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Содержание форм железа в профиле эмбриоземов техногенных ландшафтов степного ядра 
и горно - таежного пояса, а также зональных почв Кузбасса позволило выявить генетические 
различия, которые весьма существенны, что, в свою очередь, рассматривается как диагности­
ческий показатель характера, интенсивности и направленности почвенных процессов.

ВВЕДЕНИЕ 
Решение проблемы классификации 

техногенных земель в Сибири осложнено 
большими масштабами и экологическим 
разнообразием нарушенных террито­
рий. Географическое месторасположе­
ние техногенных ландшафтов и виды 
нарушений могут быть самыми разнооб­
разными: от карьерных выемок с различ­
ными системами отвалообразования Куз­
басса до обширных породных отвалов 
Якутии и Красноярского края.

В почвоведении всегда большое зна­
чение уделялось и уделяется химическим 
элементам, определяющим формирова­
ние диагностических признаков почв. В 
этом плане особое значение придается 
железу, которое, переходя в закисные 
или окисные формы и меняя при этом 
валентность, активно вступает во взаи­
модействие со всеми продуктами почво­
образования. Тем самым различные 
формы железа могут диагностировать 
направление почвообразования, типо­
вые особенности многих почв и часто 
определяют их окраску. В полной мере 
сказанное относится и к формирующим­
ся почвам техногенных ландшафтов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Исследования проводились в техно­

генных ландшафтах горно - таежного 
пояса и лесостепной зоне Кузбасса, обра­

зовавшихся в ходе разработки угольных 
месторождений. Часто употребляемое в 
тексте название «степное ядро Кузбасса» 
является общепринятым и определяет 
центр Кузнецкой котловины, где, соглас­
но формуле Докучаева [1], присутствуют 
признаки степной зональности.

Техногенны е ландш афты горн о­
таежного пояса находятся в Кузнецком 
Алатау, окаймляющим Кузнецкую котло­
вину с востока и представляющим собой 
вытянутый в меридиональном направ­
лении передовой массив Алтае-Саянской 
складчатой системы, имеющей сложное 
асимметрическое строение. Основы сов­
ременного рельефа Кузнецкого Алатау 
были сформированы в период длитель­
ных эпох континентального выветрива­
ния структур антиклинария, датируе­
мых предположительно мезозойским и 
третичным возрастом [2]. В целом, этот 
район состоит из системы горных масси­
вов и коротких кряжей, сложенных 
известняками, кварцитами, кремнисты­
ми и глинистыми сланцами, прорванны­
ми многочисленными интрузиями гра­
нитов, сиенитов, габбро, в процессе тек­
тонических движений и эрозии, вышед­
ших на дневную поверхность. Кряжи рас­
положены в самых разнообразных нап­
равлениях и расчленены густой сетью 
притоков рек Томи и Кии и глубокими,
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нередко скалистыми, ущельями. Отдель­
ные высоты достигают 2 0 0 0 м [2 ].

Как естественный, так и техноген­
ный рельеф ландшафтов горно - таежной 
зоны Кузбасса очень сложен из - за силь­
ной расчлененности поверхности.

Техногенные ландшафты степного 
ядра лесостепной зоны находятся в Куз­
нецкой котловине, давшей название Куз­
нецкому угольному бассейну, так как 
большая часть ее территории сложена 
угленосными породами.

Кузнецкая котловина, входящая в 
состав Алтае-Саянской горной области, 
на начальном этапе образования угле­
носных свит являлась краевым прогибом 
герцинской геосиклинали, но в результа­
те тектонических преобразований пре­
вратилась в горную впадину, заполнен­
ную осадочными породами палеозойско­
го, мезозойского, третичного и четвер­
тичного возраста.

Котловина представляет собой неп­
равильный прямоугольник, вытянутый с 
северо-запада на юго-восток, протяжен­
ностью более 350 км и шириной около 
120 км, с общей площадью 30 тыс. км2. С 
востока котловина ограничена каледон­
скими складчатыми структурами Куз­
нецкого Алатау, с юга и юго-запада -  Гор­
ной Шорией и Салаирским кряжем, а с 
северо - запада -  позднегерцинской Колы- 
вань - Томской складчатой областью.

