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Объекты и методы исследований. Работа основана на сравнительном анализе авторских и литературных дан-
ных по исследованию зональности проявления процессов литогенеза и криогенеза в почвах в центре Восточно-
Европейской равнины. Участки исследования расположены в перигляциальной зоне эпохи валдайского оледе-
нения, сосредоточены в трех почвенных зонах шести субъектов Российской Федерации. В работе использован 
комплекс методов, включающий картографический, морфологический и стратиграфический методы, 14С-метод 
для датирования образцов почв, сравнительно-географический. Цель исследования – выявить особенности про-
явления процессов педогенеза, литогенеза и криогенеза позднего плейстоцена на территории центра Восточ-
но-Европейской равнины. Результаты. Применение комплексного методического подхода впервые позволило 
в широком географическом аспекте получить результаты и систематизировать данные, демонстрирующие раз-
ную степень процессов позднеплейстоценового криогенеза, литогенеза и педогенеза в почвах центра Восточно-
Европейской равнины. На территории исследования в разных почвенных зонах обнаружены и систематизирова-
ны: палеокриогенный микрорельеф, палеокриогенные явления, палеопочвы средневалдайского времени, кото-
рые обладают разными морфогенетическими особенностями, залегают на разных глубинах, погребены разным 
по мощности осадком, что отражает зональную специфику и время процессов литогенеза и педогенеза. От сред-
невалдайского этапа до современности воздействие валдайского ледника обеспечивало поэтапную смену и ин-
тенсивность природных процессов в перигляциальной области от периферийной части к приледниковой. С на-
чала формирования, расцвета и деградации ледникового щита происходила разная по времени и интенсивно-
сти проявления смена процессов педогенеза, литогенеза и криогенеза и вновь литогенеза и педогенеза на раз-
ных территориях центра Восточно-Европейской равнины. В зоне черноземов процессы педогенеза, литогенеза 
и криогенеза происходили несколько раньше, чем в гумидных регионах, последние же были незначительными 
и кратковременными. Территория зоны серых почв оказалась во власти максимального развития и воздействия 
ледникового покрова, что отразилось в процессах интенсивного литогенеза и наиболее экстремальных услови-
ях процессов криогенеза. В зоне дерново-подзолистых почв процессы криолитопедогенеза в разные эпохи бы-
ли недолговременными, что, вероятно, связано с динамикой существования и деградации ледникового покро-
ва, проявившейся в дефиците переносимого минерального материала, а также с ослаблением и кратковременно-
стью криогенных процессов. 
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Research subject and methods. A comparative analysis of the author’s and literature data on the zoning of lithogenesis and 
cryogenesis processes in soils of the central area of the East European Plain was carried out. The study sites are located in 
the periglacial zone of the Valdai glaciation, concentrated around three soil zones of six subjects of the Russian Federation. 
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ВВЕДЕНИЕ

В современном учении о почве как части био-
сферы историко-генетические проблемы литоге-
неза и педогенеза до сих пор остаются актуальны-
ми. Изучение формирования позднеплейстоцено-
вых отложений в качестве почвообразующих по-
род современных почв входит в важнейшие разде-
лы палеогеографии и почвоведения. Совокупность 
и очередность процессов литогенеза и педогенеза в 
позднем плейстоцене связаны с действием клима-
тического фактора, определившего разный сцена-
рий природного процесса с отложением и преобра-
зованием материала разного генезиса.

Для Восточно-Европейской равнины и северно-
го полушария Земли позднего плейстоцена пред-
ложены различные концепции изменения палеоге-
ографических обстановок. В данный период проис-
ходила смена похолоданий (стадиалов) и потепле-
ний (интерстадиалов), внутри которых изменялась 
интенсивность и направленность процессов осад-
конакопления, рельефообразования, почвообра-
зования (Герасимов, Марков, 1939; Последний …, 
1965; Величко, 1973; Разрезы отложений…, 1977; 
Морозова, 1981; Палеогеография ..., 1982; Мар-
ков, 1986; Свиточ, 1987; Изменение …, 1999; Па-

леоклиматы и палеоландшафты…, 2009; Макеев, 
2012; Величко и др., 2017; Wallers, 1978; Jongsmans 
et al., 1989; Johnson, 1990; Stein et al., 1994; Astakhov, 
1997; Grosswald, 1998; Landvik et al., 1998; Svendsen 
et al., 2004; Makeev, 2009; Lüthgens et al., 2011; Kle-
ber, Terhorst, 2013; Jakobsson et al., 2014; Makeev et 
al., 2015; Rusakov et al., 2019; и др.). 

Известно, что изменения природной среды в позд-
невалдайское время происходили на фоне прогрес-
сивного нарастания похолодания. В условиях хо-
лодного климата преобладали процессы литогене-
за и криогенеза, которые на современной дневной 
поверхности отразились в реликтовой криоген-
ной морфоскульптуре (РКМ) или палеокриоген-
ном микрорельефе. Анализ литературы показал, 
что реликтовый микрорельеф и формирующие его 
отложения остаются объектами исследования мно-
гих специалистов. Интерес связан с тем, что фор-
мирующие микрорельеф отложения содержат в се-
бе многочисленные реликты и архивы данных пе-
ригляциального криогенеза и педогенеза, кото-
рые оказывают влияние на современное голоце-
новое почвообразование (Бердников, 1976; Велич-
ко, 1973; Макеев  А.О., Макеев  О.В., 1989; Алифа-
нов, 1995; Величко и др., 1996; Макеев, 2012; Тара-
тунина и др., 2024; Rusakov et al., 2019; и др.). Одна-

A set of methods, including cartographic, morphological, stratigraphic, comparative geographical, and the 14C-method for  
dating soil samples, was used. Aim. To identify the features of manifestation of the Late Pleistocene processes of pedo-
genesis, lithogenesis, and cryogenesis in the central area of the East European Plain. Results. For the first time, the use 
of an integrated methodological approach made it possible to obtain results in a wide geographical aspect and generalize 
data demonstrating the varying degrees of the Late Pleistocene processes of cryogenesis, lithogenesis, and pedogenesis 
in the soils of the central area of the East European Plain. Here, paleocryogenic microrelief, paleocryogenic phenomena, 
and paleosoils of the Middle Altai period were identified and systematized. These soils possess different morphogenetic 
features, lie at different depths, and are buried by sediments of different thickness, reflecting the zonal specificity, time, 
and speed of lithogenesis and pedogenesis. From the Middle Valdai stage up to the present, the impact of the Valdai gla-
cier has ensured the gradual change and intensity of natural processes in the periglacial region from the peripheral part 
to the glacial part. Since the onset of the formation, flourishing, and degradation of the ice sheet, the processes of pedo-
genesis, lithogenesis, and cryogenesis, and again lithogenesis and pedogenesis, have changed at different times and with 
a varying intensity of manifestation in different central areas of the East European Plain. In the chernozem zone, the pro-
cesses of pedogenesis, lithogenesis, and cryogenesis occurred somewhat earlier than in the humid regions, with the latter 
process being insignificant and short-lived. The territory of the gray soil zone was dominated by the maximum develop-
ment and impact of the glacial cover, which was reflected in the processes of intensive lithogenesis and the most extreme 
conditions of cryogenesis processes. In the zone of sod-podzolic soils, cryolithopedogenesis processes in different ep-
ochs were short-term, which was likely due to the dynamics of the existence and degradation of the glacial cover, mani-
fested in a shortage of transported mineral material, as well as to the weakening and shortening of cryogenic processes.
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ко, как оказалось, некоторые закономерности оста-
лись без внимания, недостаточно поняты различия 
в проявлении процессов лито- и криогенеза позд-
него плейстоцена в отложениях и почвах разных 
природных зон центра Восточно-Европейской рав-
нины, это и явилось целью данной работы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектами исследования послужили поздне-
плейстоценовые отложения (покровные лeссовид-
ные суглинки, флювиогляциальные пески), являю-
щиеся почвообразующими породами современных 
почв. Участки исследования располагались в трех 
почвенных зонах центра Восточно-Европейской 
равнины: дерново-подзолистых почв, серых почв и 
черноземов. Территория исследования в прошлом 
находилась в перигляциальной области эпохи вал-
дайского оледенения, участки исследования рас-
полагались последовательно от ее приледниковой 
части к периферийной. Приводимый материал со-
бран автором при полевых исследованиях около 25 
разрезов-траншей в 6 субъектах Российской Фе-
дерации в меридиональном направлении протя-
женностью около 1500 км. Полученные материалы 
подкреплялись данными, опубликованными в ли-
тературе. 

Дерново-подзолистые почвы и отложения (по-
кровные лeссовидные суглинки, флювиогляци-
альные пески) изучались в Вологодской (ключе-
вые участки “Кубенское” и “Грязовец”), Ярослав-
ской (ключевой участок “Большое село”), Вла-
димирской (ключевой участок “Мещера”) обла-
стях. Во Владимирской (ключевой участок “Ки-
бол”), Московской (ключевой участок “Пущино”) 
и Тульской (ключевой участок “Венев”) областях 
исследовались серые почвы, сформированные на 
покровных лeссовидных суглинках. Черноземы 
на покровных лeссовидных суглинках изучались 
в  Воронежской области (ключевой участок “Ка-
менная степь”) (рис. 1).

