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Изучены покровные суглинисто-глинистые отложения внеледниковой и палеоледниковой территорий бассей-
на рек Вятки, Камы и Лузы. Представлены данные о гранулометрическом, минералогическом, валовом макро- и ми-
кроэлементном составе, спорово-пыльцевых спектрах покровных бескарбонатных и карбонатных суглинков, при-
надлежащих к элювиальной и делювиальной группам отложений, подстилаемых коренными пермскими породами 
во внеледниковой области, либо ледниковыми и водно-ледниковыми отложениями – в палеоледниковой области. 
Выявлены региональные особенности вещественного состава этих проблематичных по генезису отложений. Сдела-
на попытка палеогеографического анализа условий формирования делювиальной разности покровных суглинков. 

We studied cover loam-clay deposits of non-glacier and paleo-glacier sites of the Vyatka, Kama, and Luza river basin 
areas. The data are given of granule-metric, mineralogical, gross macro-and microelement composition, spore-pollen 
spectra cover of non-calcareous and calcareous loam belonging to the eluvial and deluvial sediment groups underlain by 
Permian rocks indigenous to the area outside the glacier or ice and water ice deposits - in paleolednikovoy field. Regional 
characteristics of material composition of the deposits problematic genesis are identified.  Paleogeographic analysis 
experience is achieved of the conditions of formation of covering loam deluvial difference.
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Введение

Покровные лессовидные и элювиально-
делювиальные суглинки и глины остаются 
наиболее проблематичными породами в соста-
ве поверхностных отложений Вятского Прика-
мья (ВП). Среди многочисленных точек зре-
ния на предмет генезиса аналогичных обра-
зований различных регионов европейской и 
азиатской России, а также ряда зарубежных 
территорий в различной степени обоснован-
ными являются концепции элювиального, 
элювиально-делювиального, эолового, эолово-
перигляциального, субаэрально- (эолово-) 
струевого, почвенно-эолового, аллювиально-
го и водно-ледникового, полигенетического  
и даже космического происхождения [1 – 12]. 
В последнее время А. В. Русаков, П. П. Керзум, 
Н. Н. Матинян [7] обосновывают концепцию 
субаквального приледниково-озёрного гене-
зиса покровных отложений Ярославского По-
волжья. На территории ВП покровные суглинки 

изучались, главным образом, попутно, в ходе го-
сударственной геологической съёмки в масшта-
бе 1:200000 [11], прикладных поисковых работ 
на отдельные виды строительных материалов  
и подземных вод, а также в связи с обследова-
нием и научным изучением почв и почвенного 
покрова. При этом, по мнению авторов, не уде-
лялось достаточного внимания специальному 
изучению вещественного состава покровных 
отложений, без чего невозможно успешное ре-
шение проблемы их генезиса. Очевидно, что эта 
проблема имеет более широкое палеогеогра-
фическое значение, выходящее за рамки соб-
ственно вопроса о происхождении покровных 
суглинков (ПС). Из краткого обзора вытекает 
актуальность настоящего исследования.

Материалы и методы исследований

Объектами исследования служили покров-
ные лессовидные бескарбонатные и карбонат-
ные элювиальные и делювиальные сугли- 
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нисто-глинистые отложения внеледнико-
вой и палеоледниковой территорий бассей-
нов рек Вятка, Кама и Луза. Покровные от-
ложения первой из областей подстилаются 
коренными пермскими породами, второй –  
сменяются с глубиной ледниковыми, реже 
водно-ледниковыми наносами.

Лабораторно-аналитические исследова-
ния проводились с применением следующих 
методик: гранулометрический состав опреде-
ляли по методу Качинского в пирофосфатной 
модификации; валовой химический состав –  
по Аринушкиной с рентгено-спектральным 
окончанием; спорово-пыльцевой анализ – по 
Гричуку, минералогический анализ круп-
ных песчано-пылеватых фракций – оптико-
микроскопическим методом.

Результаты и обсуждение

Наши исследования в пределах палеолед-
никовой и внеледниковой территорий бассей-
на Вятки позволяют высказать ряд предвари-
тельных суждений относительно географии, 
вещественного состава и спорово-пыльцевых 
спектров преимущественно элювиально-
делювиальной группы покровных суглин-
ков, наиболее широко распространённой в со-
ставе данных отложений. Подтверждено на-
личие двух основных химических разностей 
покровных седиментов – бескарбонатные и 
карбонатные, установлены определённые за-
кономерности в их пространственном рас-
пределении в связи с топографией и геолого-
геоморфологическим строением рассматрива-
емой территории. Зафиксировано изменение 
площадного распространения бескарбонатных 
и карбонатных типов покровных отложений 
в направлении с севера на юг, с увеличением 
доли последних в южной части региона. Ме-
стами отмечено некоторое увеличение мощно-
сти покровного плаща в северном направле-
нии и от верхних частей водоразделов к их по-
дошвам, с возможным замещением лессовид-
ных пород коренными песчано-глинистыми 
или мергелисто-известковыми отложениями 
на высокоподнятых плато, в местах переги-
бов и на покатых участках склонов междуре-
чий. Средние мощности исследуемых нано-
сов на плакорах составляют 1,5–2 м, а в ниж-
ней части водораздельных склонов могут до-
стигать 5–10 м и более. В ряде случаев отме-
чена более или менее отчётливая связь по-
кровных суглинков с коренными пермскими 
карбонатно-глинистыми породами – мерге-
лями, известковистыми глинами, иногда че-

редующимися с прослойками известняков. 
При этом обращает внимание большая кон-
трастность переходов между поверхностны-
ми и подстилающими отложениями в южной 
части Вятского Прикамья. 