Рельеф представлен холмистой рав­
ниной, с общим уклоном на северо- 
запад. Он осложнен сетью логов и развет­
вленной системой водотоков бассейна 
правых притоков Оби -  рек Томи, Ини, Яи, 
Чумыша [2].

Склоны пологих водоразделов и их 
плоские вершины создают сложный 
мезо и микрорельеф, слагающийся из 
неглубоких впадин, занятых березовы­
ми и осиновыми колками, плоских лощи­
нок и небольших холмиков. Наличие 
такого рельефа способствует перерас­
пределению влаги атмосферных осад­

ков, талых вод и является причиной пес­
троты почвенного покрова. Высоты в 
северной части котловины составляют 
100 -  200 м, на юге они возрастают до 400 
-500 м [2].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Возраст отвалов составляет более 40 

лет. В посттехногенный период восста­
новления растительного и почвенного 
покрова на данной территории в резуль­
тате естественного восстановления нару­
шенных земель сформировался специ­
фический почвенный покров. В составе, 
развивающегося почвенного покрова, 
согласно классификации, разработанной 
сотрудниками лаборатории рекультива­
ции Института почвоведения и агрохи­
мии СО РАН [3], преобладают четыре 
основных типа эмбриоземов: инициаль­
ные, органо - аккумулятивные, дерновые 
и гумусово - аккумулятивные. По новой 
классификации эти типы эмбриоземов 
относятся к стволу техногенных поверх­
ностных образований (ТПО). Инициаль­
ные эмбриоземы принадлежат к под­
группе литостратов из группы натурфаб- 
рикатов. Органо-аккумулятивные эмб­
риоземы можно отнести к типу псаммо- 
земов, относящихся к отделу литоземов. 
Дерновые и гумусово-аккумулятивные 
типы эмбриоземов близки к псаммозе- 
мам и пелоземам гумусовым из отдела 
литоземов [4].

Целью исследования являлось пока­
зать различия в групповом составе железа 
между метастабильными климаксными 
почвами (зональными) и молодыми, раз­
вивающимися в техногенных ландшаф­
тах почвами (эмбриоземами), которые 
находятся в различных климатических 
зонах Кузбасса. Эти объекты были выбра­
ны из-за особенностей региона, которые 
на небольшой по площади территории 
показывают контрастность, по которой 
можно сравнить и выявить направлен­
ность почвообразовательных процессов. 
Известно, что содержание железа в почвах
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колеблется от 2 до 35 %, повышаясь в тон­
ких фракцияхдо 10-45 % [5]. В почвах тех­
ногенных ландшафтов содержание желе­
за оказалось близко к этим значениям [6]. 
Всё железо, находящееся в почвах и опре­
деляемое химическими и физико-хими­
ческими методами, делится на следую­
щие основные группы и формы:

1. Валовое. Показывает общее содер­
жание железа в почве. Распространение 
этой формы в профиле отражает пере­
распределение общего железа, однако не 
выявляет его причин.

2. Силикатное, связанное в минера­
лах. Эта форма условно подразделяется 
на прочно - и рыхлосвязанное. Важность 
определения силикатного железа состо­
ит в его соотношении с несиликатным 
железом.

3. Несиликатное железо. Делится на 
формы по степени окристаллизованнос- 
ти на сильноокристаллизованное и сла- 
боокристаллизованное, что может слу­
жить показателем относительной моло­
дости почв и пород. Аморфная форма 
несиликатного железа образуется при 
выветривании железистых силикатных 
минералов. Аморфная форма подвижна
и, в связи с этим, может служить индика­
тором направленности и миграционных 
процессов почвообразования [7].

Все перечисленные формы железа, 
включая аморфную форму железа не свя­
занную с органическим веществом поч­
вы, имеют преимущественно литогенное 
происхождение. И лишь одна форма -  
аморфное железо, связанное с органичес­
ким веществом почвы, имеет в основном 
педогенное происхождение.

