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Проведено исследование почв, погребенных под курганами эпохи средневековья (XII–
XIII вв. н. э.) и современных дерново-подзолистых почв в Одинцовском районе Московской об-
ласти. В изученных палеопочвах зафиксированы различия по степени проявления процессов 
переувлажнения и/или оподзоливания, а также по морфологическим данным – аккумуляции 
гумуса и признакам былой активности почвенной биоты. Современная почва демонстрирует 
наиболее осветленный профиль с глубокими языками отбеленного материала. По данным ми-
кробиоморфного анализа предложен относительный хронологический порядок сооружения кур-
ганов в могильнике. В начале XIII в. реконструированы относительно теплые и влажные кли-
матические условия, сходные с современными последних 30 лет, при которых формировалась 
почва, погребенная под курганом 3, и относительно сухой и холодный климат во второй полови-
не того же века, когда формировалась почва под курганом 1. Исследование подтвердило измен-
чивый характер климата в лесной зоне Подмосковья во время последнего завершенного клима-
тического ритма голоцена. Определен способ строительства курганных конструкций: выкладка 
почвенных горизонтов из ровиков вокруг кургана в обратном порядке на срезанную поверхность 
погребаемой почвы и трамбовка грунта без дополнительного увлажнения. Полученные резуль-
таты дополняют базу данных информационного блока почвенных архивов на примере древних 
лесных почв под курганами.
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ВВЕДЕНИЕ

Информационные возможности почв, погре-
бенных под разновозрастными курганами, для 
реконструкции природно-климатических и ланд-
шафтных условий прошлого активно используют-
ся в современном археологическом почвоведении 
как в нашей стране, так и за рубежом [1, 6, 15, 23, 
32]. Основные регионы данных исследований рас-
положены в  ареале лесостепных  – сухостепных 
ландшафтов. Имеется множество работ не по от-
дельным объектам, а обобщающих, часто моно-
графического характера [2, 5, 11, 12, 16, 27, 28, 37], 
в то время как работ, посвященных изучению ин-
формационных возможностей почв под курганами 
в лесной зоне, существенно меньше, все они вы-
полнены на конкретных объектах [13, 31, 36, 38, 

42]. На современном этапе идет накопление ин-
формации по подкурганным палеопочвам в ука-
занной зоне, и поэтому каждое отдельное иссле-
дование важно.

Также пока недостаточно информации о раз-
витии последнего завершенного климатического 
ритма голоцена [39], включавшего малый клима-
тический оптимум и малый ледниковый период, 
VIII–XIX вв. н. э., полученной на основе почвен-
ных архивов лесной зоны. По данным многих ав-
торов, изучавших средневековье, это время мало-
го климатического оптимума, в целом характери-
зовавшегося потеплением и снижением годового 
количества осадков. Вместе с тем более детальные 
региональные исследования показывают, что кли-
матические условия, как малого климатического 

Палеопочвоведение
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оптимума, так и  малого ледникового периода, 
последовавшего за ним, не были однородными, 
о чем будет сказано ниже.

Изученные курганы отнесены археологами 
к XII–XIII вв. н. э. Пик средневековой теплой эпо-
хи или малого климатического оптимума, пришел-
ся на X–XI вв. [18], и, следовательно, к моменту 
сооружения изученных курганов был уже пройден. 
И хотя в большинстве работ в целом малый кли-
матический оптимум охватил временной интервал 
X–XIII вв. н. э., но по данным исследования [4] ус-
ловия малого ледникового периода начались в Рос-
сии уже в XIII в. с характерными частыми экстре-
мальными погодными явлениями как в плане су-
ровой зимы, дождливого и прохладного лета, так 
и продолжительными засухами (длительностью до 
десятилетия). Поэтому особо важна информация 
о палеоклимате времени перехода от теплой к хо-
лодной эпохе в течение средневекового климатиче-
ского ритма, на которое приходятся даты сооруже-
ния изучаемых курганов. По обобщенным палино-
логическим, дендрохронологическим, летописным 
данным [21] сделано заключение, что “в течение 
средневековой теплой эпохи и малого ледникового 
периода имели место значительные колебания тем-
пературы как в декадном, так и в вековом масшта-
бах времени” (с. 119). Таким образом, проведенное 
исследование актуально и важно, поскольку вно-
сит определенный вклад в эту проблему.

Помимо расширения базы почвенных архивов 
в работе затрагиваются вопросы технико-техно-
логической специфики создания земляных соору-
жений – курганов, что является абсолютно новым 
направлением археологического почвоведения, ак-
тивно развивающимся сейчас [43].

Использованный комплексный подход, вклю-
чающий как морфологические исследования на 
различных иерархических уровнях и современные 
физико-химические анализы почв, так и изучение 
микробиоморфных ансамблей разных почвенных 
горизонтов позволяет получить достоверные неза-
висимо подтвержденные результаты.

Цель исследования  – реконструкция природ-
но-климатических условий в средневековье во вре-
мя создания изучаемых курганов, определение спец-
ифики создания курганных конструкций в лесной 
зоне раннего средневековья и  расширение базы 
данных информационного блока почвенных архи-
вов на примере древних лесных почв под курганами.

ОБЪЕКТЫ И ФИЗИКО-
ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проводились в  Одинцовском 
районе Московской области (рис.  1a) на терри-
тории курганного могильника Одинцово  XIV 

(Лайково III) (рис. 1b) в рамках охранно-спаса-
тельных работ Института археологии РАН под ру-
ководством к. и.н А. В. Энговатовой. Могильник 
располагался в 1.3 км к северо-востоку от дерев-
ни Лайково, 100 м к северо-востоку от дорожного 
знака “7 км” на Красногорском шоссе, в 24 ква-
драте Подушкинского лесничества (55°42ʹ29.35ʺN 
и 37°12ʹ58.43ʹE) и включал семь курганов высотой 
0.8–1.6 м, диаметром 6–17 м, со следами ровиков 
(рис. 1b, 1с). Согласно археологическим данным, 
курганы в могильнике сооружены представителями 
славянской культуры в XII–XIII вв. н. э.