В работе применяли комплекс методов.
Картографический метод использован для выяв-

ления палеокриогенного микрорельефа. На участ-
ках выполняли нивелирную съемку 50  ×  50  м по 
сетке с шагом 2 м. Полученные цифры пересчиты-
вали и приводили к общему значению с помощью 
изолиний через 5 и 10 см. Результаты обрабатыва-
ли в программах MS Excel и Surfer 7. 

Морфологический и стратиграфический мето-
ды использовали для выявления форм микроре-
льефа, при изучении почвенного профиля, почво-
образующих пород, палеокриогенных признаков, 
генетических и преобразованных горизонтов. На-
звания почв приведены по (Классификация и диа-
гностика …, 1977).

Применен AMS-метод датирования образцов 
почв. Полученные авторские и литературные дан-

ные обрабатывали в калибровочной программе 
OxCal (https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal.html).

Сравнительно-географический метод включал 
параллельное изучение почв, почвообразующих 
пород (или отложений). Полученные данные ана-
лизировались и сопоставлялись для разных терри-
торий.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Для понимания истории формирования позд-
неплейстоценовых отложений и решения пробле-
мы, предложенной в работе, существует необходи-
мость в анализе существующих в литературе кон-
цепций. Природная обстановка на исследуемой 
территории в прошлом не была стабильной, а сме-
на процессов литогенеза и педогенеза обусловли-
вала разные их сценарии в разные временные от-
резки. Необходимо уточнить, что в современной 
теории литогенеза выделяют стадию седиментоге-
неза (Страхов, 1962), она включает такие процессы, 
как мобилизация веществ в коре выветривания, их 
перенос и осадкообразование на водосборных по-
верхностях. В настоящей работе под литогенезом 
понимается одна из его стадий, а именно седимен-
тогенез, который наиболее тесно связан и участву-
ет в процессах образования отложений и сформи-
рованных на них почв.

Палеогеографическая обстановка  
в позднем плейстоцене (теоретический анализ 

литературных данных)

Изменение природной обстановки рассматри-
вается в период от окончания средневалдайского 
времени до современности. Климат обусловливал 
ход и смену ряда биохимических и физико-хими-
ческих процессов, определивших формирование 
отложений разного генезиса и в дальнейшем обра-
зование на этих отложениях современных почв.

По литературным данным, граница валдайско-
го ледникового покрова простиралась субширот-
но от Вильнюса к Смоленску, далее к Рыбинско-
му водохранилищу и далее на северо-восток (Из-
менение …, 1999; Палеоклиматы и палеоландшаф-
ты …, 2009; Svendsen et al., 2004; и др.). В средне-
валдайское время (32–24 тыс. л.н.) существовали 
благоприятные для педогенеза климатические ус-
ловия, в результате которых сформировались гори-
зонты “брянской” почвы. Следом начался этап оле-
денения около 24 тыс. л.н., который завершился на-
чалом деградации покровного оледенения около 17 
тыс. л.н. В этот период ландшафты были представ-
лены перигляциальной тундрой и тундростепью 
до 45° с.ш., там же заканчивалась граница сплош-
ной многолетней мерзлоты. Климатические усло-
вия были резко континентальные, холодные, что 
обусловливало криогенные процессы. В низкотем-
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Рис. 1. Фрагмент карты почвенно-географического районирования центра Восточно-Европейской равнины 
(Добровольский и др., 2007). Положение ключевых участков исследования. 
1 – граница валдайского оледенения; 2, 3 – южная граница позднеплейстоценовой зоны многолетней мерзлоты: 2 – по 
(Величко, 1973), 3 – по (Таратунина и др., 2024); 4 – зоны: I – дерново-подзолистых почв, II – серых почв, III – чернозе-
мов; 5 – ключевые участки: 1 – “Кубенское” (Вологодская область), 2 – “Грязовец” (Вологодская область), 3 – “Большое 
село” (Ярославская область), 4 – “Кибол” (Владимирская область), 5 – “Мещера” (Владимирская область), 6 – “Пущи-
но” (Московская область), 7 – “Венев” (Тульская область), 8 – “Каменная степь” (Воронежская область).

Fig. 1. Fragment of the map of the soil-geographical zoning of the center of the East European Plain (Dobrovolskii 
et al., 2007). The position of the key research sites.
1 – the boundary of the Valdai glaciation; 2, 3 – the southern boundary of the Late Pleistocene permafrost zone: 2 – by (Veli-
chko, 1973), 3 – by (Taratunina et al., 2024); 4 – zones: I – sod-podzolic soils, II – gray soils, III – chernozems; 5 – key sites: 
1 – “Kubenskoye” (Vologda region), 2 – “Gryazovets” (Vologda Region), 3 – “Bolshoe Selo” (Yaroslavl Region), 4 – “Kibol” 
(Vladimir Region), 5 – “Meshchera” (Vladimir Region), 6 – “Pushchino” (Moscow Region region), 7 – “Venev” (Tula region), 
8 – “Kamennaya Steppe” (Voronezh region).
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пературных условиях формировались мощные ле-
дяные и льдогрунтовые жилы, создающие систему 
полигонального рельефа (Величко, 1973; Бердни-
ков, 1976; Разрезы …, 1977; Баулин и др., 1981; Ве-
личко и др., 1996; Алифанов и др., 2010; Макеев, 
2012; и др.). 

Второй этап поздневалдайского времени – пе-
риод разрушения ледникового щита (17–12.4 тыс. 
л.н.). Усиливается аридность климата, деградирует 
область многолетней мерзлоты, формируются от-
ложения или почвообразующие породы современ-
ных почв.

В потепления бёллинг (12.4–12.0 тыс. л.н.) и ал-
лерёд (11.8–10.9 тыс. л.н.) с ростом температур про-
должалась деградация ледникового покрова. Ана-
логичная обстановка существовала в среднем дри-
асе, но с некоторой аридизацией климата. В позд-
нем дриасе (10.9–10.2 тыс. л.н.) происходит корот-
кое, но сильное похолодание перед началом голо-
цена и возврат климатических условий, сходных 
с оледенением (Изменение …, 1999).

Главной предпосылкой для формирования 
в  центре Восточно-Европейской равнины отло-
жений и современных почв стал фактор климата 
поздневалдайского времени, обусловивший пери-
одический привнос минеральной массы эоловым 
и/или флювиальным путем. Помимо литогене-
за, повсеместно проявлялись процессы криогене-
за, прорабатывая и преобразуя осадочный матери-
ал и формируя в нем криогенные структуры. Для 
европейского сектора позднеплейстоценовой крио-
генной области выделено три главных криогенных 
горизонта: смоленский, владимирский и ярослав-
ский (Величко, 1973). Два из них, владимирский и 
ярославский, соотносятся со временем формиро-
вания отложений. Владимирский криогенный го-
ризонт вклинивается в почвы брянского интерста-
диала в период 25–23 тыс. л.н. Ярославский кри-
огенный горизонт самый молодой, приходится на 
наиболее холодное время валдайского оледенения, 
его разделяют на две фазы формирования: фаза 
“а” – 20–18 тыс. л.н., фаза “б” – 15–13 тыс. л.н. Для 
фазы “а” свойственны повторно-жильные льды и 
клиновидные грунтовые структуры мощностью 
3–4 м и площадью 15–20 м (Величко, 1973; Велич-
ко и др., 1996). Для фазы “б’ характерно мелкопо-
лигональное морозобойное растрескивание.

Таким образом, климат определил литологи-
ческую неоднородность отложений за счет сфор-
мированных в них криогенных структур, проеци-
рующихся на современную дневную поверхность 
в виде палеокриогенного микрорельефа или РКМ. 
Однако, как будет показано, проявление процессов 
литогенеза и криогенеза имеет зональность или за-
кономерность, которая выражается в разном стро-
ении микрорельефа, морфогенетических особен-
ностях палеокриогенных структур (ПКС) и погре-
бенных почв (ПП).

Выявление и систематизация элементов 
палеокриогенного микрорельефа

Криолитогенез как процесс накопления, про-
мерзания, протаивания, нахождения отложений 
(почвообразующих пород и почв) в мерзлом и та-
лом, посткриогенном состояниях (Макеев, 2019) 
проявился развитием в рельефе местности упоря-
доченных криогенных трещин, в профилях почв – 
клиньев и карманов, а на дневной поверхности – 
в виде палеокриогенного микрорельефа. Микро-
рельеф был наиболее ярко выражен на начальном 
этапе формирования криогенных структур, после-
довавшее почвообразование в голоцене нивели-
ровало его, а сельскохозяйственное освоение еще 
больше усилило этот эффект. Разнообразные си-
стемы реликтовых полигонально-блочных и тре-
щиноватых форм хорошо сохранились в почвах и 
почвообразующих породах Евразии и Северной 
Америки (Величко 1973; Бердников, 1976; Велич-
ко и др., 1996, 2017; Алифанов и др., 2010; Маке-
ев, 2012; Янина и др., 2017; Рябуха, 2018; Таратуни-
на и др., 2024; Dylik, 1966; Wallers, 1978; Jongsmans 
et al., 1989; Johnson, 1990; Astakhov, 1997; Gross-
wald, 1998; Landvik et al., 1998; Rusakov et al., 2007, 
2019; Makeev, 2009; Lüthgens et al., 2011; Kleber, Ter-
horst, 2013; Jakobsson et al., 2014; Makeev et al., 2015; 
Kurbanov et al., 2022; и др.).