Вскрышные породы горно - таежного 
пояса Кузбасса представлены четвертич­
ными рыхлыми отложениями, которыми 
являются бурые делювиальные некарбо­
натные глины и тяжелые суглинки. Мощ­
ность этих отложений незначительная. 
Основную же долю вскрышных пород 
представляют в различной степени мета-

морфизированные плотные породы -  
аргиллиты, песчаники и алевролиты. 
Физические и физико-химические свой­
ства почвообразующих пород обусловле­
ны особенностями литологии и местны­
ми климатическими условиями, влияю­
щими на характер и скорость процессов 
выветривания.

В результате неселективного отвало- 
образования субстрат отвалов представ­
ляет собой хаотичную смесь суглинков, 
песчаников, аргиллитов, алевролитов и 
угля в различных пропорциях. В связи с 
этим поверхность отвала отличается 
мозаичностью петрографического и гра­
нулометрического состава. Поэтому коли­
чество валового железа здесь обусловле­
но конкретным содержанием железа в 
породах, а его перераспределение по про­
филю на начальных этапах -  спецификой 
технологии отвалообразования.

Эмбриоземы техногенных ландшаф­
тов горно - таежного пояса.

В горно - таежном поясе на начальном 
этапе восстановления, на поверхности 
отвалов выделяются только инициаль­
ные эмбриоземы, в которых дифферен­
циация профиля отсутствует. Поэтому и 
профильной дифференциации форм 
железа нет. На этом этапе характерна хао­
тичность его распределения в профиле, 
которая объясняется смешиванием поро­
ды, содержащей различные количества 
железистых минералов. В глубине про­
филя содержание валового железа пред­
ставлено, большей частью, силикатной 
формой и в меньшей степени другими, в 
частности, подвижными формами желе­
за. Тем не менее, так как процессы почво­
образования здесь практически неразви­
ты, все оно литогенного происхождения, 
т. е. унаследовано от пород, отложенных в 
фазу техногенеза. На следующем этапе, 
сингенетично развитию растительного 
покрова, формируются эмбриоземы орга- 
но-аккумулятивные. В профиле органо­
аккумулятивного эмбриозема горно­
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таежного пояса появляется органоген­
ный горизонт А0, что создает предпосыл­
ки для некоторой профильной диффе­
ренциации форм железа. Однако, это про­
исходит в незначительной степени. Вало­
вого железа содержится немного, и оно, в 
основном, представлено силикатной фор­
мой, что отражает особенности техноге­
неза.

В дальнейшем, в результате развития 
растительного покрова и смены опреде­
ленных стадий растительных сукцессий 
формируется многовидовое раститель­
ное сообщество с преобладанием злако­
вых видов и образования дернины. Появ­

ление дернового горизонта Ад диагнос­
тирует появление дернового эмбриозе- 
ма. В дерновом эмбриозёме горно­
таежного пояса профильная дифферен­
циация выражена более четко. Здесь при­
сутствует биогенный горизонт в виде 
дернины мощностью до 5 см. В связи с 
этим активизируется физико - химичес­
кое преобразование исходного субстра­
та. Содержание валового железа в мелко­
земе дернового эмбриозема невелико и 
составляет в горизонте Ад 2,00 %, увели­
чиваясь в нижележащей толще до 3,00 % 
(таблица 1 ).

Таблица 1 - Распределение форм железа в генетически развитых эмбриоземах техно­

генных ландшафтов горно - таежного пояса Кузбасса
Горизонт,
глубина,

см

Ж е­
лезо
вало­
вое,
%

Сили­
катное,

%*

Не­
сили­

катное,
%*

Окристаллизованное
%*

Аморфное, % *

об­
щее

силь­
но -

сла­
бо -

об­
щее

орга­
ниче­
ское

неор­
гани­

ческое
Дерновый

Ад(0-5) 2,00 41,00 59,00 55,00 23,50 31,50 4,00 3,00 1,00
Ci(5-18) 3,00 49,00 51,00 47,67 30,33 17,33 3,33 2,67 0,66

C2fl8-551 2,60 69,23 30,77 28,46 15,38 13,08 2,31 1,54 0,77
Гумусово-аккумулятивный

Ад(0-5) 2,20 51,82 48,18 41,82 17,73 24,09 6,36 5,45 0,91
AiCf5-25") 2,00 50,00 50,00 46,00 22,50 23,50 4,00 2,00 2,00
СГ35-551 2,00 68,00 32,00 28,50 10,00 18,50 3,50 1,00 2,50

* % - относительно валового железа.