Геоморфологически изученная территория  – 
это водораздельная поверхность рек Самын-
ка и Медвенка (правые притоки Москвы-реки). 
В ландшафтном отношении она относится к Мо-
скворецкому ландшафту Москворецко-Окской 
физико-географической провинции на абсолют-
ных высотах 130–190 м и представляет собой часть 
холмистой моренной равнины с элементами ко-
нечно-моренного и участками камового рельефа. 
Все ледниковые отложения перекрыты плащом по-
кровных суглинков, служащих почвообразующими 
породами.

Климат региона умеренно-континентальный 
с  относительно влажным теплым летом и  срав-
нительно мягкой зимой. Наиболее холодный ме-
сяц – январь (средняя температура –10…–12°C), 
наиболее теплый – июль (18–19°C). Средняя го-
довая температура от +3.2 на севере до +4.5°C на 
юге Одинцовского района. За зиму почвы промер-
зают от 65 см на западе до 75 см на востоке, севере 
и юге; в аномально холодные малоснежные зимы – 
до 150 см. Устойчивые морозы начинаются с кон-
ца ноября и заканчиваются во второй половине 
марта. За год выпадает в среднем 550–650 мм осад-
ков (270–900 мм), 2/3 – в виде дождя, 1/3 – в виде 
снега [19]. В последние десятилетия увеличивается 
число дней с аномальными погодными условиями 
[30].

Согласно лесорастительному районированию, 
изучаемая территория расположена в  подзоне 
хвойно-широколиственных лесов лесной зоны Ев-
ропейской части России. Одинцовский район за-
нимает одно из ведущих мест по лесистости в Мо-
сковской области. В основном это вторичные леса 
на месте вырубок и полей. От коренных лесов они 
отличаются значительной примесью березы и оси-
ны, а также более простой структурой. Современ-
ный породный состав лесов сформирован насажде-
ниями хвойных пород (сосна, ель, лиственница). 
Твердолиственные породы (дуб, ясень, вяз) зани-
мают 2%, мягколиственные породы (береза, осина, 
ольха серая и черная, липа, тополь, ива и прочие) 
составляют 41%. В хвойных древостоях преоблада-
ет ель (72% от площади хвойников). В лиственных 
насаждениях преобладают березняки (77% от пло-
щади лиственных) и осинники (17%) [22].
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Рис. 1. Местоположение курганного могильника Лайково III в Одинцовском районе Московской области (a) на 
территории природного рекреационного комплекса Подушкинский лес (a), схема могильника и раскопанные 
курганы (b), раскопки могильника, морфологическое строение почв изученного хроноряда (d): вверху указаны 
номера разрезов; пунктирная линия – граница между погребенной почвой и курганной конструкцией; х – места 
отбора образцов для проведения микроморфологического и в погребенных почвах – микробиоморфного анали-
зов. Карты (a) взята с сайта https://www.google.com/maps.
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В соответствии с почвенным районированием 
район входит в округ дерново-подзолистых сугли-
нистых почв Смоленско-Московской возвышен-
ности, иногда различной степени смытости. Для 
Одинцовского района характерны дерново-под-
золистые почвы различного гранулометрического 
состава с невысоким естественным плодородием. 
В районе встречаются земли с избыточным увлаж-
нением почвенного профиля (25–50% от общей 
площади района). Содержание гумуса в  почвах 
среднее, имеется тенденция к его снижению.

В поле были изучены палеопочвы под кургана-
ми 1 и 3 (разрезы Од1п‑19 и Од3п‑19, номера раз-
резов и курганов совпадают), структура курганных 
конструкций, а также поверхностная почва в 10 м 
к востоку от кургана 1 под березово-еловым ле-
сом с примесью осины (разр. Од2ф‑19). Буква “п” 
в названии разрезов означает, что почва погребен-
ная, “ф” – фоновая. Высота курганов: 1–74 см, 
3–73  см на момент проведения работ. Во время 
раскопок при расчистке территории и уборке де-
ревьев верхняя граница курганных сооружений, 
границы и степень выраженности курганных ро-
виков были нарушены. Также можно полагать, что 
во время сооружения курганов в славянское время 
погребенные почвы были срезаны на 8–10 см, по-
скольку верхняя граница палеопочв очень неров-
ная, а мощности верхнего гумусового горизонта 
погребенных и поверхностной почв значительно 
отличаются (рис. 1d).

МЕТОДЫ

Проведено полевое морфологическое описание 
почвенных профилей, цвет горизонтов определяли 
по шкале Манселла, индексы почвенных горизон-
тов приведены по WRB‑2022 [35], почвы классифи-
цированы по [17] и [35]. Отобраны образцы общей 
массы почв в курганных конструкциях и по генети-
ческим горизонтам почв для последующего опреде-
ления физико-химических свойств в лаборатории, 
а также микромонолиты для микроморфологиче-
ского анализа, места отбора последних показаны 
на рис. 1d.

Определяли содержание органического углеро-
да – методом Тюрина в модификации [3]; потери 
при прокаливании – нагрев образца до 900°C в те-
чение 1 ч, pHH2O – потенциометрически в почвен-
ной суспензии при соотношении вода : почва как 
2.5 : 1; дитионитовую и оксалатноэкстрагируемую 
фракции железа определяли по Мера–Джексо-
ну и Тамму [9] соответственно, анализировали на 
спектрофотометре Cary 60 (Agilent Technologies, 
США); путем соотнесения оксалаторастворимо-
го (аморфного) железа к дитионитоэкстрагируе-
мому (свободному, несиликатному) рассчитыва-
ли индекс Швертмана, характеризующий степень 
гидроморфизма почв гумидных ландшафтов [14]; 

гранулометрический состав  – методом пипетки 
с использованием пирофосфата натрия для дис-
пергирования, фракции рассчитаны на абсолютно 
сухую навеску с учетом определения гигроскопи-
ческой влаги [8]. Измерения удельной магнитной 
восприимчивости проводили в лабораторных усло-
виях на приборе Kappabridge KLY‑2 (Чехословакия) 
в Центре коллективного пользования ИФХиБПП 
РАН, г. Пущино.

Микроморфологический анализ шлифов 
и  фотографирование проведены на микроско-
пе AxioScope A1 Carl Zeiss (Германия) в  ЦКП 
ИФХиБПП РАН.