В составе карбонатных покровных су-
глинков существуют два различных по при-
роде варианта: остаточно-карбонатные, осо-
бенно характерные для юга территории ис-
следований, и иллювиально-карбонатные, 
располагающиеся севернее. В первых из них, 
особенно на юге района работ, нередко на-
блюдаются остаточные, сильно выветрелые 
известняково-мергелистые прослои толщи-
ной в несколько сантиметров, либо карбонат-
ная крошка, реже – кальцитовые жеоды – сви-
детели большей карбонатности почвогрунтов  
в прошлом. При этом чем нагляднее призна-
ки былой обызвесткованности, тем тяжелее 
гранулометрический состав отложений. Во 
второй разновидности суглинков новообра-
зования обычно представлены конкрециями 
в форме журавчиков округлой, реже верете-
нообразной формы. Характерно исчезнове-
ние или ослабление степени карбонатности  
и увеличение глубины залегания известковых 
материалов в направлении северных границ 
ареала покровных отложений.

На всей изучаемой площади чётко выра-
жена текстурная дифференциация верхней, 
педогенно переработанной части покровного 
плаща, а именно, облегчение гранулометри-
ческого состава в пределах первых 40–50 см  
и утяжеление в средней части (50–100 см), 
с его последующим повторным облегчени-
ем в нисходящем направлении, к подошве 
покровной толщи. По нашим данным, под-
тверждаемым результатами анализов, она вы-
звана в основном вертикальным элювиально-
иллювиальным перераспределением за счёт 
лессиважа тонких фракций мелкозёма и, пре-
жде всего, ила в пределах 1,5–2-метровой тол-
щи почвенных профилей, даже в случае её на-
ложения в отдельных случаях на первичную – 
геогенную. Очевидно, именно по этой причине 
степень глинистой дифференциации почво-
грунтов нарастает в направлении с юга на се-
вер и от карбонатных суглинисто-глинистых 
разностей к бескарбонатным, подчиняясь вли-
янию зональных биоклиматических и азо-
нальных лито-геохимических факторов.

На глубинах более 1,5–2 м, то есть ниже 
почвенных профилей, признаки оструктурен-
ности минеральной толщи, связанные с про-
цессами почвообразования, постепенно исче-
зают в бескарбонатных, и более резко – в кар-
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бонатных суглинистых покровах. С этого уров-
ня исследуемые седименты сохраняют свой 
близкий к первозданному облик с присущим 
им признаком: гомогенностью тонкопористой 
бурой, желтовато-бурой или красновато-бурой 
массы суглинисто-глинистого состава.

В минералогическом составе лёгкой круп-
нозернистой песчаной фракции лессовидных 
суглинков постоянно и, как правило, в зна-
чительных количествах присутствуют кварц  
и полевые шпаты, а также обломки ожелезнён-
ных пород (табл. 1). Доля кварца варьирует  
в значительных размерах, составляя в среднем 
более 40 объёмных процентов в бескарбонат-
ных и более 30% в карбонатных суглинках. 
Количество полевых шпатов несколько мень-
ше – в среднем около 30% в бескарбонатных 
и около 25% в карбонатных разностях. Слю-
ды – мусковит и биотит – практически отсут-
ствуют. Обломочные породы в сумме составля-
ют соответственно приблизительно 30 и 45%. 
Среди них доминируют ожелезнённые раз-
новидности, покрытые плёнками из гидрок-
сидов железа, что особенно показательно для 
бескарбонатных отложений. Содержание тя-
жёлой, электромагнитной и магнитной фрак-
ций крайне незначительно (не более 0,5%).

По гранулометрическому составу среди 
покровных суглинков преобладают иловато-

крупнопылеватые (или крупнопылевато-ило-
ватые) тяжелосуглинисто-легкоглинистые 
седименты (табл. 2). В элювиально-делюви-
альной группе карбонатные варианты обна-
руживают тенденцию к большему содержа-
нию физической глины. Здесь чаще встреча-
ются легкоглинистые разновидности, хотя ко-
личество ила заметно уступает таковому в бес-
карбонатной группе отложений. В категории 
собственно делювиальных бескарбонатных 
покровных отложений явно доминируют не-
сколько более облегчённые – тяжелосуглини-
стые разновидности. На фоне меньшей акку-
муляции ила по сравнению с другими груп-
пами суглинков в их составе наблюдается рез-
кое преобладание крупнопылеватой – лессо-
видной фракции, доля которой приближается  
к 50% от суммы различных фракций мелкозёма.

Валовой химический состав покров-
ных суглинков Вятского Прикамья отлича-
ется достаточно высокой стабильностью со-
держания основных породообразующих эле-
ментов (табл. 3, 4; рис. 1). При этом вновь за-
метны определённые различия между бес-
карбонатными и карбонатными разностями 
элювиально-делювиальных суглинков, с од- 
ной стороны, и собственно элювиальными  
и делювиальными суглинками, с другой. Бес-
карбонатные варианты несколько обогащены 

Таблица 1
Минералогический состав лёгкой фракции покровных суглинков 

Вятского Прикамья (частицы более 0,05мм)

№ 
п/п.

Район;
шурф

Глубина,
см

Объёмные проценты

К
ва

рц

П
ол

ев
ой

ш
п

ат

С
лю

ды

Г
ор

н
ы

е 
п

ор
од

ы

О
ж

ле
зн

ен
.