Микрорельеф на дневной поверхности фикси-
руется космоснимками и нивелирной съемкой. На 
рис.  2 приведены карты микрорельефа поверхно-
сти, составленные на основе нивелирной съемки 
ключевых участков для разных территорий. Кар-
ты демонстрируют, что на территории от дерно-
во-подзолистых почв Вологодской области до чер-
ноземов Воронежской области отчетливо проявля-
ется микрорельеф, что также подтверждается ли-
тературными данными. Палеокриогенный микро-
рельеф представлен полигональной сетью в виде 
блоков-повышений и разделяющих их межблоч-
ных понижений.

В зоне дерново-подзолистых почв диаметр бло-
ков варьируется в пределах 60–90 м, ширина меж-
блочий 10–40 м, относительные превышения бло-
ков над межблочьями 1–2.5 м (рис. 2а). В зоне се-
рых почв и северных подтипов черноземов диа-
метр блоков 10–40 м, ширина межблочий 3–15 м, 
относительные превышения блоков над межбло-
чьями 0.8–2.5 м (рис. 2б). На черноземах степи ди-
аметр блоков 10–20 м, ширина межблочий 5–15 м, 
превышения составляют 0.3–0.5 м (рис. 2в). Итак, 
элементы микрорельефа с севера на юг, от прилед-
никовой к периферийной части валдайского оле-
денения, приобретают менее выраженные формы. 
Размеры блоков уменьшаются, склоны блоков ста-
новятся более сглаженными, уменьшается шири-
на межблочий, относительные превышения блоков 
над межблочьями также уменьшаются. Формиро-
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вание межблочий связано с образованием криоген-
ных структур в поздневалдайское время при про-
мерзании почвы с последующим их заполнением 
льдом, суглинком или песком, приносимыми с бло-
ков с талыми водами или осыпанием минеральной 
массы, что также показано в целом ряде работ (Ве-
личко, 1973; Бердников, 1976; Баулин и др., 1981; 
Алифанов, 1995; Величко и др., 1996; Алифанов и 
др., 2010; Макеев, 2012; Овчинников и др., 2020а, б; 
2023; Rusakov et al., 2019; и др.).

Выявление и систематизация палеокриогенных 
структур

Дерново-подзолистые суглинистые почвы. На 
рис.  3а представлен разрез 2-2013 (58°53’20.16”N, 
41°9’48.58”E), заложен в межблочье в обнажении 
песчаного карьера (табл.  1). В геоморфологиче-
ском отношении ключевой участок находится на 
плакорной водораздельной поверхности, сложен-
ной ледниковыми отложениями (суглинки и су-
песи валунные), абсолютные отметки 125 м н.у.м. 
(Геологические карты …, 1998). В профиле выявле-

на полигенетичная палеокриогенная клиновидная 
структура, заполненная песчаным (в нижней ча-
сти) и суглинистым (в верхней части) материалом.

Песчаная структура залегает в пределах 2–5-го 
горизонтального метра стенки разреза и клином по 
вертикали проникает до глубины 195 см. Суглини-
стая структура в профиле почвы расположена вы-
ше и внедряется (проникает) сверху в песчаную 
крупным клином-карманом до глубины 120  см, а 
на 4-м горизонтальном метре – до глубины 190 см. 
Почвенная толща литологически неоднородна, ПКС 
полигенетична, заполнена суглинком и песком, мор-
фологически представлена клином и клином-карма-
ном, залегает с глубины 30–50 см от поверхности.

Разрез 10-2017 (59°26’15.97”N, 39°41’10.81”E) 
расположен на бровке террасы оз. Кубенское (см. 
табл.  1, рис.  3б), сложенной озерно-ледниковыми 
отложениями (супеси и пески валунные), абсолют-
ные отметки 135 м н.у.м. (Геологические карты …, 
1998). Профиль сложен покровным лeссовидным су-
глинком до глубины 150–180 см, ниже подстилается 
флювиогляциальными отложениями. В данном слу-
чае ПКС состоит из серии клиньев. Правый клин рас-

Рис. 2. Карты элементов палеокриогенного микрорельефа в центре Восточно-Европейской равнины.
а – ключевой участок “Грязовец”, Вологодская область, дерново-подзолистые почвы; б – ключевой участок “Пущино”, 
Московская область, серые почвы; в – ключевой участок “Каменная степь”, Воронежская область, черноземы.
1 – блочное повышение, 2 – склон между блочным повышением и межблочным понижением, 3 – межблочное пониже-
ние, 4 – западина.

Fig. 2. Maps of paleocryogenic microrelief elements in the center of the East European Plain. 
а – the key site “Gryazovets”, Vologda region, sod-podzolic soils; б – the key site “Pushchino”, Moscow region, gray soils; в – the key 
site “Kamennaya Steppe”, Voronezh region, chernozems.
1 – block elevation, 2 – slope between block elevation and inter-block depression, 3 – inter-block depression, 4 – depression.
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Рис. 3. Проявление палеокриогенеза в дерново-подзолистых почвах центра Восточно-Европейской равнины.
а – разрез 2-2013; дерново-подзолистая иллювиально-железистая палеокриоморфная, полигенетичная песчаная почва; 
ключевой участок “Грязовец”, Вологодская область; б – разрез 10-2017; дерново-подзолистая иллювиально-железистая 
палеокриоморфная суглинистая почва; ключевой участок “Кубенское”, Вологодская область; в – разрез 9-2017; дерно-
во-подзолистая иллювиально-железистая палеокриоморфная песчаная почва; ключевой участок “Большое село”, Ярос-
лавская область; г – разрез 1-2019; дерново-подзолистая иллювиально-железистая палеокриоморфная песчаная почва; 
ключевой участок “Мещера”, Владимирская область.

Fig. 3. The aspects of paleocryogenesis in sod-podzolic soils of the center of the East European Plain.
а – section 2-2013; sod-podzolic illuvial-ferruginous paleocryomorphic, polygenetic sandy soil; the key site “Gryazovets”, Vo-
logda region; б – section 10-2017; sod-podzolic illuvial-ferruginous paleocryomorphic loamy soil; the key site “Kubenskoye”, 
Vologda region; в – section 9-2017; sod-podzolic illuvial-ferruginous paleocryomorphic sandy soil; the key site “Bolshoe Selo”, 
Yaroslavl region; г – section 1-2019, sod-podzolic illuvial-ferruginous paleocryomorphic sandy soil; the key site “Meshchera”, 
Vladimir region.

положен на горизонтальной отметке 2.3–3.4 м, про-
никает до глубины 165 см. Средний клин находится 
на горизонтальной отметке 0.9–1.7 м, проникает до 
глубины 114 см. Левый клин расположен на участке 
0.1–0.8 м, проникает до глубины 53 см. Итак, тол-
ща литологически неоднородна, ПКС представлена 
серией клиньев и сформирована с глубины 30–50 см.

Дерново-подзолистые песчаные почвы. В раз-
резе 9-2017 (57°42’29.13”N, 38°55’53.79”E) (см. 
табл. 1, рис. 3в), расположенном на плакорной во-

дораздельной поверхности из ледниковых отложе-
ний – морены (суглинки с галькой и валунами, ва-
лунно-галичные отложения), абсолютные отметки 
137 м н.у.м. (Геологические карты…, 1998), диагно-
стирована ПКС, состоящая из двух клиньев-карма-
нов. Левый клин (на фото слева) – по центру 1-го 
горизонтального метра, его ширина 127 см. Клин 
состоит из двух частей. Главная, центральная его 
часть проникает до глубины 90 см, а от нее отхо-
дят два узких языка-клина. Один язык-клин ши-
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Таблица 1. Систематизация форм и размеров палеокриогенных структур
Table 1. Systematization of shapes and sizes of paleocryogenic structures

№  
п. п. № разреза Форма ПКС

Глубина, 
мощность 
ПКС, см

Ширина,  
мощность ПКС 

в верхней  
части, см

Глубина  
расположения ПКС 

от дневной  
поверхности, см

Геоморфологическая  
позиция разреза, ключевой 

участок, регион

Дерново-подзолистые почвы

1 2-2013 Клин-карман 195 300 40–50
Плакор, ключевой участок 
“Грязовец”, Вологодская  

область
2 10-2017 Серия клиньев 53, 81, 165 350 30–50 Бровка террасы оз. Кубенское, 

ключевой участок “Кубенское”,  
Вологодская область

3 4-2014 Клин-карман 230 350 40–50

4 11-2017 Серия клиньев 130–150 350 30–40

5 9-2017 Клин-карман, 
серия клиньев 65–90 350 30

Плакор, ключевой участок 
“Большое село”,  

Ярославская область
6 1-2019

Клин-карман
175 150–200 30–50 Плакор, ключевой участок 

“Мещера”, Владимирская  
область7 8-2017 100–120 200 30–40

8 6-2012
Серия клиньев

120 100 25–30 Плакор, ключевой участок 
“Грязовец”, Вологодская  

область9 8-2012 55–60 100 20–25
Серые почвы

10 11АГ-05

Клин

300 100 180
Коренной берег р. Каменка, 
ключевой участок “Кибол”, 

Владимирская область
11 1АГ-2007 400 200 180 Плакор, ключевой участок 

“Пущино”, Московская область12 6АГ-2007 485 150 150

13 1-2013 300 200 120 Плакор, ключевой участок 
“Венев”, Тульская область

Черноземы
14 6-2005

Сгущение  
клиньев

100 200 160 Плакор, ключевой участок 
“Каменная степь”,  

Воронежская область
15 9АГ-2007 ≈200 200 120

16 1-2000 ≈200 200 150

риной в верхней части 23 см проникает до глуби-
ны 160 см, другой шириной в верхней части 13 см 
проникает до глубины 182 см. Правый клин (на фо-
то справа) расположен на горизонтальной отметке 
2.5 м, ширина в верхней части 170 см, он проника-
ет до глубины 65 см.