В погребенных почвах был проведен микробио-
морфный анализ по стандартной методике [10, 33]. 
Образцы на анализ в обоих курганах отбирались 
из тех же горизонтов, что и на микроморфологи-
ческие исследования: Ahb, AhEb, E/Btb (рис. 1d). 
Подсчет фитолитов проводился в едином объеме, 
соответствующем примерно 1.9  мм3. Поскольку 
изначально берутся равные по весу образцы, по-
лученные итоговые значения позволяют прово-
дить сравнительный количественный анализ. Для 
более точной морфологической характеристи-
ки отдельные образцы рассматривали при помо-
щи электронного сканирующего микроскопа Jeol 
6610lv (Jeol, Япония). Морфологическое описание 
форм фитолитов сделано согласно правилам ICPN 
2.0 [40], а биоценотическая характеристика выде-
ленных форм по [10]. Корреляция между морфо-
типами фитолитов и их биоценотической характе-
ристикой опубликована ранее [20, 25].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Морфологическое строение изученных почв 
представлено в табл. 1 и на рис. 1d. Сравнение по-
казывает, что в почве, погребенной под курганом 3, 
немного лучше выражены признаки отбеливания 
(снятие красящих пленок с поверхности песчаных 
и пылеватых минеральных зерен) материала, чем 
в почве под курганом 1, что видно по большей пло-
щади такого материала на срезе горизонтов AhE, 
E/Bt в разрезе Од3п‑19 по сравнению с разрезом 
Од1п‑19. Также в почве под курганом 3 более за-
метны признаки переувлажнения – Fe–Mn точки 
и пятна отмечены практически по всему профилю. 
По сравнению с погребенными почвами поверх-
ностная почва не только сильнее обесцвечена, что 
выявляется в более белесом цвете горизонтов AhE 
и E/Bt (5YR7/2 в погребенных против 5YR7/1 – 
в современной), но и глубже, поскольку белесые 
языки в  ее профиле прослеживаются по всему 
профилю и уходят в дно разреза Од2ф‑19 (рис. 1d). 
Темно-серый цвет гумусового горизонта в совре-
менной почве объясняется тем, что почвы претер-
пели процессы биоминерализации органического 
вещества после погребения (приобрели серый или 
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Таблица 1. Морфологическое описание почв изученного хроноряда

Горизонт Глубина, 
см Цвет Структура Новообразования, включения

Разрез Од1п‑19 – почва, погребенная под курганом 1 мощностью 74 см

Ahb [0–7] Серый с коричневым 
оттенком 5YR5/3

Комковато-зерни-
сто-порошистая, 
иногда копрогенная

Fe-Mn пятна и примазки, точеч-
ные, редкие; угли такого же раз-
мера, очень редкие

AhEb [7–25] Белесый (5YR7/2) 
с коричневато-бурым 
(5YR5/4)

Листовато-плитча-
тая

Fe-Mn примазки, много; пятна 
осветленного материала; редкие 
червеходы

E/Btb [25–47] Красновато-бурый 
(5YR4/6) с белесым 
(5YR6/3)

Ореховатая Языки осветленного материала, 
много; кутаны гумусо-глини-
стые, блестящие

Btb [47–65] Красно-бурый, 
2.5YR4/6

Ореховато-призма-
тическая

Кутаны железисто-глинистые; 
очень редкие языки осветленно-
го материала

Разрез Од3п‑19 – почва, погребенная под курганом 3 мощностью 73 см

Ahb [0–8] Серый с коричневым 
оттенком 5YR 5/3

Зернисто-пороши-
стая, иногда копро-
генная

Fe-Mn пятна и примазки, точеч-
ные, редкие; угли такого же раз-
мера, очень редкие

AhEb [8–28] Преобладает белесый 
(5YR7/2), но есть и бу-
рый (5YR5/4)

Листовато-плит-
чатая

Fe-Mn примазки, много; пятна 
осветленного материала; редкие 
червеходы

E/Btb [28–50] Красновато-бурый 
(5YR4/6) с белесым 
(5YR6/3)

Ореховатая Пятна осветленного материала, 
много; кутаны гумусо-глинистые, 
блестящие, пятна ожелезнения

Btb [50–65] Красно-бурый, 
2.5YR4/6

Ореховато-призма-
тическая

Кутаны железисто-глинистые; 
очень редкие языки осветленного 
материала

Разрез Од2ф‑19 – фоновая почва

Ah1 0–8 Коричневато-темно-се-
рый, 5YR4/1

Зернистая, копро-
генная

Мелкие угли, единичные

Ah2 8–30 Коричневато-серый 
5YR5/2

Комковато-зерни-
стая, непрочная

Fe-Mn примазки

AhE 30–50 Белесый (5YR7/1) с бу-
рым (5YR5/4)

Комковато-плитча-
тая, иногда листо-
ватая

Редкие Fe-Mn точки; пятная 
и языки отбеленного материала

E/Bt1 50–65 Красновато-бурый 
(5YR4/6) с белесым 
(5YR6/2)

Комковато-плит-
чатая

Языки отбеленного материала; 
редкие Fe-глинистые кутаны

E/Bt2 65–94 Красновато-бурый 
(5YR4/6), редкие беле-
сые языки (5YR6/3)

Ореховатая Меньше языков отбеленного ма-
териала; больше Fe-глинистых 
кутан

Bt 94–110 Красно-бурый, 
(2.5YR4/6), единичные 
белесые языки (5YR6/3)

Ореховато-призма-
тическая

Единичные языки отбеленного 
материала, хорошо выражены 
Fe-глинистые кутаны по граням 
педов и в порах
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светло-серый цвет вместо темно-серого). Cтоит 
иметь в виду, что погребенные почвы имели уко-
роченный верх (были срезаны) на момент сооруже-
ния курганов. По остальным признакам различий 
в почвах хроноряда не выявлено.

Погребенные почвы в поле были классифици-
рованы как дерново-подзолистые типичные крайне 
мелкие среднесуглинистые на покровных суглинках 
[17] или Albic Dystric Retisols (Loamic Cutanic) [35]. 
Современную почву отнесли к дерново-подзоли-
стым языковатым средне мелким глубокоосветлен-
ным среднесуглинистым на покровных суглинках 
или Glossic Albic Dystric Retisols (Loamic Cutanic).