Силикатное железо преобладает над 
несиликатным в нижней части профиля, 
тогда как несиликатное железо преобла­
дает над силикатным в верхней части. 
Таким образом, в данном случае соотно­
шение силикатных и несиликатных 
форм железа зависит от состава смеси 
пород. Несиликатное железо представ­
лено сильноокристаллизованными и сла- 
боокристаллизованными формами, при­
мерно в равных соотношениях.

Аморфного железа здесь очень мало. 
Отмечается лишь незначительное повы­
шение его содержания под органоген­
ным горизонтом.

В дерновом горизонте дернового 
эмбриозема очень мало подвижных

форм железа. Следовательно, ни большое 
количество растительного опада, ни сла­
бокислая среда этого горизонта не обес­
печивают трансформацию исходных 
форм железа. Причиной этого может 
быть слабая степень гумификации орга­
нического вещества, вызванная слабым 
развитием всего комплекса биоценозов в 
молодой почве.

Наиболее зрелой стадией естествен­
ного восстановления почв в техногенных 
ландшафтах является становление слож­
ного замкнутого фитоценоза и появле­
ние, хотя и слабовыраженного, гумусово­
го горизонта А1 и гумусово- аккумулятив­
ного типа эмбриоземов. В профиле гуму-
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сово-аккумулятивного эмбриозема гор­
но-таежного пояса трансформация поч­
вообразующего субстрата под воздей­
ствием процессов разложения и синтеза 
органического вещества происходит в 
наибольшей степени. Поэтому, в отличие 
от дернового эмбриозема этого пояса, 
гумусово-аккумулятивный эмбриозем 
обладает относительно более развитым 
профилем и имеет помимо дернового 
еще и гумусово-аккумулятивный гори­
зонт.

Содержание валового железа в мелко­
земе этого типа эмбриоземов также неве­
лико и сохраняет примерно одинаковое 
значение во всем профиле -  2,00 %. Сили­
катное железо преобладает над несили­
катным в нижней части профиля. В 
остальных частях профиля силикатное и 
несиликатное железо находятся в при­
мерно равных соотношениях. Преобла­
дание силикатного железа над несили­
катным говорит о слабой выветрелости 
пород в связи с малым временем почво­
образования.

Несиликатное железо представлено 
сильноокристаллизованными и слабо- 
окристаллизованными формами, при­
чем количество слабоокристаллизован- 
ной формы превышает таковое сильно- 
окристаллизованной во всем профиле 
эмбриозема. Как известно, окристалли- 
зованные формы соединений железа 
образуются в условиях повышенной тем­
пературы, хорошей аэрации, периоди­
ческого иссушения - увлажнения и пре­
обладания окислительных условий, бла­
гоприятствующих кристаллизации амор­
фных форм железа. Таким образом, пока­
зано, что такие условия имеются и в дан­
ном техногенном ландшафте.

Аморфное железо в гумусовом гори­
зонте эмбриозема представлено незна­
чительны м количеством подвижной 
формы не связанной с органическим 
веществом, хотя в почву поступает боль­
шое количество разложившегося, травя­

нистого опада и формируется слабокис­
лая среда. Очевидно, аморфные формы 
железа могут образоваться при выветри­
вании железистых силикатных минера­
лов, присутствующих в породе в неболь­
ших количествах.

Из вышесказанного можно сделать 
предположение, что развитие эмбриозе­
ма гумусово-аккумулятивного происхо­
дит в условиях хорошего увлажнения, с 
умеренным тепловым режимом и уме­
ренной аэрацией. Общая черта этих почв
-  одинаковое количество как сильноок- 
ристаллизованных, так и слабоокристал- 
лизованных соединений железа, незна­
чительное содержание аморфного желе­
за и особенно железа, связанного с орга­
ническим веществом.