Клинья литологически различаются, левый 
клин слагают песчаные отложения, а правый клин 
сложен сверху легким суглинком, снизу – пе-
ском. Почвенная толща литологически неоднород-
на, ПКС представлены серией клиньев-карманов, 
сформированы с глубины 30 см. 

В разрезе 1-2019 (55°31’43.11”N, 41°57’3.16”E), за-
ложенном на плакорной водораздельной поверх-
ности ключевого участка “Мещера” (см. табл.  1, 
рис. 3г), покрытой водно-ледниковыми отложения-

ми времени отступания ледника (пески, супеси, су-
глинки), абсолютные отметки 115 м н.у.м. (Геологи-
ческие карты …, 1998), выявлена ПКС мощностью 
175  см в форме клина-кармана, которая заполнена 
песчаным материалом, ширина ее в верхней части 
150–200 см, сформирована с глубины 30–50 см.

Серые почвы изучались во Владимирской об-
ласти. На коренном берегу р. Каменка на ключевом 
участке “Кибол” (56°26’23.84”N, 40°23’17.09”E), 
отложения ледниковые – основная морена (су-
глинки с  гравием и галькой), абсолютные отмет-
ки 123 м н.у.м. (Геологические карты…, 1998) (см. 
табл. 1), заложили разрез 10АГ-05 на блоке и раз-
рез 11АГ- 05  – в межблочье. На основе морфоло-
гического анализа разрезов построена модель по-
чвенной толщи (рис.  4а). Модель демонстриру-
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ет выраженность микрорельефа, литологическое 
строение, наличие ПКС, над которой сформирова-
но межблочье, стратиграфические горизонты при-
ведены в полном соответствии с глубиной их за-
легания.

В разрезе межблочья выявлена крупная ПКС, 
сформированная с глубины 180  см, ее мощность 
1  м. Структура деформирует нижележащие го-
ризонты ПП, которая по морфологии, стратигра-
фии и залеганию в профиле соответствует брян-
ской почве. Аналогичные горизонты ПП, нарушен-

ные криогенными деформациями, вскрыты в 40 км 
к югу в окрестностях г. Владимир при проведении 
археологических раскопок позднепалеолитическо-
го поселения “Сунгирь”, их возраст составил 25– 30 
тыс. лет (Позднепалеолитическое поселение…, 
1998), что соответствует брянскому интервалу. 

Серые почвы изучали в Московской области 
на плакорной водораздельной поверхности, сло-
женной ледниковыми отложениями – основной 
мореной (суглинки с гравием, галькой и валуна-
ми), абсолютные отметки 200 м н.у.м. (Геологиче-

Рис. 4. Проявление палеокриогенеза в серых почвах центра Восточно-Европейской равнины. 
а – модель строения почвенной толщи серых почв; ключевой участок “Кибол”, Владимирская область; б – профиль 
светло-серой оподзоленной почвы со ВГГ; ключевой участок “Пущино”, Московская область; в – профиль серой глеевой 
почвы со ВГГ; ключевой участок “Пущино”, Московская область; г – профиль серой оподзоленной глееватой почвы; 
ключевой участок “Венев”, Тульская область.

Fig. 4. The manifestation of paleocryogenesis in the gray soils of the center of the East European Plain. 
а – is a model of the structure of the soil column of gray soils;the key site “Kibol”, Vladimir region; б – is the profile of the light 
gray podzolic soil from the VGG; the key site “Pushchino”, Moscow oblast; в – is the profile of gray gley soil from the VGG; the 
key site “Pushchino”, Moscow oblast; г – is the profile of the gray podzolic gley soil; the key site “Venev”, Tula region.
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ские карты…, 1998), на ключевом участке “Пущи-
но” (см. табл. 1) в разрезе 1АГ-2007 (54°51’19.67”N, 
37°25’16.77”E), заложенном в межблочье (см. 
табл. 1, рис. 4б), где выявлена крупная ПКС. Струк-
тура фиксируется с глубины 170–180 см до дна раз-
реза 400 см, деформирует нижележащие на глуби-
не около 3 м горизонты брянской ПП, радиоугле-
родный возраст по 14С  –  22  240  ±  800 ВР на глу-
бине 295–305 см. В этой же стенке карьера в раз-
резе 2АГ-2007, заложенном на блоке, идентичные 
горизонты ПП имеют возраст 28 640 ± 1300 ВР на 
глубине 325–340 см и 33 000 ± 1020 ВР на глубине 
310–315  см. Аналогичные горизонты ПП обнару-
жены в Смоленской области на глубине около 5 м, 
их 14С-возраст составляет 24 120 ± 350 ВР (Велич-
ко и др., 1996).

В разрезе 6АГ-2007 ключевого участка “Пущи-
но” (54°46’43.92”N, 37°38’47.02”E) (см. табл. 1), рас-
положенном на плакорной водораздельной поверх-
ности, покрытой теми же отложениями (Геологиче-
ские карты…, 1998), что и в разрезе 1АГ-2007, аб-
солютные отметки 243  м н.у.м., межблочье также 
сформировано над крупной ПКС (рис. 4в). Структу-
ра мощностью около 3 м (ее размеры соответствуют 
размерам таковой в разрезе 1АГ-2007) формируется 
с глубины 140 см до глубины 485 см от поверхно-
сти. В верхней части заполнена суглинистым гори-
зонтом ПП 14С-возрастом 14 570 ± 300 ВР на глубине 
140–170 см, в нижней части материал 14С-возрастом 
14  100  ±  370 ВР на глубине 345– 355  см. Возраст, 
полученный из верхней части структуры, демон-
стрирует время окончания процессов преимуще-
ственного криогенеза. Структура насквозь разби-
вает нижележащие горизонты ПП 14С-возрастом 21 
890±200 ВР. Несколько ранее на участке “Пущино” 
(Гугалинская и др., 2015) обнаружена одноименная 
почва 14С-возрастом 18 800 ± 1200 ВР, также крио-
генно-преобразованная.

Серые почвы в Тульской области изучали в раз-
резе 1-2013 (54°23’32.76”N, 38°10’11.15”E) (см. табл. 1, 
рис. 4г), на ключевом участке “Венев”, расположен-
ном на плакорной водораздельной поверхности, по-
крытой ледниковыми отложениями – основной мо-
реной (суглинки с гравием, галькой и валунами) 
(Геологические карты…, 1998), абсолютные отмет-
ки 195 м н.у.м. Межблочье сформировано над круп-
ной ПКС, которая залегает с глубины 120 см и про-
никает до глубины 300 см. Структура деформиру-
ет ПП (по морфологии и стратиграфии – брянская), 
аналогичную почвам, вскрытым в разрезах во Вла-
димирской и Московской областях. 

ПКС сверху перекрывает слаборазвитый слабо-
гумусированный горизонт. Аналогичные ПКС и 
погребающие их горизонты обнаружены в том же 
районе на расстоянии 3–5 км, где сформированы и 
черноземы. В разрезе 1-2009 14С-возраст горизонта, 
погребающего структуру на глубине 195–215 см от 
поверхности, составил 12 800 ± 1100 ВР, по стра-

тиграфии позднеплейстоценовой толщи разрезы 
очень похожи, однако глубина залегания почти на 
1 м выше от дневной поверхности. 

Черноземы изучались в степной зоне Воро-
нежской области в заказнике “Каменная степь” 
на участках в “Лесополосе № 40” (51° 1’47.23”N, 
40°43’34.55”E) и “Косимая степь” (51° 1’53.40”N, 
40°43’43.38”E). Территория расположена на пла-
корной водораздельной поверхности, сложена лед-
никовыми отложениями – основной мореной (су-
глинки с валунами) (Геологические карты…, 1998), 
абсолютные отметки 215 м н.у.м., морена находит-
ся в периферийной части перигляциальной зоны 
эпохи валдайского оледенения в 1200 км на юг от 
границы максимального распространения ледника 
(Последний …, 1969; Маккавеев и др., 2020). В хо-
де многолетних исследований ПКС и ПП выявле-
ны на многих участках разного землепользования 
заказника: лесополосах, пахотных участках, коси-
мых и некосимых участки (Алифанов и др., 2001, 
2010; Гугалинская и др., 2015). Отличием от рас-
смотренных выше территорий является то, что 
ПКС представлены не в виде крупных клиновид-
ных образований, а в виде сгущений языков-кли-
ньев, над которыми сформированы межблочья (см. 
табл.  1, рис.  5). Языки-клинья имеют мощность 
около 1  м, сформированы на глубине 1.5–2.5  м и 
имеют пространственное распространение в пре-
делах 1  м (через каждые 20–30  см). ПКС на всех 
участках имеют практически идентичные фор-
мы (Алифанов и др., 2001, 2010). Криогенный ге-
незис данных структур не вызывает сомнения, так 
как на горизонтальных срезах структуры форми-
руют полигональность. Морфологические особен-
ности и малые размеры структур свидетельству-
ют о незначительных процессах криогенеза в позд-
невалдайское время на данной территории в отли-
чие от таких же процессов в рассмотренных зонах 
серых и дерново-подзолистых почв. Аналогичные 
структуры зафиксированы в Самарской области, 
Нижнем Поволжье и Южном Предуралье (Яни-
на и др., 2017; Рогов и др., 2020; Овчинников и др., 
2021; Kurbanov et al., 2022; Рябуха, Поляков, 2024; 
Таратунина и др., 2024), которые относятся к пери-
ферийной части перигляциальной области валдай-
ского оледенения.