Что касается курганных конструкций, было 
высказано предположение, что они состояли из 
смеси почвенных горизонтов, выложенных на по-
верхность погребенных почв в обратном поряд-
ке, поскольку по цвету и строению слои в курга-
нах напоминали определенные горизонты. Ото-
брав в поле образцы из разных слоев в курганных 
конструкциях для дальнейшего изучения в лабо-
ратории, планировалось подтвердить либо опро-
вергнуть выдвинутое предположение. Неровная 
граница между погребенной почвой и курганной 
конструкцией, а также существенное отличие мощ-
ности гумусового горизонта современной и погре-
бенных почв позволило заключить, что верх почв 
отсутствовал на момент сооружения курганов.

Микроморфологический анализ выявил в гори-
зонте Ah погребенной под курганом 3 и поверх-
ностной почв сеть субпараллельных трещин, раз-
бивающих почвенную массу на листоватые струк-
турные отдельности; большое количество Fe–Mn 
стяжений размером от 1–10 мкм до 50–70 мкм; хо-
рошо выраженные признаки деятельности мезо-
фауны (рис. 2a–2d, Ah(b) a–d). В разрезе Од3п‑19 
в рассматриваемом горизонте фиксируются рыжие 
пятна оксидов железа, а также в порах видны тон-
кие железистые пленки (рис. 2, Ah(b), b, оранже-
вые стрелки). Единично обнаружены включения 
древесного угля (рис. 2, Ah(b), b, зеленая стрелка). 
Здесь также можно отметить осветленные микроу-
частки, которые меньше, чем другие, прокрашены 
гумусом (рис. 2 Ah(b), a).

В горизонте AhE погребенных почв отмечается 
сеть субпараллельных трещин, делящих почвен-
ную массу на листовато-пластинчатые структур-
ные отдельности (рис. 2 AhE(b), a-c). Такое деление 
наилучшим образом выражено в разрезе Од3п‑19 
(рис. 2 AhE(b), c), тогда как в современной почве 
(разрез Од2ф‑19) оно практически не обнаружи-
вается (рис. 2 AhE(b), e). Органическое вещество 
в этом горизонте представлено в виде черных то-
чек, причем концентрация этих точек в  разрезе 
Од1п‑19 заметно больше, чем в разрезе Од3п‑19. 
В  современной почве наряду с  точечным гуму-
сом, рассеянным в почвенной массе равномерно, 

имеются его скопления, а также почвенная масса 
сплошь прокрашена серым аморфным гумусом. 
Если в разрезах Од1п‑19 и Од2ф‑19 признаки ак-
тивности мезофауны – выбросы в порах, иногда 
копрогенная структура, выражены ясно, то этого 
нельзя сказать о разрезе Од3п‑19, где выбросы ме-
зофауны строго обособлены и единичны. В рас-
сматриваемом горизонте также хорошо заметны 
Fe–Mn стяжения, но их размеры уменьшаются, не 
превышают 50 мкм. В этом горизонте как погре-
бенных, так и поверхностной почв четко выделя-
ются осветленные микрозоны, а также лишенные 
покровов зерна первичных минералов (преобла-
дает кварц) в порах (рис. 2, AhE(b), b, d, f оран-
жевые стрелки). Но лишь в разрезе Од3п‑19 в тех 
же самых порах, а  также совсем в  мелких порах 
(несколько мкм) обнаруживаются тонкие Fe-гли-
нистые пленки, иногда слоистые внутри (рис. 2, 
AhE(b), d, зеленая стрелка).

В горизонте Bt разреза Од1п‑19 почвенная мас-
са в некоторых микрозонах еще заметно осветлена, 
имеются и скопления отмытых зерен первичных ми-
нералов в порах (рис. 2, Btb, a оранжевые стрелки). 
Fe-глинистые пленки и натеки заполняют как мел-
кие (несколько мкм), так и сравнительно крупные 
поры (d до 1 мм), довольно часто ассимилированы 
почвенной массой (рис. 2, Btb, b). Эти образования 
слоисты, иногда слои состоят из пылеватого мате-
риала. В разрезе Од3п‑19 почвенная масса в этом 
горизонте однородно прокрашена оксидами железа 
в рыже-бурый цвет, микрозоны осветления практи-
чески незаметны. Хотя в порах размером 250–300 
мкм имеются скопления отмытых пылеватых зе-
рен первичных минералов (рис. 2, Btb, c оранжевые 
стрелки). Также обнаруживаются скопления Fe–Mn 
хлопьев (рис. 2, Btb, d), довольно часто Fe-глини-
стые слоистые пленки и натеки прокрашены Fe–
Mn оксидами (рис. 2, Btb, c зеленая стрелка), либо 
же пятна оксидов располагаются поверх Fe-глини-
стых новообразований. В современной почве в рас-
сматриваемом горизонте в почвенной массе четко 
выделяются осветленные микрозоны (рис. 2, Btb, e 
оранжевая стрелка). Fe-глинистые пленки слоисты, 
но в слоях большая доля принадлежит не глинисто-
му материалу, а пылеватому (рис. 2, Btb f), поэтому 
точнее эти новообразования можно назвать Fe-гли-
нисто-пылеватыми.