п
ор

од
ы

Элювиально-делювиальные бескарбонатные суглинки
1 Кукарское плато; С-8 135–145 50 40 ед. 5 5
2

Уржумское поднятие; У-27
115–125 35 20 н/о 5 40

3 135–145 40 20 н/о 5 35
4 155–165 30 20 н/о н/о 50
5 Мари-Турекское плато; М-13 116–126 55 40 н/о н/о 5

Среднее (n=5) 42 28 ед. 3 27
Элювиально-делювиальные карбонатные суглинки

6

Мари-Турекское плато;
В-19

60–70 40 35 ед. н/о 25
7 80–90 20 17 ед. 3 60
8 100–110 30 25 н/о 20 25
9 125–135 6 4 ед. н/о 90

10 160–170 30 20 ед. 20 30
              Средне (n=5) 31,5 24,25 ед. 10,75 35

Примечание: ед. – единично; н/о – не обнаружено; образец № 9 исключён из массовой обработки, как генетически 
инородный.
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Таблица 2
Гранулометрический состав покровных суглинков Вятского Прикамья

Район
Количество 

разрезов
Содержание фракций в мм, %

1–0,25 0,25–0,05 0,05–0,01 0,01–0,005 0,005–0,001 <0,001 <0,01

Элювиально-делювиальные бескарбонатные суглинки

ВУ 8 1,2 17,3 36,2 7,5 12,5 24,9 44,9
УП 2 6,7 12,0 24,9 7,4 10,4 36,6 54,4
ПП 4 2,4 25,0 23,3 6,8 13,5 27,9 48,8

ЧКВ 8 0,2 22,9 26,8 6,7 7,7 34,1 48,4
М-ТП 1 сл. 4,0 50,0 5,8 14,6 25,6 46,0

Максимум
23

9,6 41,6 50,5 12,0 18,3 43,5 61,7
Среднее 2,0 19,6 29,1 7,1 10,7 30,4 48,3

Минимум сл. 5,0 8,4 2,0 5,8 12,5 30,9
Элювиально-делювиальные карбонатные суглинки

ПП 4 5,0 19,5 25,7 8,5 20,2 21,1 49,8
ВУ 2 3,6 13,9 21,9 7,0 23,8 29,8 60,6
УП 2 3,8 15,2 25,9 9,7 22,2 25,2 57,0

М-ТП 8 0,8 16,9 30,3 9,0 16,7 26,5 52,2
Максимум

16
11,5 45,2 39,7 14,7 35,4 33,9 74,5

Среднее 3,2 17,4 27,3 8,7 19,3 24,7 52,7
Минимум сл. 6,4 10,1 2,5 5,6 8,9 35,8

Делювиальные карбонатные суглинки (обнажение р. Косинка)

Максимум
1

2,1 13,1 59,4 11,6 16,2 29,4 53,4
Среднее 1,0 6,6 49,4 8,3 12,8 21,8 43,0

Минимум 0,3 2,2 37,6 6,4 10,0 18,2 37,0

Примечание: сл. – следовые количества. ВУ – Вятские Увалы; УП – Уржумское поднятие; ПП – Пижанское плато; 
ЧКВ – Чепецко-Кильмезская возвышенность; М-ТП – Мари-Турекское плато.

Таблица 3
Валовой состав покровных суглинков Вятского Прикамья (обнажения)

 
ППП, 

%

Содержание, % от прокалённой массы

SiO
2

Al
2
O

3
Fe

2
O

3
CaO MgO Na

2
O K

2
O TiO

2
Р

2
О

5
MnO

Обнажение Косинка (делювиальные карбонатные суглинки)

Максимум 10,66 73,52 13,65 5,92 6,27 2,10 1,39 2,33 0,86 0,13 0,14

Среднее 
(n=10)

71,29 71,29 12,01 4,93 5,19 1,87 1,22 2,24 0,79 0,09 0,10

Минимум 8,65 69,43 11,04 4,46 3,73 1,67 1,02 2,10 0,76 0,07 0,06

Обнажение Буй (делювиальные карбонатные суглинки)

Максимум 10,62 77,47 13,72 5,88 5,70 2,19 1,84 2,42 0,83 0,12 0,12

Среднее 
(n=12)

8,02 72,84 12,20 4,92 3,65 1,76 1,47 2,05 0,70 0,11 0,08

Минимум 5,00 69,72 10,44 3,62 1,11 1,32 1,17 1,59 0,45 0,08 0,04

Шурф У-28 (элювиальные педогенно-изменённые суглинки)

Максимум 13,66 77,43 14,89 6,49 7,92 2,10 1,38 2,31 0,87 0,14 0,20

Среднее 
(n=14)

9,71 71,08 13,90 5,99 2,81 1,77 1,21 2,20 0,81 0,10 0,11

Минимум 6,63 65,17 11,12 4,21 1,18 0,97 1,10 2,00 0,73 0,09 0,07

Примечание: ППП –потери при прокаливании.
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SiО
2
 – 72–73% – и Al

2
O

3
 – 14–15%. Соответ-

ственно они обеднены СаО – 1,2–1,3%; при 
этом содержание оксида магния в них боль-
ше, чем оксида кальция. В карбонатных по-
кровных отложениях количество кремнезема 
и алюминия обнаруживает тенденцию к сни-
жению на 1–2%. Напротив, концентрация 
СаО здесь возрастает в 3–4 раза, обеспечивая 
его 2-кратное превышение над MgO. Делюви-
альные суглинки незначительно превосходят 
элювиально-делювиальные по содержанию 
SiO

2
, однако эти различия при ограниченно-

сти массивов выборки по отдельным категори-
ям наносов не могут считаться достоверными. 