На рис. 6 приведен профиль чернозема с полу-
ченными по разным генетическим горизонтам ра-
диоуглеродными датами. Профиль почвы и даты 
рассматриваются снизу вверх.

Так, 14С-возраст палеокриогенно-преобра-
зованных гумусовых горизонтов ПП на глу-
бине 198–225  см равен 36  500  ±  1200 ВР, на 
глубине 185–225 см – 36 200 ± 1700 ВР, на глуби-
не 230–260 см – 27 480 ± 1800 ВР, на глубине 200–
230 см – 26 710 ± 1000 ВР. В Курской области по-
добные горизонты на глубине 115–300  см имеют 
возраст 33 140 ± 230 ВР (Сычева, 2012). Нет сомне-



Lithosphere (Russia)   volume 26   No. 1   2026

39Особенности проявления литогенеза и криогенеза позднего плейстоцена
Aspects of the Late Pleistocene lithogenesis and cryogenesis

Рис. 5. Фото и схема ПКС и ПП, подстилающей современный чернозем. Межблочья. Разрезы 6-2005 (уча-
сток “Лесополоса № 40”, фото и схема слева, и 1А-2000 пашня, фото справа, по (Алифанов и др., 2010)). Клю-
чевой участок “Каменная степь”. Воронежская область.

Fig. 5. Photo and scheme of thickenings of tongue-wedges and buried soil underlying modern chernozem. Inter-
blocks. Section 6-2005 (section “Forest Belt No. 40”, photo and scheme on the left and 1-2000, arable land, photo on 
the right (Alifanov et al., 2010)). The key site “Kamennaya Steppe”. Voronezh region.

Рис. 6. Профиль чернозема типичного, подстилаемого ПП. Разрез 9АГ-2007.
Межблочье. Участок “Косимая степь”. Ключевой участок “Каменная степь”. Воронежская область.

Fig. 6. Typical chernozem profile, underlain by buried soils. Section 9AG-2007.
The interblock. The site “Mowed steppe”. The key site “Kamennaya Steppe”. Voronezh region.
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ний, что обнаруженные нами горизонты ПП и ана-
логичные горизонты, выявленные в почвенных 
толщах другими специалистами, не что иное, как 
брянская ПП. В перигляциальной и внеледниковой 
областях Восточно-Европейской равнины брян-
ская ПП обладает яркими морфотипическими ха-
рактеристиками, не позволяющими усомниться в 
ее диагностике (Величко, Морозова, 1972; Глушан-
кова, 2008; Сычева, 2012; Сычева и др., 2020). Ти-
пичный облик брянской ПП – гумусовые горизон-
ты сосредоточены в крупных мерзлотных клино-
видных структурах, в то время как карбонатный 
горизонт заполняет пространство между структу-
рами. Отличительный морфотип брянской ПП соз-
дан не только процессами почвообразования, но 
и под влиянием криогенного процесса (первично-
го диагенеза) в валдайский ледниковый максимум 
(владимирский криогенный горизонт), когда брян-
ская почва еще сохранялась на дневной поверхно-
сти (Sycheva, Khokhlova, 2016; Sycheva et al., 2019). 
Данное положение также подтверждают рис. 5 и 6.

Анализ собственных материалов, в том числе 
не вошедших в данную работу (Алифанов и др., 
2001, 2010; Овчинников и др., 2020, 2021, 2023), по-
казал, что отложения поздневалдайского време-
ни представлены разным материалом (покровным 
лессовидным суглинком и флювиогляциальным 
песком) (Карта …, 2014) и преобразованы различ-
ными по морфологии ПКС (см. табл. 1). 

Собственные материалы по возрасту ПП и ПКС 
дополнены данными литературы (Алифанов и др., 
2001, 2010; Величко и др., 1996; Сычева, 2012; Гу-
галинская и др., 2015; Овчинников и др., 2020а, б; 
Sedov et al., 2016), приведены в табл. 2 и обсужда-
ются тексте.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Анализ палеогеографических обстановок позд-
него плейстоцена, с заключительной стадии сред-
невалдайского времени и до начала голоцена, по-
казал, что в холодные климатические стадии про-
исходили процессы криогенеза, литогенеза и син-
литогенного педогенеза, а в теплые стадии при от-
ступании ледника и его деградации – протаивание 
почв, нахождение их в талом состоянии, сопрово-
ждавшееся процессами литогенеза (палеоседимен-
тогенеза) и преимущественно педогенеза. На лито-
логическую неоднородность отложений (покров-
ные лессовидные суглинки и флювиогляциаль-
ные пески) существенное влияние оказали процес-
сы поздневалдайского криогенеза, которые преоб-
разовывали уже сформированные почвенно-лито-
логические толщи, оставив после себя криогенные 
структуры. Процессы формирования и заполнения 
структур шли параллельно, о чем свидетельству-
ют полученные данные датировок ПКС в верхних 
и нижних их частях. На всей изученной террито-

рии сформированные в поздневалдайское время 
криогенные структуры проявились на современ-
ной дневной поверхности в виде полигонального 
микрорельефа, что подтверждено картографиче-
ским материалом собственных исследований и ли-
тературными данными (Величко, 1973; Алифанов, 
1995; Величко и др., 1996; Алифанов и др., 2010; 
Rusakov et al., 2019; и др.). Микрорельеф представ-
лен упорядоченной системой блоков и разделяю-
щих блоки межблочных понижений. С продвиже-
нием с севера на юг в пределах 1200 км микроре-
льеф становится менее выраженным и сглаженным 
вследствие разной напряженности криогенных 
процессов в прошлом. Также эта закономерность 
может быть связана с тем, что более северные рай-
оны позже высвободились от влияния ледниково-
го покрова, здесь большая площадь покрыта леса-
ми, а расположение в зоне рискованного земледе-
лия обеспечило меньший агрогенез. 

По интенсивности и продолжительности про-
цессов криогенеза, литогенеза и педогенеза со 
средневалдайского времени и до современности 
всю рассмотренную территорию также можно по-
делить на зоны.

В зоне дерново-подзолистых почв, в преде-
лах 400–500 км от края последнего ледника, ПКС 
крупные клиновидные, кармановидные или со-
стоят из серии клиньев (табл.  2, 3). Разнообраз-
ные формы и размеры структур (крупные ПКС или 
псевдоморфозы по полигонально-жильным льдам 
(ППЖЛ) мощностью до 2.5  м) свидетельствуют 
о разной интенсивности промерзания и наличии 
многолетней мерзлоты в прошлом (Романовский, 
1977; Таратунина и др., 2024). В местах с меньшей 
влагообеспеченностью образовывались серии кли-
ньев и карманы, заполненные разнообразным ми-
неральным материалом. Разный гранулометриче-
ский состав отложений свидетельствует о разных 
условиях литогенеза (седиментогенеза), а разные 
по форме ПКС – о разных условиях криогенеза (см. 
табл. 2 и 3, рис. 7). 

В случае, когда пески подстилаются плотной мо-
реной или многолетнемерзлыми породами, клино-
видные структуры приобретают кармановидную 
форму. Крупные клинья или же серии клиньев, 
расположенные в профиле почвы через 1–2– 3  м, 
формируют крупную полигонально-жильную си-
стему, проявляющуюся на дневной поверхности 
в  виде микрорельефа. Аналогичные по размерам 
и мощности ПКС для данной территории и при-
легающих регионов зоны распространения дерно-
во-подзолистых почв зафиксированы несколькими 
коллективами ученых, в том числе в Смоленской 
области, на севере и западе Украины (Бердников, 
1976; Алифанов, 1995; Величко и др., 1996; Rusakov 
et al., 2007, 2019).