Слои из курганных конструкций, которые были 
изучены на микроуровне, расположены наиболее 
близко к погребенной почве, как в кургане 1, так 
и 3 (рис. 1d, места отбора образцов для микромор-
фологического изучения). Как и в верхних гори-
зонтах погребенной почвы разр. Од1п‑19, в слое 
курганной конструкции обнаруживаются микро-
участки с заметной аккумуляцией точечных форм 
гумуса (рис.  3a), Fe-Mn конкреции и  стяжения, 
разбросанные по всему слою (рис.  3b, но также 
видно и на рис. 3a, 3c), в порах хорошо заметны 
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Рис. 2. Микростроение горизонтов Ah(b), AhE(b), Bt(b) почв хроноряда. Все фото сняты без анализатора, за исклю-
чением Bt(b) b, f, которые сняты с анализатором. Номера разрезов указаны вверху, индексы горизонтов – слева. 
Пояснения к рисунку даны в тексте.
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скопления отбеленных (лишенных покровов) ми-
неральных зерен силикатной основы (рис. 3c). В то 
же время, в  таком же по мощности слое курган-
ной конструкции в кургане 3 четко видны разные 
микрозоны, как более окрашенного Fe-оксидами, 
так и отбеленного материала (рис. 3d), разбитые 
протяженными субпараллельными микротрещи-
нами на листовато-пластинчатые отдельности. Эти 
отдельности не так хорошо выражены, как в гори-
зонте AhEb разреза Од3п‑19, но все же довольно от-
четливы. Наряду с Fe–Mn округлыми стяжениями 
и конкрециями присутствуют хлопьевидные желе-
зистые пятна (рис. 3e), тонкие Fe-глинистые натеки 
(рис. 3e, стрелка), а также единично – мелкие (раз-
мером 200–300 мкм) обломки Fe-глинистых натеков 
(рис. 3f, стрелка). В порах отмечаются скопления от-
беленных кварцевых зерен (рис. 3d, зеленая стрел-
ка). Такие же элементы микростроения мы видели 
в горизонтах Ahb, AhEb и отчасти E/Btb изученных 
погребенных почв, и даже сохраняются различия 
микростроения, отмеченные для двух сравнивае-
мых палеопочв. Поэтому на основе такого строения 
слоев из курганных конструкций можно с уверен-
ностью подтвердить, что для сооружения курганов 
брался материал из трех верхних горизонтов пале-
опочв. Материал горизонта Btb не обнаружен, поэ-
тому, если материал для сооружения курганов брали 
из ровиков, они имели глубину не более 50–60 см.

Также стоит отметить элементы строения, по-
явившиеся в  результате деятельности человека, 

связанной со строительством курганов. Необхо-
димо обратить внимание на множество пор-ваг, 
имеющих повсеместное распространение в обеих 
курганных конструкциях (рис. 3a – наиболее ярко 
видно), включение фитолитов (рис. 3c, стрелка), 
единичные включения углей, скорее всего, тра-
вянистой растительности в  кургане 3 (рис.  3d, 
оранжевая стрелка). Стоит напомнить, что также 
единичный фрагмент угля недифференцирован-
ного строения был обнаружен в  поверхностном 
горизонте погребенной под этим курганом почвы 
(рис. 2b, Ahb). Следов перемешивания материала, 
которые могли быть, если бы древние строители 
перемешивали почву перед ее помещением в кур-
ганную конструкцию, обнаружить не удалось. По-
этому на основе наличия множества пор-ваг, име-
ющих не округлую, а  причудливо-изрезанную 
форму, можно утверждать [34], что строительство 
курганных сооружений заключалось в трамбовке 
почвенного материала, скорее всего, в сухом виде. 
Возможна примесь растительного сырья, либо фи-
толиты попали вместе с напочвенным раститель-
ным покровом. Включения углей – случайность, 
поскольку они встречены единично.

По гранулометрическому составу верхнего го-
ризонта погребенные почвы среднесуглинистые 
иловато-мелкопылеватые (рис.  4a, 4b). Далее, 
начиная с горизонта AhEb, гранулометрический 
состав постепенно утяжеляется и становится тя-
желосуглинистым, к  нижним горизонтам даже 

Рис. 3. Микростроение курганных конструкций в курганах 1 (a–c) и 3 (d–f). Все фото сняты без анализатора. По-
яснения к рисунку даны в тексте.
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переходя немного в градацию легкой глины, но 
с сохранением среди фракций преобладания ила 
и мелкой пыли. В современной почве лишь верх-
ний горизонт сильно облегчен и по грануломе-
тричесому составу относится к легкому суглинку 
(рис. 4c). Ниже по профилю гранулометрический 
состав современной и погребенных почв иден-
тичны.

Курганные конструкции по гранулометриче-
скому составу показывают обратную закономер-
ность – гранулометрический состав утяжеляется 
не сверху вниз, как в погребенных почвах, а снизу 
вверх (рис. 4a, 4b). Можно говорить о зеркальном 
отражении данных гранулометрического состава 
для горизонтов Ahb и AhEb и отчасти E/Btb в двух 
изученных слоях курганных конструкций. Это мо-
жет указывать на выкладку горизонтов в обратном 
порядке при сооружении курганов, если, напри-
мер, материал для этого брался из ровика.

По содержанию органического углерода (Сорг) 
погребенные почвы похожи и содержат от 0.12 до 
0.18% по всему профилю (рис. 4d, 4e). Современ-
ная почва демонстрирует резко аккумулятивный 
характер распределения Сорг по профилю, посколь-
ку в горизонтах Ah1 и Ah2 отмечаются существен-
но отличные от других горизонтов величины Сорг – 
2.35 и 0.69% соответственно, против 0.21–0.13% 
в нижних горизонтах (рис. 4f). В погребенных по-
чвах такой картины распределения Сорг не наблю-
дается, еще раз подтверждая тот факт, что верхние 
горизонты палеопочв отсутствовали на момент по-
гребения.

Величины Сорг в курганных конструкциях близ-
ки к  таковым в  горизонтах погребенных почв 
(рис. 4d, 4e), лишь иногда несущественно превы-
шая их, возможно, за счет примеси исходного верха 

гумусового горизонта погребенных почв, а также 
отчасти – современного гумусонакопления.

Потерей при прокаливании (ППП) называют 
убыль массы при нагревании почвы до 900°C. При 
прокаливании почва теряет кристаллизационную 
воду, гумус, СО2 карбонатов, адсорбированные 
газы и частично хлориды. В случае изучаемых почв 
ППП коррелирует с распределением физической 
глины (сумма частиц <0.01 мм) в слоях курганных 
конструкций и почвенных горизонтах: с увеличе-
нием доли физической глины в гранулометриче-
ском составе того или иного образца растет и про-
центное содержание ППП (рис. 4g, 4h). Это ука-
зывает на увеличение химически связанной воды 
в составе более глинистых образцов. В современ-
ной почве в двух верхних горизонтах, Ah1 и Ah2 
распределение ППП повторяет таковое для Сорг, 
тогда как ниже, в горизонтах, где содержание Сорг 
не превышает 0.20%, коррелирует с распределени-
ем физической глины (рис. 4i).