Анализ вертикального распределения 
макро- и микроэлементов на примере одно-
го из разрезов агродерново-подзолистой по-
чвы (КЧ-44), сформированной на покров-
ном суглинке мощностью 3,2 м в преде-
лах внеледниковой части южнотаёжного 
Чепецко-Кильмезского междуречья, выявил 
значительное элювиальное или элювиально-
иллювиальное вертикальное перераспределе-
ние содержания ряда макроэлементов: Mg, Fe 
и Al (рис. 2). При этом наблюдается биоген-
ная аккумуляция фосфора, кальция и марган-
ца в пахотном горизонте; калий, отличающий-

Таблица 4
Валовой состав покровных суглинков Вятского Прикамья (массовые данные)

Р
ай

он

К
ол

и
че

ст
во

 
ра

зр
ез

ов Процент от прокаленной массы

SiO
2

CaO MgO Fe
2
O

3
Al

2
O

3
TiO

2
Na

2
O K

2
O

Элювиально-делювиальные бескарбонатные суглинки

ВУ 7 71,99 1,14 2,19 5,74 14,16 0,78 1,44 2,16
УП 2 72,04 1,43 1,93 5,89 14,23 0,76 1,30 1,99
ПП 3 68,84 1,35 2,78 7,65 14,70 0,77 1,65 2,10

ЧКВ 7 71,11 1,41 2,32 5,87 16,28 0,68 1,11 1,66
М-ТП 2 76,96 1,32 1,55 4,60 11,87 0,72 1,57 1,82

Максимум
21

77,10 1,94 3,64 9,87 17,24 0,91 2,41 2,31
Среднее 71,74 1,31 2,22 5,96 14,71 0,74 1,36 1,94

Минимум 64,46 0,91 1,3 3,83 11,35 0,44 0,59 0,55
Элювиально-делювиальные карбонатные суглинки

ПП 3 70,45 2,98 2,71 6,22 12,96 0,71 1,24 1,80
М-ТП 4 69,42 4,96 2,30 5,59 13,39 0,75 1,36 2,09

Максимум
7

72,32 6,11 3,35 6,88 15,08 0,85 1,64 2,50
Среднее 69,73 4,1 2,42 5,78 13,26 0,74 1,33 2

Минимум 68,2 2,42 1,92 4,69 12,19 0,53 0,86 1,08
Делювиальные бескарбонатные суглинки (обнажение Буй)

Cреднее 1 72,84 1,21 1,93 5,75 13,44 0,8 1,4 2,38

Рис. 1. Средний валовой состав покровных 
суглинков Вятского Прикамья (внутреннее 

кольцо – обнажение Косинка, среднее – 
обнажение Буй, наружное – шурф У-28)

ся высоким сорбционным поглощением гли-
нистыми минералами, слабо перераспределя-
ется по профилю. 

Рассматриваемая толща покровного су-
глинка резко отличается по валовому составу 
от нижележащей подстилающей породы –  
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Примечание: ВУ – Вятские Увалы; УП – Уржумское поднятие; ПП – Пижанское плато; ЧКВ – Чепецко-Кильмезская 
возвышенность; М-ТП – Мари-Турекское плато. Глубины отбора образцов соответствуют гранулометрическим 
данным табл. 2.
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карбонатизированного белого мономиктово-
го песка пермской системы. Для него отме-
чено резкое 2–3-кратное падение содержа-

ния полуторных оксидов с компенсирующим 
возрастанием роли кремнекислоты (на 10%) 
и в особенности CaO (в 8 раз). С глубиной пе-
сок сменяется красноцветной пермской гли-
ной (SiO

2
 – 50%, CaO – 25% и R

2
O

3
 – 14%). 

Аналогичная достаточно резкая смена по-
кровных суглинков подстилающими корен-
ными суглинисто-глинистыми и значительно 
реже – песчаными породами характерна для 
всей внеледниковой части ареала рассматри-
ваемых седиментов. Севернее р. Чепцы, в пре-
делах палеоледниковой зоны ВП, в роли под-
стилающей породы чаще выступают морен-
ные, либо водно-ледниковые отложения, так-
же чётко отличающиеся от вышележащего по-
кровного плаща. 

Представление о содержании серии ред-
ких элементов, впервые определённых нами 
в покровных суглинках рассматриваемого ре-
гиона, можно получить на основании данных 
таблиц 5, 6 и рисунков 3, 4. 

Особенности вертикального распределе-
ния серии микроэлементов в аккумулятивно-
элювиальных (АY, Ар и El) и текстурно-

Рис. 2. Концентрации макроэлементов 
в горизонтах разреза КЧ-44 по отношению 
 к материнской породе (принята за 100%;  

в горизонте PY концентрация P
2
О

5
 – 510%; 

в горизонте Dca концентрация CaO – 855%)
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Таблица 5
Содержание микроэлементов в элювиально-делювиальных и делювиальных покровных суглинках 

Вятского Прикамья, г/т

№
 п

.п
.

Э
ле

-
м

ен
т Район; обнажение; шурф

УП; 
У-27 

М-ТП;
М-13

М-ТП;
В-19*

М-ТП;
В-18*

УП;
Буй

М-ТП;
М-17*

М-ТП;
Косинка

Глубина, см 175-185 116-126 160-170 100-110 230 190-200 220
Элювиально-делювиальные бескарбонатные

 и карбонатные cуглинки
Делювиальные бескарбонатные

 и карбонатные суглинки
1 Li 102,73 85,97 133,92 96,43 98,54 122,17 91,83
2 Rb 76,0 75,0 61,0 64,0 68,0 61,0 65,0
3 Sr 123,0 137,0 133,0 158,0 154,0 199,0 167,0
4 Ba 274,04 250,80 397,13 296,71 310,65 330,35 297,82
5 B 45,68 62,71 49,41 78,10 81,49 49,17 78,18
6 Sc –** 14,09 – 18,31 – – 16,73
7 Y 28,0 26,0 22,0 23,0 24,0 21,0 23,0
8 Zr 185,37 189,42 153,56 131,02 172,57 189,40 199,55
9 Nb 22,05 24,06 24,84 21,88 27,17 27,39 26,15