Вероятно, это связано с равноудаленностью упо-
мянутых территорий от края ледникового щита  
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Таблица 2. Данные 14C-датирования образцов погребенных почв и палеокриогенных структур
Table 2. Data from 14C dating of samples of buried soils and paleocryogenic structures

Лабораторный 
номер Разрез, регион, ссылка

Вмещающие отложения, 
глубина от дневной  

поверхности, см
BP
(1σ)

сal ВР
68.3 (1 sigma)
95.4 (2 sigma)

Дерново-подзолистые почвы

LU-7189
Черемошник,  

Ярославская область  
(по: Sedov et al., 2016)

ПП, 320–340 22 920 ± 470 

68.3 (1 sigma) cal ВР 
27 295 ± 410
26 580 ± 69
95.4 (2 sigma) cal ВР 
27 065 ± 992

IGAN-2656

Щетинское,  
Вологодская область  
(по: Sedov et al., 2016)

ПП, 70–80 24 350 ± 1850 

68.3 (1 sigma) cal ВР 
28 993 ± 1996
95.4 (2 sigma) cal ВР 
29 951 ± 4436
25 417 ± 68

IGAN-3082 ПП, 95–110 30 670 ± 929 
68.3 (1 sigma) cal ВР 
35 216 ± 904
95.4 (2 sigma) cal ВР 
35 385 ± 2200

IGAN-3081 ПП, 170–180 30 900 ± 1420 

68.3 (1 sigma) cal ВР 
35 593 ± 1682
95.4 (2 sigma) cal ВР 
36 210 ± 3458
32 439 ± 182

Ki-15480
Косково,  

Ярославская область  
(по: Sedov et al., 2016)

ПП, 310–340 31 700 ± 260 
68.3 (1 sigma) cal ВР 
36 022 ± 281
95.4 (2 sigma) cal ВР 
35 992 ± 570

IGAN-3323
Пужбол,  

Ярославская область  
(по: Sedov et al., 2016)

ПП, 390–420 35 100 ± 2500 
68.3 (1 sigma) cal ВР 
39 770 ± 2555
95.4 (2 sigma) cal ВР 
41 595 ± 6430

IGAN-3322
Косково,  

Ярославская область  
(по: Sedov et al., 2016)

ПП, 310–340 46 700 ± 3500 

68.3 (1 sigma) cal ВР 
54 085 ± 224
49 678 ± 2889
95.4 (2 sigma) cal ВР 
-45555 calBP

Серые почвы

GIN-14221 
Серые почвы и северные  

подтипы черноземов, 1-2009, 
Тульская область  

(по: Овчинников и др., 2020а)
ПП, 195–215 12 850 ± 1100 

68.3 (1 sigma) cal ВР 
15 300 ± 1550
95.4 (2 sigma) cal ВР 
15 775 ± 2875

IGAN-3809 

6АГ-2007,  
Московская область  

(по: Алифанов и др., 2010)

ПКС, 345–355 14 100 ± 370 
68.3 (1 sigma) cal ВР 
17 175 ± 575
95.4 (2 sigma) cal ВР 
17 175 ± 1025

IGAN-3808 ПКС, 140–170 14 570 ± 300 

68.3 (1 sigma) cal ВР 
17 800 ± 400
95.4 (2 sigma) cal ВР 
18 550 ± 100
17 657 ± 675

GIN-4025 
2-83П,  

Московская область  
(по: Гугалинская и др., 2015)

ПП, 195–220 18 800 ± 1200
68.3 (1 sigma) cal ВР 
22 800 ± 1500
95.4 (2 sigma) cal ВР 
23 050 ± 2900
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Таблица 2. Окончание
Table 2. Ending

Лабораторный 
номер Разрез, регион, ссылка

Вмещающие отложения, 
глубина от дневной  

поверхности, см
BP
(1σ)

сal ВР
68.3 (1 sigma)
95.4 (2 sigma)

Серые почвы

IGAN-4228
3АГ-2007,  

Московская область  
(по: Алифанов и др., 2010)

ПП, 240–253 21 890 ± 200

68.3 (1 sigma) cal ВР 
26 145 ± 370
95.4 (2 sigma) cal ВР 
26 737 ± 72
26 151 ± 345

GIN-14214
1АГ-2007,  

Московская область  
(по: Алифанов и др., 2010)

ПП, 295–305 22 240 ± 800 
68.3 (1 sigma) cal ВР 
26 575 ± 775
95.4 (2 sigma) cal ВР 
26 675 ± 1725

IGAN-398а Смоленская область  
(по: Величко и др., 1996) ПП, ≈500 24 120 ± 350

68.3 (1 sigma) cal ВР 
28 275 ± 375
95.4 (2 sigma) cal ВР 
28 400 ± 700

IGAN-3807 
2АГ-2007,  

Московская область  
(по: Алифанов и др., 2010)

ПП, 325–340 28 640 ± 1300

68.3 (1 sigma) cal ВР 
32 950 ± 1400
95.4 (2 sigma) cal ВР 
33 475 ± 2775
30 500 ± 100

IGAN-3806 ПП, 310–315 33 000 ± 1020
68.3 (1 sigma) cal ВР 
37 825 ± 1275
95.4 (2 sigma) cal ВР 
38 025 ± 2425

Черноземы

IGAN-3817 
9АГ-2007,  

Воронежская область  
(по: Алифанов и др., 2010)

ПКС, 135–160 17 850 ± 650
68.3 (1 sigma) cal ВР 
21 625 ± 775
95.4 (2 sigma) cal ВР 
21 650 ± 1600

IGAN-3811 
6-2005,  

Воронежская область  
(по: Алифанов и др., 2010)

ПП, 200–230 26 710 ± 1000
68.3 (1 sigma) cal ВР 
30 975 ± 1075
95.4 (2 sigma) cal ВР 
31 400 ± 2300

IGAN-3812 
9-2005,  

Воронежская область  
(по: Алифанов и др., 2010)

ПП, 230–260 27 480 ± 1800  
68.3 (1 sigma) cal ВР 
32 100 ± 2050
95.4 (2 sigma) cal ВР 
33 025 ± 2425

IGAN-3816
1-2004,  

Воронежская область  
(по: Алифанов и др., 2010)

ПП, 215–260 28 940 ± 1800
68.3 (1 sigma) cal ВР 
33 272 ± 2011
95.4 (2 sigma) cal ВР 
34 594 ± 4455

Ki-8211
Александровский карьер,  

Курская область  
(по: Сычева, 2012)

ПП, 115–300 33 140 ± 230
68.3 (1 sigma) cal ВР 
37 720 ± 510
95.4 (2 sigma) cal ВР 
37 955 ± 934

IGAN-3815 
9АГ-2007,  

Воронежская область  
(по: Алифанов и др., 2010)

ПП, 185–225 36 200 ± 1700
68.3 (1 sigma) cal ВР 
41 000 ± 1350
95.4 (2 sigma) cal ВР 
40 925 ± 3325

IGAN-3810 
1А-2000,  

Воронежская область  
(по: Алифанов и др., 2010)

ПП, 198–225 36 500 ± 1200
68.3 (1 sigma) cal ВР 
41 400 ± 850
95.4 (2 sigma) cal ВР 
41 150 ± 1750
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Рис. 7. Схемы строения почвенных разрезов с палеокриогенными структурами в центре Восточно-Европей-
ской равнины.
1 – гумусовый горизонт современных и погребенных почв, 2 – современный иллювиальный горизонт (покровные лёссо-
видные суглинки), 3 – погребенный иллювиальный горизонт, 4 – флювиогляциальные отложения, 5 – палеокриоморф-
ные флювиогляциальные пески, 6 – моренные отложения.

Fig. 7. Schemes of the structure of soil sections with paleocryogenic structures in the center of the East European 
Plain.
1 – humus horizon of modern and buried soils, 2 – modern illuvial horizon (covering loess-like loams), 3 – buried illuvial horizon, 
4 – fluvioglacial deposits, 5 – paleocryomorphic fluvioglacial sands, 6 – moraine deposits.
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в прошлом. Морфология структур, глубина про-
никновения и практически сходная глубина зале-
гания от дневной поверхности указывают на иден-
тичность процессов криогенеза и литогенеза как 
во время формирования структур, так и после их 
погребения. Малая мощность “погребающего” ми-
нерального слоя над ПКС (в среднем 30–50 см от 
поверхности) свидетельствует о незначительных 
или кратковременных процессах седиментогенеза 
на данной территории.

Мощность отложений в зоне дерново-подзоли-
стых почв, в которых сосредоточены ПКС, не пре-
вышает 2.5 м. Разнообразие и формы ПКС напря-
мую связаны с гранулометрическим составом, ув-
лажненностью территории, подстиланием море-
ной, наличием многолетней мерзлоты в прошлом 
(Романовский, 1977; Таратунина и др., 2024). Опи-
раясь на данные (Мокиевский и др., 2023), полу-
ченные на основе OSL-датирования песчаного и 
пылеватого материала, отобранного из ПКС, мож-
но увидеть, что возраст структур варьируется от 
8.9–14.8 тыс. л.н. в зависимости от глубины зале-
гания в профиле: чем ближе к дневной поверхно-
сти, тем моложе. Полученные исследователями да-
ты совпадают с окончанием фазы “б” ярославского 
криогенного этапа и охватывают временной интер-
вал раннего, среднего и позднего дриаса и началь-
ный этап межледниковья.

Наши исследования показали, что матери-
ал, погребающий ПКС, маломощный и составля-
ет 30– 50 см от дневной поверхности, сформирован 
9 тыс. л.н. и поднее, и, вероятно, перестройка при-
родной обстановки на данной территории происхо-
дила в это время, а не около 10.2 тыс. л.н., как при-
нято считать.

Что касается ПП средневалдайского времени на 
рассматриваемой территории в зоне дерново-под-
золистых почв, то, по данным наших исследова-
ний и других ученых (Бердников, 1976; Алифанов, 
1995; Величко и др., 1996; Мокиевский и др., 2023; 
Rusakov et al., 2019), можно утверждать, что подоб-
ные горизонты не подстилали приведенные выше 
поздневалдайские толщи (см. рис. 7, табл. 3). Веро-
ятно, существует проблема в обнаружении подоб-
ных горизонтов на данной территории, что, воз-
можно, связано с эрозионными процессами в про-
шлом и полной деградации соответствующих го-
ризонтов средневалдайских палеопочв. Единич-
но в литературе встречаются упоминания о таких 
горизонтах, но в большинстве своем они залега-
ют на значительной глубине, за исключением раз-
реза Щетинское (Sedov et al., 2016). Приведенные 
14С-даты в табл. 2 необычно древние, что требует 
дополнительной дискуссии и осмысления.