По величинам pHH2O верхние гумусовые гори-
зонты погребенных почв характеризуются кислой 
реакцией среды, 4.8–4.9 ед., тогда как в  элюви-
альном горизонте и иллювиальной части профиля 
реакция становится слабокислой, pHH2O – 5.0–5.2 
(рис. 4k, 4l). Погребенные почвы практически не 
отличаются по этому показателю друг от друга. 
Но при этом есть отличия на 0.2–0.4 ед. в средней 
части профиля современной почвы: в  горизон-
тах E/Bt и Bt погребенных и современной почвы 
pHH2O – 5.0–5.2 и 5.3–5.4, соответственно (рис. 4k, 
l сравнить с m). Хотя все равно в целом величины 
находятся в пределах слабокислых значений, раз-
личия несущественны.

Слои курганных конструкций имеют близ-
кие величины pHH2O, как в  двух сравниваемых 

Рис. 4. Гранулометрический состав (a–c), содержание Сорг, % (d–f), ППП,% (g–i), (k–m) и магнитная восприим-
чивость, χ (10–8 СИ м3/кг), (n–p) почв хроноряда: a, d, g, k, n – разрез Од1п‑19; b, e, h, l, o – разрез Од3п‑19; c, f, 
I, m, p – разрез Од2ф‑19.
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курганах, так и  с  горизонтом Ah современной 
и Ahb погребенных почв, 4.8–4.9.

Для магнитной восприимчивости (МВ) мож-
но отметить ее наибольшие величины в почве под 
курганом 3 (разрез Од3п‑19) во всех трех горизон-
тах, в которых была измерена эта характеристика 
(рис. 4o сравнить с n, p). Если для горизонтов AhEb 
и E/Btb эти различия можно объяснить максималь-
ным содержанием илистой фракции в них в разре-
зе Од3п‑19 по сравнению с аналогичными гори-
зонтами разрезов Од1п‑19 и Од2ф019, поскольку 
МВ сильно зависит от величины содержания или-
стой фракции [8], то в самом верхнем горизонте 
Ahb, где проценты илистой фракции для всех трех 
почв близки, это можно объяснить лучшими усло-
виями увлажнения почвы, погребенной под кур-
ганом 3, когда окислительно-восстановительные 
условия сбалансированы, восстановительные про-
цессы не приводят к понижению величины МВ. 
Показательно, что современная почва демонстри-
рует минимальные величины МВ среди всех трех 
сравниваемых почв не только в верхних гумусовых 
горизонтах, но и по всему профилю (рис. 4p срав-
нить с n и o). Это указывает на то, что по режи-
му увлажнения современная и погребенные почвы 
различаются. Установлено, что величина МВ в по-
чвах гумидных регионов резко уменьшается при 
воздействии процессов поверхностного оглеения 
или сезонного застоя влаги [7].

Слои курганных конструкций в каждом кургане 
зеркально отражают по величинам МВ верхние го-
ризонты изучаемых погребенных почв, так же, как 

и по гранулометрическому составу, подтверждая 
обратный порядок выкладки почвенных горизон-
тов на поверхность погребаемой почвы при соору-
жении курганов.

По содержанию и распределению форм железа 
погребенные почвы демонстрируют практически 
полное сходство: дитионит-цитратные формы (Fed), 
варьируя от 0.51 до 0.89%, в 3 раза или около того 
превышают оксалаторастворимые (Feo) (величины 
от 0.11 до 0.17%) (табл. 2). Fed и Fec формы постепен-
но увеличиваются вниз по профилю. Коэффициент 
Швертмана имеет небольшие величины по профи-
лю, с максимумом в самом верхнем горизонте. Такое 
распределение коррелирует с наблюдаемым при ми-
кроморфологических наблюдениях максимальным 
количеством Fe–Mn стяжений и конкреций в гори-
зонте Ah погребенных почв, указывая на периоди-
чески застойный режим влаги в поверхностном го-
ризонте, что могло возникать в весеннее время при 
небыстром протаивании сезонно-мерзлого слоя 
почвы. Но такой режим не повлиял глубже, чем на 
поверхностный слой почв, поэтому за исключени-
ем этого сравнительно непродолжительного периода 
времени в году, изучаемые палеопочвы формирова-
лись преимущественно в окислительных условиях.

В целом, погребенные почвы отличаются от со-
временной почвы тем, что в ней практически в два 
раза увеличивается содержание оксалатораство-
римых форм железа (Feo) и ненамного, но все же 
уменьшается содержание Fed. Это приводит к тому, 
что содержание расчетной формы железа, хорошо 
окристаллизованного несиликатного (Fec), также 

Таблица 2. Формы соединений железа (измеренные и расчетные) в почвах изучаемого хроноряда

Разрез Горизонт, глубина, см
Fed Feo Fec Feo/Fed (коэффициент 

Швертмана)%

Од1п‑19 Ahb, [0–10] 0.55 0.14 0.40 0.26
AhEb, [10–35] 0.79 0.17 0.62 0.21
E/Btb, [35–60] 0.88 0.11 0.77 0.13

Од3п‑19 Ahb, [0–15(20)] 0.51 0.13 0.38 0.25
AhEb, [15(20)–45] 0.74 0.13 0.61 0.18

E/Btb, [45–60] 0.89 0.14 0.75 0.16

Од2ф‑19 Ah1, 0–8 0.45 0.23 0.22 0.50

Ah2, 8–30 0.41 0.21 0.20 0.51
AhE, 30–44 0.47 0.18 0.28 0.39

E/Bt1, 44–65 0.58 0.20 0.38 0.35
E/Bt2, 65–95 0.76 0.18 0.58 0.23

Bt, 95–115 0.78 0.16 0.62 0.21

Примечание. Формы железа: Fed – извлекаемые дитионит-цитратной вытяжкой по Мера–Джексону, несиликатные окси-
ды и гидрооксиды; Feo – извлекаемые оксалатной вытяжкой по Тамму, аморфные или слабоокристаллизованные; Fec – 
Fed–Feo, расчетные, несиликатные, хорошо окристаллизованные.
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в 2 раза меньше по сравнению с таковым в погре-
бенных почвах. В 2 раза, а иногда в 3, выше ко-
эффициент Швертмана в современных почвах по 
сравнению с  погребенными; особенно это вер-
но для поверхностных горизонтов Ah и Ah E. Все 
это указывает на то, что окислительно-восстано-
вительный режим современной почвы немного 
иной – восстановительные условия имеют более 
выраженное влияние на свойства ее профиля, чем 
в погребенных почвах. Такой вывод подтверждает-
ся и данными по магнитной восприимчивости.