В ненарушенных ландшафтах горно­
таежного пояса Кузбасса наиболее рас­
пространенными автоморфными почва­
ми элю виальных позиций являются 
бурые таежные почвы, которые характе­
ризуются высоким содержанием и равно­
мерным распределением по профилю 
валового железа (таблица 2].

Групповой состав железа в бурых 
таежных почвах имеет свою особен­
ность: силикатного железа содержится 
44,53-78,78 %  от валового, несиликатно­
го железа -  21,22-55,47 %  от валового. Это 
говорит о том, что железо, входящее в 
состав минеральной части бурой таеж­
ной почвы, подвижно в верхних горизон­
тах, но при этом, по мере смены окисли­
тельно-восстановительны х свойств, 
изменения реакции среды и другим при­
чинам, переходит в неподвижное состоя­
ние. Выноса железа в растворах в ходе 
формирования иллювиального горизон­
та, вследствие его осаждения на месте, 
нет.

Содержание аморфного железа высо­
кое и достигает 20 % от валового в гори­
зонте Аг Оно накапливается в верхних 
горизонтах и уменьшается вниз по про­
филю, по мере ослабления интенсивнос­
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Таблица 2 - Распределение форм железа в бурой горно-таежной почве горно-таежного

пояса Кузбасса
Горизонт,
глубина,

см

Ж е­
лезо
вало­
вое,
%

Сили­
катное,

%*

Неси­
ликат­

ное,
%*

Окристаллизован- 
ное, % *

Аморфное, %*

об­
щее

си­
льно

сла­
бо

об­
щее

орга­
ничес­

кое

неорга
ничес-

кое
Бурая го рно-таежная почва

АоГО-51 10,24 44,53 55,47 40,04 6,74 33,30 15,43 8,50 6,93
Aif5-201 8,76 49,46 50,54 29,69 2,63 27,05 20,89 8,90 11,99
Bifl5-401 8,03 58,16 41,84 26,77 5,48 21,29 15,07 5,23 9,84
ВСГ40-60") 8,08 75,25 24,75 16,83 9,03 7,80 7,92 2,35 5,57

Cf>60) 9,71 78,78 21,22 13,49 8,96 4,53 7,72 2,16 5,56
%* - относительно валового железа.

ти выветривания и почвообразования, 
то есть имеет аккумулятивный характер, 
что свойственно буроземообразованию. 
Педогенного железа, связанного с орга­
ническим веществом, содержится мало и 
оно, в основном, находится в верхних 
органогенных горизонтах бурой таеж­
ной почвы.

Эмбриоземы техногенных ландшаф­
тов лесостепной зоны.

В районе Моховского углеразреза, рас­
положенном в степном ядре входящим в 
южную лесостепную зону, в основном 
представлены четвертичные отложения, 
которыми являются карбонатные лёссо­
видные суглинки. Они повсеместно пере­
крывают пермские коренные углевмеща­
ющие породы. Мощность лессовидных 
суглинков изменяется от 1,5-3,0 м на скло­
нах до 35-40 м и более на водоразделах.

В отвалы, которые формируются в 
результате применения неселективной 
по породам технологии, помимо карбо­
натных суглинков попадает смесь песча­
ников, аргиллитов, алевролитов и угля в 
различных пропорциях. В связи с этим 
поверхность отвала отличается мозаич­
ностью почвенного покрова и хаотичной 
смесью почвообразующих пород. Физи­
ческие и физико - химические свойства 
почвообразующих пород, как и в горно­
таежном поясе, обусловлены особеннос­
тями литологии и местными климати­
ческими условиями, влияющими на

характер и скорость процессов выветри­
вания.

В лесостепной зоне, как и в горно­
таежном поясе, на начальном этапе вос­
становления, на поверхности отвалов 
выделяются только инициальные эмбри­
оземы, в которых дифференциация про­
филя отсутствует. Поэтому и профильной 
дифференциации форм железа нет. Вало­
вое железо представлено, большей час­
тью, силикатной формой и, в меньшей сте­
пени, сильноокристаллизованной фор­
мой несиликатного железа. Из-за отсут­
ствия развитых почвенных процессов всё 
оно литогенного происхождения, т. е. 
унаследовано от пород, отсыпанных в 
отвалы в фазу техногенеза.