В зоне распространения серых почв, на рассто-
янии 500–800  км от края валдайского ледника, 
в пределах 250–300 км от Владимирской до Туль-
ской области, все рассмотренные ПКС суглини-

стые и имеют сходное строение (см. рис. 7, табл. 3). 
Большая мощность ПКС указывает на интенсив-
ность процессов криогенеза во время их формиро-
вания в поздневалдайское время. Исследованные 
структуры аналогичны описанным в литературе 
(Алифанов, 1995; Величко и др., 1996; Алифанов и 
др., 2010; Овчинников и др., 2020а, б). Как выясни-
лось, структуры развиты повсеместно, имеют сход-
ные морфологические особенности, залегают на 
глубине от 1.5 до 5 м. Возраст формирования всех 
рассмотренных и выявленных нами палеокриоген-
ных структур идентичен – в пределах 14– 15 тыс. 
л.н., что соответствует фазе “б” ярославского кри-
огенеза и раннему дриасу. Сверху структуры по-
гребены материалом того же суглинка, вероятно, 
пионерных инициальных почв, возраст которых 
для Тульской области составляет 12– 13 тыс. л.н., 
что совпадает с позднеледниковьем и потеплени-
ем бёллинг. Вероятно, в этот период на данной тер-
ритории произошла перестройка природной среды 
и стали доминировать процессы педогенеза. В со-
временных почвах этой зоны повсеместно встре-
чается ВГГ, который соответствует времени окон-
чания позднеледниковья. Мощность покровных 
лeссовидных суглинков, в которых сосредоточены 
ПКС, и перекрывающая их толща свидетельству-
ют об интенсивных на данной территории процес-
сах литогенеза. 

В изученных почвенных толщах выявлены го-
ризонты средневалдайских ПП, которые залегают 
на глубине 2.5–3.5 м от дневной поверхности, а воз-
раст их варьируется в пределах 22–33 тыс. л.н. (см. 
табл.  2), что совпадает с брянским интервалом, а 
их криогенная проработанность – с владимирским 
криогенным этапом, за исключением локально об-
наруженной пущинской ПП (Гугалинская и др., 
2015) (см. табл.  2), возраст которой предшеству-
ет и совпадает с фазой “а” ярославского криогене-
за. Встречаемость горизонтов ПП с таким возрас-
том единична, вероятно, большинство из них ли-
бо не сформировались вовсе либо были деградиро-
ваны в период ярославского криогенеза, о чем сви-
детельствует криогенная преобразованность всех 
выявленных горизонтов ПП (см. рис. 7, табл. 2 и 3).

Таким образом, собственные материалы и ли-
тературные данные показали, что в зоне распро-
странения серых почв на обширной территории 
Владимирской, Московской, Смоленской, Брян-
ской, Тульской областей состояние природной сре-
ды проявлялось в периодической смене процессов 
литогенеза, криогенеза и педогенеза начиная с кон-
ца средневалдайского времени до настоящего вре-
мени. После окончания педогенеза в средневал-
дайское время, о чем свидетельствуют повсемест-
но сформированные горизонты брянской и локаль-
но пущинской ПП, наступила эпоха осадконако-
пления с преимущественными криогенными про-
цессами. Процессы литогенеза погребали сформи-
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рованные к тому времени горизонты ПП, а про-
цессы криогенеза прорабатывали или уничтожа-
ли профили былых палеопочв и преобразовыва-
ли вновь поступающий материал суглинка. Сход-
ная стратиграфия профилей, изученных в разных 
регионах, и приведенные данные радиоуглеродно-
го датирования указывают на то, что все рассмо-
тренные палеокриогенные структуры формирова-
лись примерно в одно время. Некоторая идентич-
ность морфологических особенностей ПКС (стро-
ение и размеры), выявленная в почвах на разных 
ключевых участках, предполагает сходство в ин-
тенсивности процессов палеокриогенеза на обшир-
ных территориях Центральной России. В данном 
случае в зоне серых почв в пределах 250–300  км 
влияние палеокриогенных процессов на формиру-
ющиеся отложения было одинаковым.

Анализ ПКС в зоне черноземов на расстоянии 
около 1200–1500  км от границы максимального 
распространения валдайского ледника выявил не-
сколько другие их морфогенетические особенно-
сти. ПКС небольшие по мощности и представле-
ны сгущениями языков-клиньев (см. рис. 7, табл. 2 
и 3). Правильная клиновидная форма языков-кли-
ньев, их грунтовое заполнение и полигональность 
их окончаний на горизонтальных срезах свиде-
тельствуют о криоаридных условиях их формиро-
вания за счет осыпания минеральной массы с бор-
тов клиньев, а малые размеры – о недолговремен-
ных процессах криогенеза. Аналогичные структу-
ры описаны в литературе (Алифанов и др., 2001, 
2010; Сычева, 2012; Сычева и др., 2020; Овчинни-
ков и др., 2021; Апарин и др., 2016; и др.), в том чис-
ле для Курской и Самарской областей, также яв-
ляющихся периферийной частью перигляциаль-
ной зоны валдайского оледенения. Как выясни-
лось, структуры развиты повсеместно в рассма-
триваемой зоне, имеют сходные морфологические 
особенности, залегают на глубине от 1 до 2.5 м от 
поверхности. Возраст всех рассмотренных и выяв-
ленных нами ПКС 17–18 тыс. л.н. и совпадает с фа-
зой “а” ярославского криогенеза. Нижележащие 
ПП также преобразованы криогенезом, но, вероят-
но, более древним, судя по их возрасту, – во влади-
мирский криогенный этап, а затем в ярославский. 
Опираясь на возраст ПП, можно предположить 
этапы криогенеза в период 17–25 тыс. л.н., сразу же 
после брянского интерстадиала. Сверху ПКС по-
гребены материалом лессовидного суглинка, про-
работанного педогенными процессами в голоцене. 

Сформированные ПКС деформируют подстила-
ющие средневалдайские хорошо развитые ПП. Па-
леогеографами и палеопочвоведами возраст наи-
более выраженной почвы – брянской – определен 
в интервале 32–24 тыс. л.н., однако в зависимости 
от территории возрастной диапазон может варьи-
роваться от 22–24 до 32–34 тыс. л.н. (Морозова, 
1981; Чичагова, 1985; Чичагова, Черкинский, 1988), 

а проработанность криогенезом данных ПП мож-
но сопоставить с владимирским этапом. Анализ 
данных радиоуглеродного датирования показал, 
что диапазон формирования данных палеопочв не-
сколько шире, чем принято считать, и различается 
в зависимости от территории. Так, возраст ПП, из-
ученных в заказнике “Каменная степь” Воронеж-
ской области и почв в карьерах Курской области 
(Сычева, 2012), варьируется от 26.5 до 36.5 тыс. л.н. 
Данные литературы показали, что возраст почв 
может быть и несколько древнее. Например, на па-
леолитической стоянке “Костенки” в Воронежской 
области выявлено несколько ритмов почвообразо-
вания: 35–32, 26–25, 22–20 тыс. л.н. (Апарин и др., 
2016) и в интервале 28–32 тыс. л.н. (Сычева и др., 
2015). Наличие ПП, глубина их залегания и пере-
крывающего их суглинка, проработанность мате-
риала ПП и суглинка криогенными процессами и 
одинаковый радиоуглеродный возраст демонстри-
руют идентичность природных процессов в про-
странстве и во времени. 

Таким образом, на территории центра Восточ-
но-Европейской равнины выявлена зональность 
и уточнена хронология процессов средневалдай-
ского педогенеза, поздневалдайского литогенеза и 
криогенеза, голоценового литогенеза и педогене-
за. Например, в изученных черноземах горизонты 
средневалдайских ПП залегают на глубине при-
мерно 2–2.5 м и их возраст варьируется в пределах 
26.5–36.5 тыс. л.н. и древнее. В зоне серых почв го-
ризонты залегают на глубине 2.5–3.5 м и сформи-
рованы в период 19–33 тыс. л.н. При проведении 
собственных исследований в зоне дерново-подзо-
листых почв горизонты аналогичных средневал-
дайских ПП не выявлены ни в одном из разрезов. 
Вероятно, они были уничтожены или преобразова-
ны в поздневалдайское время. Выявленные гори-
зонты ПП в зоне современных серых почв и чер-
ноземов лесостепи, их возраст и глубина залегания 
свидетельствуют о некоторой дифференциации 
или подзональности территорий в прошлые эпо-
хи. Возраст горизонтов, расположенных в перифе-
рийной части (зона черноземов) перигляциальной 
зоны эпохи валдайского оледенения, древнее, чем 
в центральной части (зона серых почв). Вероятно, 
процессы педогенеза в средневалдайское время и 
последующего литогенеза и криогенеза в поздне-
валдайское время в периферийной части перигля-
циальной зоны происходили значительно раньше, 
чем принято считать, и, возможно, есть необходи-
мость в расширении возрастного диапазона фор-
мирования горизонтов средневалдайских ПП.