Микробиоморфный анализ показал, что в изу-
ченных горизонтах имеются различные морфоло-
гические формы фитолитов, классифицированные 
согласно правилам ICPN 2.0 (рис. 5).

При подсчете обнаруживаются различия в коли-
чественном распределении фитолитов по профилю 
(табл. 3). Хорошо видно, что верхний горизонт по-
чвы под курганом 3 содержит больше фитолитов, 
здесь выше доля разнотравья по сравнению с та-
ким же горизонтом почвы под курганом 1. Такое 
распределение фитолитов может говорить о менее 
нарушенном растительном напочвенном покрове 
во время сооружения кургана 3 [41]. В целом, со-
став фитолитных комплексов сходен, что позволяет 
допустить небольшой временной интервал, имев-
ший место между созданием обоих курганов. До-
минируют формы, характерные для лугового раз-
нотравья с небольшой долей фитолитов, характер-
ных для смешанных лесов.

ОБСУЖДЕНИЕ

Погребенные почвы в своих свойствах пока-
зывают как сходство, так и различия между собой 

и современной почвой. На основе макро- и ми-
кроморфологического анализов можно полагать, 
что почва под курганом 1 развивалась в условиях, 
более благоприятных для гумусоаккумулятивно-
го процесса и биологической активности мезо-
фауны, тогда как в почве под курганом 3 лучше 
выражены признаки процессов отбеливания (пе-
реувлажнения и/или оподзоливания) почвенной 
массы, редоксиморфные признаки, а также про-
цессов сезонно-криогенного оструктуривания, 
что отразилось в  наиболее хорошо морфологи-
чески сформированной листовато-пластинчатой 
структуре горизонта AhE в разрезе Од3п‑19. Ана-
литическое изучение показывает, что все почвы 
изучаемого хроноряда сходны по гранулометри-
ческому составу  – среднесуглинистые с  утяже-
лением вниз по профилю, лишь самый верхний 
горизонт современной почвы – легкий суглинок. 
Все они по значениям pHH2O – слабокислые. Из-
за того, что срезаны примерно 15–20 см гумусо-
вого горизонта погребенных почв, не удается вы-
явить различий между ними по содержанию Сорг. 
Величина магнитной восприимчивости, которая 
в данном случае служит мерой воздействия окис-
лительных либо восстановительных условий, наи-
меньшая для современной почвы по всему про-
филю и наибольшая в горизонте Ahb – для почвы 
под курганом 3. По содержанию и распределению 
оксалатно-растворимых и  дитионит-цитратных 
форм железа погребенные почвы демонстрируют 
полное сходство и отличаются от современной. 
Коэффициент Швертмана выше в современных 
почвах по сравнению с погребенными; что осо-
бенно заметно в  верхних частях профилей. По 
данным микробиоморфного анализа курган 3 
строился на поверхности с  менее нарушенным 
напочвенным растительным покровом, чем кур-
ган 1. По предположению авторов и согласно вы-
явленной разнице по свойствам погребенных под 
изучаемыми курганами почв, курган 3 скорее все-
го был сооружен немного раньше кургана 1 в пре-
делах могильника. Это предположение согласуется 
с палеоклиматическим реконструкциями за время 
функционирования могильника, которые обсуж-
даются ниже.

Палеоклиматические реконструкции проведе-
ны с учетом полученных и литературных данных 
о времени сооружения курганов. Погребенные по-
чвы датированы XII–XIII вв. н. э.

По данным моделирования на основе имею-
щихся фактических материалов (в основном, па-
линологических) по реконструкциям климата для 
лесной зоны Русской равнины в период от начала 
до середины XII в. зафиксировано увеличение ко-
личества осадков примерно на 50 мм по сравнению 
с климатической нормой, за которую авторы при-
нимали количество осадков за период 1951–1980 гг. 
Температура была ниже нормы на 0.2–0.5°C. Далее, 

Рис. 5. Морфотипы фитолитов из горизонта AhEb 
разреза Од3п‑19: a – ELO_ENT, разнотравье; b – 
BLO_RES, хвойные; c – ACU_BUL_1, лесные злаки; 
d – BIL, луговые злаки.
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на рубеже XII–XIII вв. температура была выше на 
0.4°C, осадки ниже на 20 мм, а в XIII в. темпера-
тура была ниже на 0.2–0.5°C, осадки – на том же 
уровне. [21].

При проведении палеоклиматических ре-
конструкций мы сравниваем погребенные по-
чвы с современной, считая, что почвы отражают 
в своих “быстрых” свойствах климат последних 
30 (50) лет [24, 29]. Для средней полосы России 
современный климат за последние 30 лет харак-
теризуется возрастанием среднегодовых темпера-
тур как минимум на 0.5°C, увеличением годового 
количества осадков, в основном за счет осадков 
осенне-зимнего сезона на 100–120 мм [26] отно-
сительно прежней климатической нормы. Таким 
образом, если переместить нулевые линии по тем-
пературе и осадкам от климатической нормы за 
период 1951–1980 гг.  [21] к условной норме по-
следних 30‑ти лет, 1990–2020 гг., получается, что 
в XII в. количество осадков было примерно та-
ким же как, как в последние 30 лет, а от рубежа 
XII–XIII вв. до середины XIII в. – меньше чем 
на 70 мм и более. По температуре тренд измен-
чивости относительно последних 30 лет в том же 
временном направлении менялся в сторону похо-
лодания. Cледовательно, температура от рубежа 
XII–XIII вв. до середины XIII в. была ниже поч-
ти на 1°C (0.7–0.8°C) по сравнению с современ-
ностью. Возвращаясь к рассмотрению всего ком-
плекса данных для изучаемого хроноряда, можно 
сделать ряд заключений о  палеоклиматической 
реконструкции и  скоростях изменчивости рас-
смотренных свойств изучаемых почв.

