
	2,8
	0,0
	31
	27

	Сса (195-200)
	1,4
	7,8
	12,1
	0,0
	25
	30

	Современный чернозём обыкновенный

	Адер (0-10)
	7,1
	7,1
	4,9
	0,0
	11
	17

	А1 (10-30)
	4,9
	6,4
	2,5
	0,0
	13
	15

	В (30-50)
	1,8
	6,6
	1,8
	0,0
	30
	24

	Сса (50-70)
	1,1
	7,8
	11,9
	0,0
	35
	20


Органическое вещество с глубиной уменьшается с 3,1% до 1,8%. Карбонатный профиль характеризуется аналогичной динамикой, концентрация карбонатов снижается с 3,3% до 2,6%. Реакция рН с глубиной увеличивается с 7,6 до 7,9 единиц. Профиль курганной насыпи рассолён, содержание легкорастворимых солей (ЛРС) менее 0,1% и характеризуется гидрокарбонатно-кальциевым типом химизма (Табл. 2).    

Таблица 2. Состав водной вытяжки из погребённой и современной почв.

	Горизонт, см
	Сумма солей
	HCO3-
	Cl-
	SO42-
	Ca2+
	Mg2+
	K+
	Na+
	Химизм

	
	%
	Мг-экв/100г.

	Курганная насыпь, III в.н.э.

	Акур (0-37)
	0,04
	0,25
	0,15
	0,10
	0,43
	0,15
	0,01
	0,06
	HCO3-Са

	Скур (37-168)
	0,07
	0,43
	0,18
	0,25
	0,70
	0,18
	0,01
	0,25
	HCO3-Са

	Погребённый чернозём обыкновенный

	А1 (170-183)
	0,06
	0,28
	0,13
	0,31
	0,68
	0,13
	0,01
	0,25
	SO4-Са

	В (183-195)
	0,06
	0,15
	0,15
	0,39
	0,75
	0,13
	0,01
	0,20
	SO4-Са

	Сса (195-200)
	0,07
	0,35
	0,18
	0,32
	1,03
	0,10
	0,01
	0,16
	HCO3-Са

	Современный чернозём обыкновенный

	Адер (0-10)
	0,04
	0,30
	0,13
	0,10
	0,40
	0,13
	0,11
	0,01
	HCO3-Са

	А1 (10-30)
	0,02
	0,10
	0,15
	0,08
	0,13
	0,20
	0,01
	0,02
	Cl- Mg

	В (30-50)
	0,02
	0,10
	0,20
	0,09
	0,10
	0,13
	0,01
	0,02
	Cl- Mg

	Сса (50-70)
	0,05
	0,45
	0,20
	0,06
	0,40
	0,15
	0,03
	0,03
	HCO3-Са


На глубине 168-170 см фиксируется прослой бересты (часть погребального обряда), который чётко маркирует основание курганной насыпи и отделяет её от погребённой почвы.
Подкурганная почва сильно эродирована, маломощная, а её профиль хорошо дифференцируется на три генетических горизонта и определена как чернозём обыкновенный 
 (Рис.1). 
[image: image1.jpg]Crpoenue norpeOEHHOM MOUBHI.





Верхняя часть почвы представлена гумусовым горизонтом А1 (170-183 см) серого цвета легкосуглинистого гранулометрического состава комковатой структуры, очень плотный, сухой, на гранях структурных отдельностей наблюдаются марганцовистые новообразования в виде чёрных зёрен. Ниже залегает горизонт В (183-195 см) представляющий собой светло-серый лёгкий суглинок комковатой структуры, очень плотный, сухой, марганцовистые новообразования аналогичны вышележащему горизонту А1. Горизонты А1 и В подстилаются почвообразующей породой Сса (195-200 см), которая имеет жёлто-коричневый цвет, среднесуглинистый гранулометрический состав, комковатую структуру, очень плотная, сухая, новообразования карбонатов в виде мелких зёрен и примазок. Реакция с 10% соляной кислотой (HCl) наблюдается только в почвообразующей породе.

Мощность гумусового горизонта (А1+В) составляет 25 см. Содержание гумуса с глубиной уменьшается. В гор. А1 отмечается его наибольшая концентрация – 2,8%, которая в почвообразующей породе (С) снижается до 1,4%. Реакция рН в верхней и нижней частях профиля одинакова и составляет 7,8 единиц, при этом в гор. В она незначительно снижается до 7,5 единиц. Количество карбонатов с глубиной увеличивается от 1,8 до 2,8%, а в почвообразующей породе отмечается резкое увеличение до 12,1%. Гипса в профиле палеопочвы не обнаружено. Содержание легкорастворимых солей (ЛРС) в профиле менее 0,1%. Генетические горизонты погребённой почвы имеют сульфатно-кальциевый тип химизма, тогда как в почвообразующей породе химизм гидрокарбонатно-кальциевый.