Анализ собственных и литературных данных 
также позволил выявить разный временной диапа-
зон процессов педогенеза в средневалдайское время 
на разных территориях центра Восточно-Европей-
ской равнины. Так, в черноземах степной зоны  – 16 
тыс. лет (20–36.5 тыс. л.н.), в серых почвах – 4 тыс. 
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лет (19–33 тыс. л.н.), в зоне дерново-подзолистых 
почв – неизвестно или ПП уничтожены.

В отличие от формирования средневалдайских 
ПП выявлена обратная закономерность по време-
ни процессов криогенеза в поздневалдайское вре-
мя. Этапы и скорость криогенеза для разных тер-
риторий также можно разделить на хронозоны. 
На черноземах степи – примерно 1 тыс. лет (17–18 
тыс. л.н., фаза “а” ярославского криогенеза), в зо-
не серых почвах – 1 тыс. лет (14–15 тыс. л.н., фа-
за “б” ярославского криогенеза), в зоне дерново-
подзолистых почв – 6 тыс. лет (9–15 тыс. л.н., фа-
за “б” ярославского криогенеза, ранний, средний 
и поздний дриас, начальный этап межледнико-
вья). То есть проработка поздневалдайским крио-
генезом сформированных отложений и подстила-
ющих данные отложения средневалдайских ПП 
происходила постепенно с юга на север, что связа-
но, вероятно, с максимальным развитием, а затем 
постепенной деградацией ледникового щита. Для 
разных территорий центра Восточно-Европейской 
равнины в направлении с юга на север начиная со 
средневалдайского времени происходила поэтап-
ная смена процессов педогенеза, литогенеза и кри-
огенеза и наоборот.

Мощность отложений, перекрывающих и вме-
щающих ПКС, внутри каждой зоны в целом оди-
наковая, что демонстрирует сходные процессы ли-
тогенеза в каждой индивидуально рассматривае-
мой зоне как в позднем плейстоцене, так и в голо-
цене (см. рис. 7, табл. 2 и 3). Между тем разные зо-
ны отличаются друг от друга по мощности осад-
ка перекрывающего ПКС, будь то покровные лес-
совидные суглинки или флювиогляциальные от-
ложения. Таким образом, максимальное осадкона-
копление в  этапы криогенеза поздневалдайского 
времени и в  голоцене происходило на территори-
ях распространения современных серых почв, т. е. 
в центральных регионах Европейской России.

Процессы литогенеза поздневалдайского време-
ни (по окончании формирования криогенных струк-
тур) и педогенеза в голоцене также длились по-
разному: в черноземах – 17 тыс. лет (конец формиро-
вания ПКС – 17–18 тыс. л.н.), в серых почвах – 14 тыс. 
лет (конец формирования ПКС  –  14– 15 тыс. л.н.), 
в зоне дерново-подзолистых почв – 9 тыс. лет (конец 
формирования ПКС – 9–15 тыс. л.н.). 

Анализ дневной поверхности центра Восточно-
Европейской равнины, представленной палеокрио-
генным микрорельефом, также выявил его неодно-
родность или зональность. Элементы микрорелье-
фа с продвижением с севера на юг, от приледнико-
вой к периферийной части перигляциальной зоны 
эпохи валдайского оледенения, приобретают ме-
нее выраженные формы. Склоны блоков становят-
ся более сглаженными (пологими), и уменьшаются 
размеры блоков, ширина межблочий и относитель-
ные превышения блоков над межблочьями. На наш 

взгляд, это также связано с интенсивностью про-
цессов криогенеза в прошлом и сменой палеоус-
ловий как во времени, так и в пространстве. Выра-
женность микрорельефа на современной поверх-
ности связана со временем высвобождения терри-
торий от влияния ледникового покрова и, соответ-
ственно, действия процессов криогенеза и литоге-
неза. Если ориентироваться на возраст всех рас-
сматриваемых на территории центра Восточно-Ев-
ропейской равнины ПКС, то времени с момента их 
формирования, а затем погребения и нивелирова-
ния отводилось все меньше в направлении с юга на 
север. Также и сельскохозяйственное освоение тер-
риторий внесло свой вклад в нивелирование палео-
криогенного микрорельефа.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые в широком географическом аспекте 
получены результаты, демонстрирующие разную 
степень действия процессов позднеплейстоценово-
го криогенеза, литогенеза (седиментогенеза) и пе-
догенеза в центре Восточно-Европейской равни-
ны. Для обширной территории идентифицирова-
ны и систематизированы: палеокриогенные явле-
ния, специфика литогенеза и педогенеза, выражен-
ность палеокриогенного микрорельефа.

В центре Восточно-Европейской равнины в пе-
ригляциальной зоне эпохи валдайского оледенения 
в пределах 1500 км показана зональность в прояв-
лении палеокриогенного микрорельефа в зависи-
мости от территории, она связана с разной напря-
женностью криогенных процессов в прошлом. Рас-
смотренная в работе территория дерново-подзоли-
стых почв, расположенная в приледниковой пери-
гляциальной зоне эпохи валдайского оледенения, 
позже, чем другие территории, высвободилась от 
влияния процессов криогенеза. Это определило 
формирование более выраженного микрорелье-
фа, не способствовало его нивелированию, также 
свою роль в этом сыграл антропогенный фактор.

Результаты процессов поздневалдайского кри-
огенеза отчетливо выражены в различных по со-
ставу отложениях, выявлены в разных почвенных 
зонах центра Восточно-Европейской равнины, об-
ладают разными морфогенетическими особенно-
стями, залегают на разной глубине, погребены раз-
ным по мощности осадком. Расположение терри-
тории, а также состав, свойства и увлажненность 
отложений в значительной мере определяли ин-
тенсивность процессов криогенеза. Средневалдай-
ские и поздневалдайские отложения на изученных 
территориях имеют разный генезис, время и мощ-
ность, т. е. закономерность или зональность в цен-
тре Восточно-Европейской равнины. 

Анализ полученных результатов для иссле-
дуемой территории центра Восточно-Европей-
ской равнины, входившей в перигляциальную об-
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ласть эпохи валдайского оледенения, показал сле-
дующее. Процессы педогенеза, литогенеза и кри-
огенеза сменяли друг друга или происходили од-
новременно. Как выяснилось, в периферийной ча-
сти черноземной зоны процессы педогенеза, лито-
генеза и криогенеза происходили несколько рань-
ше, чем в гумидных регионах, последние же были 
незначительными и кратковременными. На данной 
территории долгое время существовала стабиль-
ная и благоприятная для педогенеза обстановка в 
средневалдайское время и на современном этапе, 
о чем свидетельствуют хорошо развитые профили 
современных почв и разновременных палеопочв.

Центральная часть перигляциальной области 
в  зоне распространения серых почв и черноземов 
лесостепи также прошла все стадии природного про-
цесса криолитопедогенеза. В этой зоне представле-
ны развитые профили средневалдайских ПП, сфор-
мированы наиболее крупные и развитые для всей пе-
ригляциальной области ПКС. Почвенно-грунтовые 
толщи, вмещающие палеокриогенные и погребаю-
щие их структуры, значительно мощнее, чем в дру-
гих изученных территориях. То есть данная терри-
тория, по сравнению с другими, оказалась во власти 
максимально интенсивных процессов литогенеза (се-
диментогенеза), сопровождавшихся наиболее экстре-
мальными условиями процессов криогенеза. 

Несмотря на то что северная приледниковая 
часть перигляциальной области испытывала мак-
симальное и продолжительное воздействие ледни-
ка, находясь вблизи границы его распространения, 
процессы крио-, лито- и педогенеза в зоне дерново-
подзолистых почв исследуемой территории в раз-
ные эпохи были кратковременными, что, вероятно, 
связано с динамикой существования и деградации 
ледникового покрова, проявившейся в дефиците пе-
реносимого минерального материала, а также с ос-
лаблением и кратковременностью криогенных про-
цессов. Отсутствие в почвенных толщах горизонтов 
средневалдайских ПП может быть связано с недо-
статочностью времени для их формирования в про-
шлом в результате длительного нахождения данной 
территории в перигляциальной области, что прояв-
лялось в минимизации процессов педогенеза, а впо-
следствии – с их деградацией процессами лито- и 
криогенеза или диагенезом в поздневалдайское вре-
мя. Морфогенетические особенности дерново-под-
золистых почв (меньшая мощность профиля в це-
лом и гумусового, в частности, и др.), по сравнению 
с серыми почвами и тем более с черноземами, не-
сомненно, связаны с их географическим расположе-
нием и природно-климатическими условиями, в ко-
торых они формируются. На наш взгляд, процес-
сы педогенеза на данной территории стартовали не-
сколько позднее, чем в центральных и, тем более, 
южных районах исследуемой территории. 

За рассмотренный интервал времени – от сред-
невалдайского этапа до современности – валдай-

ский ледник обеспечивал поэтапную смену и ин-
тенсивность процессов в перигляциальной обла-
сти по направлению с юга на север, от перифе-
рийной части к приледниковой. То есть во время 
формирования, расцвета и деградации ледниково-
го щита происходила разновременная, зональная и 
с разной интенсивностью проявления смена про-
цессов педогенеза, литогенеза (седиментогенеза) и 
криогенеза и вновь литогенеза и педогенеза на раз-
ных территориях центра Восточно-Европейской 
равнины.
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