10 Cr 115,73 104,29 187,70 105,60 182,50 115,73 129,37
11 Mo 1,34 1,02 1,85 1,42 1,43 1,30 1,29
12 Co 50,40 0 76,04 0 0 48,56 0
13 Ni 79,24 58,64 190,60 122,92 66,51 79,24 68,78
14 Cu 47,44 35,54 68,44 41,74 43,91 45,90 38,71
15 Ag 0,206 0,152 0,210 0,192 0,191 0,206 0,176
16 Zn 114,83 85,38 170,24 121,50 111,72 117,46 115,49
17 Ga 17,42 14,85 21,66 16,34 20,05 16,88 16,36
18 Ge – 0,856 – 3,77 1,08 – 3,91
19 Sn 4,66 4,21 5,29 4,19 4,01 4,95 4,49
20 Pb 20,52 18,1 19,60 15,08 22,75 19,46 20,03

 Примечание: * – карбонатные покровные суглинки;** – нет данных.

ХИМИЯ ПРИРОДНЫХ СРЕД И ОБЪЕКТОВ



Теорeтическая и прикладная экология №2, 2012

32

иллювиальном (Bt) горизонтах отражены на 
рисунке 2. Эти данные свидетельствуют об ин-
тенсивном выносе большинства редких эле-
ментов, за исключением меди, из элювиально-
го горизонта El с их последующей аккумуля-
цией на уровне горизонта Bt. Последнее согла-
суется с повышенной мобильностью микроэ-
лементов, большинство из которых относит-

ся к катионогенным, в кислой среде. На этом 
фоне обращает внимание биогенное, возмож-
но в сочетании с антропогенным, накопление 
ряда микроэлементов в пахотном горизонте. 

Спектры редких элементов в профилях 
зональных дерново-подзолистых почв на по-
кровных суглинках определены для палеолед-
никовой территории – разрезы П-38 (сред-

Таблица 6
Содержание микроэлементов в покровных суглинках индивидуальных разрезов, г/т

Элемент
Разрез, горизонт (глубина, см) Кларк твёрдой 

земной коры по 
А.П. Виноградову, г/т

П-38 М(Д)-37 КЧ-44 С-42
С (160-170) Cg (110-120) С (160-170) Cg (110-120) 

Pb 9,91 18,32 18,65 18,26 16,0
Cr 50,81 98,02 70,17 112,99 83,0
Ga 11,89 15,85 17,58 17,22 19,0
Ba 191,51 347,12 216,37 190,07 650,0
Nb 16,1 но 18,63 но 20,0
Mo 0,82 1,85 0,92 1,02 1,1
Sn 8,3 4,98 3,28 3,45 2,5
Li 69,36 106,5 87,95 77,52 32,0
Cu 30,09 49,5 9,30 24,72 47,0
Zr 108,17 165,17 122,05 128,43 170,0
Ag 0,187 0,324 0,25 0,312 0,7
Zn 34,66 79,14 59,07 80,85 83,0
Ni 40,28 45,87 46,86 40,25 58,0
Co 22,76 35,56 34,11 30,31 18,0
Ge но но но 2,8 1,4
Bi но но но 6,94 0,009
Sc 6,66 11,68 но но 10,0
Y но 7,69 но 18,22 29,0

Yb но но но 0,565 0,33

Примечание: но – не определено.
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Рис. 3. Концентрации микроэлементов в 
горизонтах разреза КЧ-44 по отношению к 

материнской породе (принята за 100%)

Рис. 4. Сравнение кларков рассеяния (до 1,0)
и концентрации микроэлементов в материнской 

породе 4 разрезов (концентрация Bi
для C-42 – свыше 7,1 кларка) 
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няя тайга, Северные Увалы) и М(Д)-37 (юж-
ная тайга, Северные Увалы) и внеледнико-
вой области – разрезы КЧ-44 (южная тай-
га, Чепецко-Кильмезская возвышенность) и 
С-42 (смешанные леса, Когшагская низмен-
ность) (табл. 6). Породы исследуемых шур-
фов по сравнению с земной корой существен-
но обеднены такими элементами, как Ba, Cu, 
Ag, Ga, Nb, Mo, Zr, Ni, Zn. В то же время в от-
ложениях всех разрезов отмечена концентра-
ция Li, Sn и Co. Сходство микроэлементного 
состава исследуемых седиментов иллюстри-
рует график кларков концентрации и рассе-
яния (рис. 4). Близость цифровых показате-
лей указывает на генетическое и субстантив-
ное родство покровных суглинков из разных 
частей востока ЕТР. 

Спорово-пыльцевой анализ (СПА) делю-
виальных покровных отложений отражает 
природные условия образования покровных 
суглинков (рис. 5). Диаграмму разреза Косин-
ка, заложенного в береговом обнажении при-
речной части склона водораздела на террито-
рии Мари-Турекского, мощностью около 10 м  
по палинологическим данным можно разде-
лить на 7 пыльцевых зон.

Пыльцевая зона ПЗ-1 (980–900 см). Для 
спорово-пыльцевых спектров характерно 
преобладание пыльцы травянистых расте-
ний – до 80–90% от общей суммы пыльцы 
наземных растений. Состав этой группы от-
личается большим разнообразием: Cheno-
podiaceae (количество пыльцы этого семей-
ства увеличивается до 30% у верхней гра-
ницы зоны), Asteraceae (20%), Cichoriaceae 
(5–10%), Poacea (10%), Artemisia, Fabaceae, 
Apiaceae, Geraniaceae, Brassicaceae, Silena-
ceae, Polygonaceae, Ranunculaceae. Пыльца 
древесных растений в этой зоне встречается 
в количестве 10–20%. В этой группе можно 
выделить три основных компонента: Betulas. 
Albae, Pinus, и изредка Picea. Из кустарни-
ков встречается пыльца Salix. В целом, судя 
по спорово-пыльцевым спектрам, можно го-
ворить о незначительной лесопокрытой пло-
щади и о господстве в растительном покрове 
флористически очень разнообразных травя-
нистых группировок.