В изученных палеопочвах зафиксированы раз-
личия по степени проявления процессов переув-
лажнения и/или оподзоливания, а также по мор-
фологическим данным  – аккумуляции гумуса 
и биологической активности. Очевидно, изучен-
ный коротковременной хроноряд почв отразил 

климатическое колебание от рубежа XII–XIII вв. 
до середины – конца XIII в., и именно поэтому, 
согласно выявленным различиям в свойствах по-
гребенных почв, курган 3 предположительно был 
сооружен раньше, чем курган 1. Если почва, по-
гребенная под курганом 3, формировалась в от-
носительно теплый и влажный период, по клима-
тическим условиям очень похожий на интервал от 
1990 до 2020 гг., но с возможным наличием экс-
тремальных погодных явлений в виде суровых зим 
и аномальных по осадкам годов (не более 5–10 лет 
подряд), то под курганом 1 – в относительно сухой 
и холодный.

В современной почве влияние большего воздей-
ствия восстановительных условий в основном про-
сматривается для верхней части профиля, поэтому 
можно предположить, что это достигается за счет 
изменившихся условий зимнего сезона – перио-
ды оттаивания случаются зимой чаще, почва в это 
время сильно переувлажнена, что приводит к более 
длительному развитию восстановительных процес-
сов в почвах нашего времени.

Можно сделать вывод и  о  скорости проявле-
ния тех или иных свойств почв в изучаемых дерно-
во-подзолистых суглинистых почвах при меняю-
щихся климатических условиях. Морфологиче-
ски хорошо заметные редоксиморфные признаки 
в виде пятен оксидов железа в почвенной массе 
и/или разноокрашенных оксидами железа микро-
участков, но не проявившиеся в количественных 
определениях разных форм железа  – это очень 
быстрый процесс, декадный. То же можно сказать 
и о формировании листоватых или листовато-пла-
стинчатых агрегатов в гумусовых горизонтах – до-
статочно нескольких лет с  экстремально мороз-
ными зимами, чтобы структурная трансформация 
почвенной массы была хорошо выражена морфо-
логически, по крайней мере, на микроуровне. По-
этому в палеопочве кургана 3 именно эти свойства 

Таблица 3. Количественное распределение и состав фитолитных комплексов в погребенных почвах курганов

Курган Горизонт
Глубина, см от 
современной 
поверхности

Фитолиты, 
всего, шт.

Диагностические группы фитолитов*, %

1 2 3 4 5 6

1 Ahb, 74 57 30 17 5 32 5 11
AhEb 85 26 50 50 22 12 0 8
E/Btb 100 1 100 0 0 0 0 0

3 Ahb, 77 74 51 11 5 19 4 10
AhEb 89 84 57 8 11 17 2 5
E/Btb 112 1 100 0 0 0 0 0

*Цифрами указаны фитолитные комплексы: 1 – разнотравье (ELO_ENT), 2 – хвойные (BLO_RES; BLO_VEL), 3 – лесные 
злаки (ACU_BUL_1); 4 – луговые злаки (ACU_BUL_2; BIL; ELO_SIN; POL); 5 – степные злаки (сухих лугов) (RON_CON; 
RON_TRZ); 6 – не диагностируемые обломки.
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отразили экстремальные погодные условия, свой
ственные началу XIII в.

При отражении климатического ритма длитель-
ностью примерно 30 (до 50) лет изменились мор-
фологические проявления процессов аккумуляции 
гумуса и биологической активности, а также при-
знаки поверхностного переувлажнения, определя-
емые аналитически (формы железа) и инструмен-
тально (магнитная восприимчивость). Именно эти 
свойства отразили более длительные (30–50 лет), 
чем упомянутые выше экстремальные погодные 
условия, климатические колебания в XIII в.

Вместе с тем процесс снятия красящих пленок 
с песчано-пылеватых зерен в профиле изучаемых 
поверхностных (фоновых) почв с появлением язы-
ков отбеленного материала, хорошо видимых ниже 
горизонта Bt – это процесс нескольких столетий, 
в основном, в условиях малого ледникового периода.

Технико-технологические приемы создания изуча-
емых курганов в могильнике Лайково III включали 
трамбовку в естественном состоянии (без дополни-
тельного увлажнения) материала почвенных гори-
зонтов, выбранных из почв ровиков или скальпи-
рованных с подкурганной поверхности, поскольку 
курганы созданы на уже лишенных верха почвах. 
Глубина отбора материала для строительства курга-
на не более 60 см, почвенные горизонты выклады-
вались на поверхность погребаемых почв в обрат-
ном порядке – внизу, на поверхности погребенной 
почвы, располагается самый верхний гумусовый 
горизонт, а выше в курганной конструкции – сре-
динные горизонты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследования показали высокую информа-
тивность почв, погребенных под курганами в лес-
ной зоне. Благодаря комплексному подходу стало 
возможным не только реконструировать природ-
но-климатические условия в Подмосковье в XII–
XIII вв. н. э., их динамику, но и определить порядок 
сооружения курганов, а также специфику сооруже-
ния курганных конструкций. Полученные резуль-
таты существенно дополняют базу данных инфор-
мационного блока почвенных архивов на примере 
древних лесных почв под курганами.
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Soils buried under burial mounds (kurgans) of the Middle Ages (12th–13th centuries AD) and surface 
soddy-podzolic soils (Retisols) in the Odintsovo district of the Moscow region have been studied. In the 
buried soils, differences were recorded in signs of the processes of waterlogging and/or podzolization, as 
well as in morphological data – humus accumulation and biological activity. The surface soil shows the 
most light-colored profile with deep tongues of bleached material. Based on the data of microbiomorphic 
analysis, a relative chronological order of the kurgans construction in the necropolis is proposed. At the 
beginning of the 13th century AD a relatively warm and humid climatic conditions under which the soil 
buried under kurgan 3 was formed have been reconstructed, similar to those of the last thirty years, but 
with extreme weather events in the form of severe winters and anomalous precipitation years (no more 
than 5–10 years in a row), and relatively dry and cold climate in the second half of the same century, 
when the soil under kurgan 1 was formed. The study confirmed the variable nature of the climate in 
the forest zone of the Moscow region during the last completed climatic rhythm of the Holocene. An 
approach for the construction of kurgans has been determined: soil horizons from ditches around the 
kurgan was laid in reverse order on the cut surface of the buried soil and tamping the soil without 
additional moisture. The results obtained supplement the database of the information block of ancient 
forest soils under the kurgans.

Keywords: forest zone, buried soils, soil micromorphology, dynamics of climate, kurgan constructions