В 15 м к северу от изученного кургана, за пределами курганного могильника был заложен разрез современной почвы. По морфологическому строению и физико-химическим свойствам она относится к чернозёму обыкновенному, при этом профиль имеет признаки эродированности (Рис.2). 
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Дернина (Адер) занимает верхние 10 см почвенного профиля и характеризуется тёмно-серым цветом, супесчаным гранулометрическим составом, комковатой структурой, при этом она рыхлая и сухая. Ниже залегает гумусовый горизонт А1 (10-30 см) чёрного цвета, супесчаный, комковато-призматической структуры, уплотнённый, сухой, зафиксированы включения минеральных зёрен диаметром до 1 см. Под гумусовым горизонтом расположен иллювиальный горизонт В (30-50 см): бурый, лёгкий суглинок, призматической структуры, плотный, сухой. Почвообразующая порода Сса (50-70 см) жёлто-коричневого цвета, легкосуглинистого гранулометрического состава, комковатой структуры, плотная, сухая. Весь горизонт реагирует с 10% HCl, новообразования карбонатов в виде примазок. Содержание гипса в профиле не зафиксировано.

Мощность гумусового горизонта (А1+В) составляет 40 см, а содержание органического вещества в горизонте А1 – 4,9%. При этом максимум отмечается в дернине и составляет 7,1% и с глубиной его концентрация уменьшается до 1,1% в почвообразующей породе. Карбонаты равномерно уменьшаются с глубиной с 4,9% (Адер) до 1,8% (В), но в почвообразующей породе (С) их концентрация резко возрастает до 11,9%. Реакция рН вглубь профиля снижается с 7,1 до 6,6 единиц, а в почвообразующей породе возрастает до 7,8 единиц. Профиль современной почвы рассолён, содержание ЛРС менее 0,1%. Современный чернозём характеризуется дифференцированным типом химизмом: в гумусовом и иллювиальном горизонтах он хлоридно-магниевый, а в дернине и почвообразующей породе – гидрокарбонатно-кальциевый.

Сравнительный анализ морфологического строения и физико-химических свойств погребённой и современной почв выявил ряд различий и сходных признаков. Мощность гумусового горизонта (А1+В) в погребённой почве составляет 25 см, что на 15 см меньше, чем в современной почве. Содержание органического вещества в органогенном горизонте А1 подкурганной почвы составляет 2,8%, тогда как в современном аналоге – 4,9%. Известно 
, что существуют диагенетические потери органического вещества, которые происходят после погребения почвы насыпью. Принято считать 
, что в почвах погребенных за последние 2000 лет эти потери составляют около 50%. Таким образом, исходное содержание гумуса в горизонте А1 палеопочвы составляло около 4%, что тем не менее ниже на 1% по сравнению с аналогичным горизонтом современной почвы. Реакция с 10% HCl в погребённой почве была на глубине 25 см от древней дневной поверхности, тогда как в современной почве он расположена на отметке 50 см. В иллювиальном горизонте (В) палеопочвы карбонатов содержится 2,8%, что на 1% больше по сравнению с аналогичным горизонтом фоновой почвы. Реакция рН погребённой почвы слабощелочная (средняя по профилю 7,5 единиц), в то время как в современной почве она нейтральная (среднее значение 7 единиц). Изученные почвенные профили рассолены, содержание ЛРС менее 0,1%. В погребённой почве химизм генетических горизонтов сульфатно-кальциевый, а в современной – хлоридно-магниевый. Почвообразующая порода в исследованных почвах, а также дернина современной почвы имеют гидрокарбонатно-кальциевый тип химизма.

Полученные данные свидетельствуют, что в III в.н.э. природные условия, в которых развивалась изученная почва, характеризовались большей засушливостью, по сравнению с настоящим временем, что отразилось на почвообразовательном процессе. Об этом свидетельствуют строение и свойства погребённой почвы, которая по сравнению с современной почвой характеризуется почти в 2 раза меньшей мощностью гумусового горизонта (А1+В), меньшим содержанием органического вещества в органогенном горизонте (А1), в 2 раза меньшей глубиной вскипания (реакция с 10% HCl), большей концентрацией карбонатов в иллювиальном горизонте (В), слабощелочной реакцией рН почвенного профиля. Кроме этого, тип химизма в палеопочве отличался от современного. В погребённой почве он был сульфатно-кальциевым, тогда как в настоящее время – хлоридно-магниевый. 

Анализ литературных данных о состоянии природных условий в III в.н.э. в районе исследования и соседних регионах хорошо согласуется с нашими выводами. Усиление засушливости природных условий отмечается в ряде почвенно-археологических работах по Южному Уралу 
, Северному Казахстану 
. Многолетними комплексными исследованиями погребённых почв в Нижнем Поволжье установлено 
, что во второй половине II - конце III вв.н.э. природные условия были засушливыми. Обращает внимание, что предшествующий период (I - первая половина II вв.н.э.) и последующее время (конец III - IV вв.н.э.) характеризовались повышенной увлажнённостью климата. Кроме этого, аридный период зафиксирован на Прикаспийской низменности 
, в Приазовье 
, бассейне Аральского моря 
, Ближнем Востоке 
.

В заключение отметим, что аридизация климата в III в.н.э. проявилась на большей части территории евразийских степей. Установленные нами закономерности изменчивости климатических условий в этот период, а также предшествующее и последующее время свидетельствуют о глобальном масштабе этого природного процесса. Засушливый период оказал влияние на культурно-исторические процессы в регионе. Известно
, что в эту эпоху степи Евразии обезлюдели. Сарматская культурно-историческая общность, доминирующая более 500 лет, в этот период окончательно сходит с политической арены и прекращает своё существование. Не последнюю роль в этом сыграли засушливые природные условия наряду с политическими, экономическими, социальными факторами.
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