Пыльцевая зона ПЗ-2 (900–640 см) харак-
теризуется преобладанием пыльцы травяни-
стых растений в спорово-пыльцевых спектрах 
(85%). Особое внимание обращает на себя на-
ходка пыльцы Ephedra, которая во флоре на-
шего региона сейчас отсутствует. Этот род хо-
рошо приспособлен к резко континентально-
му климату и индиферентен к температурам. 

В ледниковые эпохи эти свойства позволили 
ему войти в состав перигляциальных ценозов 
и широко распространиться по всей перигля-
циальной области.

В ПЗ-2 можно выделить 3 подзоны. В ПЗ-
2а резко возрастает количество пыльцы маре-
вых – до 65%. Заметно присутствие пыльцы 
Asteraceae (15 %),  Artemisia (10%).

В ПЗ-2b отмечается некоторое увеличе-
ние количества пыльцы древесных пород – до 
20%, за счёт пыльцы ели и сосны. Единич-
но встречается пыльца пихты, липы и ольхи.  
В группе травянистых растений происходит 
сокращение пыльцы сем. Chenopodiaceae – до 
40%. Вероятно, отложения этой подзоны мо-
гут отражать одну из кратковременных эпох 
потепления позднего плейстоцена.

ПЗ-2с во многом сходна с ПЗ-2а. Количе-
ство пыльцы древесных растений снижает-
ся до 1–3%, и в верхней части подзоны пыль-
цевые зёрна ели, сосны и берёзы встречают-
ся единично. В группе NAP пыльцы расте-
ний сем. Chenopodiaceae достигает 70%.Так-
же встречаются: Asteraceae (5–10%), Artemi-
sia(5%), Cichoriaceae, Poacea, Brassicaceae и др.

Исходя из спорово-пыльцевых данных, 
можно сказать, что эта толща формировалась, 
вероятно, в условиях открытых перигляци-
альных тундровых и степных ландшафтов. 
По характеру спектров можно выделить рит-
мику изменения природных условий: ПЗ-2а 
и ПЗ-2с – холодные условия, ПЗ-2b – неглу-
бокое кратковременное потепление.

Для пыльцевой зоны ПЗ-3 (640–530 см)
характерно увеличение доли древесных рас-
тений в спорово-пыльцевых спектрах – от 5 
до 45%. Пыльца ели, встречающаяся снача-
ла практически единично (1–2%), составля-
ет 18–20%. Единично встречаются пыльце-
вые зёрна Betulas. Fruticosae, B. s. nana, Salix, 
а также широколиственных – Tilia, Alnys. 
Группа травянистыхрастений преобладает во 
всех спектрах зоны: доля пыльцы колеблет-
ся от 55 до 90%. Среди разнообразия пыльцы 
трав, определенной в этой зоне, преобладает 
пыльца Asteraceae (20%),Cichoriaceae (10%)

Состав и соотношение основных компонен-
тов спектров показывают, что в течение всего 
времени накопления этого горизонта в райо-
не вокруг пункта исследования была распро-
странена растительность лесостепного харак-
тера с берёзовыми и сосновыми лесами. Обле-
сённость территории временами была доволь-
но значительной, но высокое содержание пыль-
цы трав показывает, что леса всё же не приоб-
ретали сплошного распространения. Вероятно, 
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спорово-пыльцевые спектры ПЗ-3 отражают 
условия четко выраженного потепления ал-
лерёда, который охватывает интервал от 11,7 
до 11 тыс. л. н. Растительный покров того вре-
мени на территории Вятско-Камской лёссовой 
провинции, как и в центральных районах Рус-
ской равнины, имел комплексный характер  
и представлял сложное сочетание лесных, ред-
колесных ценозов и открытых сообществ тра-
вянистых растений.

Пыльцевая зона ПЗ-4 (530–280 см) харак-
теризуется преобладанием пыльцы травяни-
стых растений – 75–80% Среди этой группы 
преобладает пыльца сем. Asteraceae (20–30%), 
Cichoriaceae (15%). А наличие в этой же тол-
ще спороморф мезозойского возраста еще бо-
лее подчеркивает происходившие в то вре-
мя процессы разрушения коренных пород, 
активизацию делювиально-пролювиальных 
процессов. В группе АР отмечена пыльца 
ели, доля которой имеет тенденцию к увели-
чению от 5% в основании зоны до 15–18%  
у её верхней границы. Также встречается 
пыльца сосны, берёзы, в том числе кустар-
никовой. По составу основных компонентов 
спорово-пыльцевые спектры этой зоны сопо-
ставимы со спектрами описанными для позд-
него дриаса. Для них характерны многочис-
ленные виды растений, образующих времен-
ные сообщества на грунтах с нарушенным или 
несформированным почвенным покровом. 
Это, вероятно было связано с широким разви-
тием эрозионных процессов на водоразделах. 

Пыльцевая зона ПЗ-5 (280–150 см) харак-
теризуется заметным увеличение доли древес-
ных растений – до 40–45%. В этой зоне на-
блюдается максимум пыльцы ели (30–35%), 
но к верхней границе её количество снижает-
ся до 15%. Также в этой группе присутствует 
пыльца сосны (от 1 до 10%), пихты, берёзы,  
в том числе и кустарниковой, ивы, ольхи. Еди-
ничны находки пыльцы пихты. Доля пыль-
цы травянистых растений колеблется от 65 до 
60%. И, как и в предыдущей зоне, в этой груп-
пе господствует пыльца Asteraceae (15–20%) 
и Cichoriaceae (5–10%). Также присутству-
ют Chenopodiaceae, Polygonaceae, Fabaceae, 
Apiaceae, Ranunculaceae, Caryophyllaceae, Ge-
raniacea, Brassicaceae. По сравнению с пред-
ыдущей зоной для ПЗ-5 явно просматривает-
ся увеличение роли ели в фитоценозе. Не ис-
ключено, что в ландшафте ельники могли за-
нимать заметные площади, хотя темнохвойная 
тайга не могла быть господствующей, посколь-
ку в составе травянистых растений значитель-
ное место отводится ксерофитам и мезофитам. 

Пыльцевая зона ПЗ-6 (150–50 см) соот-
ветствует верхней части горизонта покров-
ных лёссовидных суглинков и нижним го-
ризонтам современной почвы. Доля пыльцы 
древесных растений составляет 40–50% и не-
сколько уменьшается у верхней границы зоны.  
В основании пыльцевой зоны в этой группе 
преобладает пыльца ели (20%), но её количе-
ство постепенно сокращается до 7%. Содержа-
ние пыльцы сосны, наоборот, увеличивается от 
8 до 20%. Пыльца Betulas. Albae встречается 
во всех спорово-пыльцевых спектрах и её ко-
личество достаточно постоянно – около 10%. 
Также в этой группе в верхней части зоны по-
является Betulas. Fruticosae. В большей части 
спектров отмечено присутствие Tilia. Важно 
отметить, что здесь, хотя и единично, но посто-
янно встречается пыльца пихты. В сочетании 
с некоторыми широколиственными порода-
ми (Tilia) это свидетельствует о заметном по-
теплении и увлажнении климата. Доля пыль-
цы травянистых растений колеблется от 60 до 
50%. В этой группе по прежнему, как и в ПЗ-4 
и ПЗ-5 наиболее часто встречаются Asteraceae 
и Cichoriaceae, но количество их здесь замет-
но уменьшается. Несколько возрастает обилие 
и разнообразие представителей лугового раз-
нотравья: Apiaceae, Geraniacea, Brassicaceae, 
Rosacea, Lamiaceae, а также маревых, злако-
вых и полыней. Исходя из соотношения основ-
ных компонентов спектров формирование от-
ложений ПЗ-6 можно отнести к атлантическо-
му периоду голоцена. Широколиственные по-
роды в отличие от центра Русской равнины на 
юге Вятского Прикамья играли второстепен-
ную роль. Это согласуется с данными по более 
северным районам, где вяз и лещина присут-
ствовали в виде примеси в елово-берёзовых 
лесах вплоть до 64о с. ш.

Пыльцевая зона ПЗ-7(50–10 см). Образ-
цы этой зоны отбирались в верхних горизон-
тах современной почвы. Не исключено, что 
здесь в исторически недавнее время происхо-
дила вспашка, поэтому пыльцевые спектры 
этой зоны могут содержать пыльцу insitu и 
пыльцу современных растений. Для зоны ха-
рактерно уменьшение доли древесных расте-
ний до 20%. В этой группе встречается пыльца 
ели, сосны, берёзы, ольхи, липы. Группа тра-
вянистых растений достаточно разнообразна 
и представлена пыльцой сем. Chenopodiaceae, 
Artemisia, Poaceae, Asteraceae, Cichoriaceae, 
Polygonaceae, Apiaceae, Brassicaceae, Ranuncu-
laceae, Liliaceae. Можно сказать, что во время 
накопления ПЗ-7 в районе разреза преоблада-
ющими были открытые травянистые сообще-
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ства (пыльца трав до 70–80%). Лесные фор-
мации были явно в подчиненном положении, 
а в самом верхнем образце пыльца ели вооб-
ще отсутствует.

Все это свидетельствует о том, что в про-
цессе накопления рассматриваемой покров-
ной толщи климат менялся от криоксеротиче-
ского до относительно теплого и влажного (тем-
нохвойная тайга) и на завершающем этапе до 
теплого и умеренно влажного (светлохвойная 
тайга с участием широколиственных пород).

Выводы

1. В ходе настоящего исследования изуче-
ны география, мощности, морфология и веще-
ственный состав двух генетических подвидов –  
лессовидных и элювиально-делювиальных по-
кровных бескарбонатных и карбонатных су-
глинков, широко распространённых на вне-
ледниковой и палеоледниковой территори-
ях Вятского Прикамья. Обнаружены прак-
тически не изученные до последнего времени 
сверхмощные по местным меркам – до 10–15 м 
и более элювиальные по залеганию покров-
ные суглинки, произведено их предваритель-
ное исследование. 

2. В географии покровных суглинков на-
блюдается общая закономерность, заключа-
ющаяся в простирании их плащеобразных 
ареалов по поверхности денудационных и ак-
кумулятивно-денудационных равнин субпа-
раллельно по обе стороны фронтов четвертич-
ных ледниковых покровов различного возраста.

3. Мощности покровных суглинков терри-
тории ВКП чрезвычайно вариабельны. На де-
нудационных равнинах внеледниковой части 
региона данные отложения в целом невелики 
и редко превышают 3 м. На отдельных платоо-
бразных водоразделах и, в некоторых случаях, 
по их подножиям, приуроченным к участкам 
активных неотектонических движений, по-
кровный плащ может достигать 30 м и более.

4. Гранулометрический состав покров-
ных суглинков отличается большим постоян-
ством в пределах рассматриваемой провинции. 
Это довольно однородные мелкозёмистые от-
ложения с постоянным преобладанием круп-
ной пыли и ила, обнаруживающие некоторые 
признаки ритмичности седиментогенеза и син-
хронности изменений в разрезах, удалённых 
на многие десятки километров. 

5. Вещественный состав верхних частей ви-
доизменённого почвенно-породного комплекса 
разрезов покровных суглинков свидетельству-
ет о чёткой дифференциации профилей вслед-

ствие вертикального перераспределения частиц 
физической глины и, особенно, ила, обуслов-
ленного педогенными механизмами.

6. Валовой состав покровных суглин-
ков обнаруживает типичную для осадочных 
пород картину преобладания оксидов крем-
ния (66–76%) алюминия (10–14%) и железа 
(5–6%). Содержание оксидов щелочных эле-
ментов Na

2
O и K

2
O также имеет характерные 

значения – чуть более 1% для первого и 2% 
для второго, количество TiO

2
 – менее 1%. Со-

держание CaО варьирует в широком диапазо-
не, на основании чего покровные суглинки до-
статочно обоснованно разделяются на бескар-
бонатные и карбонатные разновидности. Раз-
личия в химическом составе между ними бо-
лее существенные, чем между лессовидными 
и элювиальными суглинками. 

7. В покровных суглинках Вятско-Камско-
го региона содержание микроэлементов ниже, 
по сравнению земной корой в целом. В разных 
частях ареала устойчиво выявляется обеднён-
ность этой породы Nb, Ba, Cu, Zr, Ni, Ga и Cr 
относительно их кларков. Наибольшие кон-
центрации характерны для Bi, Ag, Li, Ge, Co, 
Sn, Yb, Sc (КК>1). Убывающий ряд концен-
траций микроэлементов, судя по имеющимся в 
нашем распоряжении неполным данным, име-
ет следующий вид: (Bi) > Ag > Li > (Ge) > Co 
> Sn > (Yb) > Sc > Mo > Pb > Y > Cr > Zr > Ga 
> Zn > Ni > Cu > Rb > Sr > Nb > Ba. 

8. Субстантивные свойства покровных су-
глинков палеоледниковых ареалов мало отли-
чаются от своих южных перигляциальных ана-
логов, поэтому покровные суглинки палеолед-
никовой и внеледниковой частей ВП на данном 
уровне исследований можно рассматривать как 
единый литолого-фациальный комплекс чет-
вертичных, возможно, полигенных отложений.

9. Покровные суглинки Вятского Прика-
мья весьма своеобразны. Наиболее вероятная 
гипотеза их образования – выветривание ис-
ходного материала, последующее переотло-
жение элювия при участии эолового и грави-
тационного факторов. Таким образом, можно 
сделать предварительный вывод о генетиче-
ской связи покровных лессовидных отложе-
ний с местными коренными карбонатно-
глинистыми седиментами. 
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В пределах ареала дерново-подзолистых и серых лесных почв подзоны смешанных лесов правобережья Нижней 
Вятки выявлена оригинальная дерново-карбонатная почва с реликтовыми признаками, сформированная на карбонатно-
глинистых породах пермского возраста. Она имеет в профиле второй, гуматно-кальциевый по составу, гумусовый го-
ризонт возрастом около 7200 лет, соответствующий атлантическому периоду голоцена с присущим для него типом пе-
догенеза, более благоприятствующим гумусоаккумулятивным процессам по сравнению с последующими этапами по-
слеледниковья. Со второй половины голоцена исследуемая почва вступила в стадию наследующей эволюции с элемен-
тами стирающей, вследствие усиления бореальных черт климата и элювиальных процессов педогенеза на подтаёжном 
востоке европейской России. В развитии интразональной почвы обнаруживается парагенетическая близость с други-
ми, характерными для бассейна Вятки почвами с остаточными вторыми гумусовыми горизонтами – серыми лесными, 
дерново-подзолистыми и др., эволюционирующими со второй половины голоцена в направлении типичных зональных 
почв без второго гумусового горизонта, вследствие похолодания климата и сдвига ландшафтных зон в южном направлении. 

 Within the area of sod-podzolic and gray forest soils in the subzone of mixed forests of the right bank of the Lower Vyatka there 
was found out original sod-calcareous soil with relict features formed on carbonate-clay rocks of Permian age. In the profile it has the 
second humus horizon of calcium-humate composition, aged about 7,200 years, corresponding to Atlantic Holocene period the cor-
responding peculiar type of pedogenesis, more favorable to humus-accumulation processes as compared with later postglacial stages. 
In the second half of Holocene a stage of inheriting evolution with the elements of erasing began for the soils, due to strengthening 
the boreal climate features and eluvial processes of pedogenesis in the subtaiga east of European Russia. In the development of the 
intrazonal soils considered there was found paragenetic affinity with other soils typical of the Vyatka Basin characterised by residual 
second humus horizons - gray forest, sod-podzolic, and other soils, evolving from the second half of the Holocene into typical zonal 
soils without the second humus horizon, it is due to a colder climate and southward shifting of landscape areas.

Ключевые слова: почвы, реликтовые гумусовые горизонты, генезис, гранулометрический, 
валовой химический состав, органическое вещество, физико-химические свойства

Keywords: soil, relict humus horizons, genesis, particle size, gross chemical composition,
organic matter, physical and chemical properties

ва лесных ландшафтов востока Русской равни-
ны и, в частности, для Вятских Увалов и Ма- 
ри-Турекского плато, где на поверхность в ка-
честве материнских пород часто выходит кар-