На следующем этапе, сингенетично 
развитию растительного покрова, фор­
мируются эмбриоземы органо-аккуму- 
лятивные. В профиле органно-аккуму- 
лятивного эмбриозема лесостепной зо­
ны, как и в горно - таежном поясе появля­
ется органогенный горизонт А0, но про­
фильной дифференциации форм железа 
так же, как и в инициальных эмбриозё- 
мах, не наблюдается. Валовое железо 
представлено силикатной формой и силь­
ноокристаллизованной формой несили­
катного железа. Отмечаются следы при­
сутствия аморфного железа. Следова­
тельно, и в данном типе эмбриозёмов, 
как и в инициальном, активность процес­
сов почвообразования очень низкая.
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В дерновом эмбриозёме степного 
ядра Кузбасса профильная дифференци­
ация проявляется более чётко. Здесь при­
сутствует биогенный горизонт в виде 
дернины мощностью до 4 см. В связи с 
этим активизируется физико - химичес­
кое преобразование исходного субстра­
та. Содержание валового железа в мелко­
зёме дернового эмбриозёма невелико - 
от 4,40 % в горизонте Ад до 5,79 %  в ниже­
лежащих горизонтах (таблица 3).

Силикатное железо преобладает над 
несиликатным, которое представлено 
окристаллизованными формами, что 
говорит об их слабой выветрелости.

Главной особенностью дернового 
эмбриозёма является наличие и харак­
тер поведения аморфного железа. Общее

того опада и слабо - кислая среда этого 
горизонта. Это ведёт к развитию процес­
сов синтеза педогенного органического 
вещества, хотя его накопление незначи­
тельно.

В профиле гумусово - аккумулятивно­
го эмбриозёма лесостепной зоны проис­
ходит существенная трансформация 
почвообразующего субстрата под возде­
йствием процессов разложения и синте­

содержание этой формы постепенно уве­
личивается с глубиной. Но, если количес­
тво аморфной формы железа, не связан­
ной с органическим веществом, на поря­
док увеличивается в горизонте Q  и про­
должает увеличиваться с глубиной, то 
аморфная форма железа, связанного с 
органическим веществом, наоборот, свой 
максимум имеет в горизонте Ад и непос­
редственно под ним. Далее происходит 
резкое уменьшение содержания этой фор­
мы. А на глубине 55 см она практически 
исчезает. Таким образом, в дерновом 
горизонте дернового эмбриозёма отме­
чается увеличение подвижных форм 
железа, в основном педогенного проис­
хождения, чему способствует и большое 
количество разложившегося травянис-

за органического вещества. Поэтому этот 
тип эмбриозёмов обладает относительно 
развитым профилем и имеет помимо дер­
нины гумусово - аккумулятивный гори­
зонт.

Содержание валового железа в мелко­
зёме этого типа эмбриозёмов постепенно 
увеличивается с глубиной, от 4-5 %  в орга­
ногенных горизонтах до 7 % в горизонте С. 
Силикатное железо преобладает над неси­

Таблица 3 - Распределение форм железа в генетически развитых эмбриоземах техно­

генных ландшафтов лесостепной зоны Кузбасса

Горизонт,
глубина,

см

Же­
лезо
вало­
вое,
%

Сили­
катное,

%*

Не­
сили­

катное,
%*

Окристаллизованное
%*

Аморфное, %*

об­
щее

силь­
но -

сла­
бо -

об­
щее

орга-
ниче
ское

неор­
гани­

ческое

д ерновый
АдГО-8] 4.40 63,41 36,59 32,73 24,32 8,41 3,86 3,41 0,45
Ci(8-20) 5.39 77,37 22,63 18,36 12,43 5,93 4,27 2,41 1,86

C2f20-301 5.00 80,00 20,00 15,20 11,80 3,40 4,80 1,80 3,00
СзГ42-551 5.79 82,90 17,10 12,44 9,50 2,94 4,66 1,04 3,62

Гумусово-аккумулятивный
АдГ0-2] 3.80 67,37 32,63 27,89 19,21 8,68 4,74 4,21 0,53
Aif2-101 4.80 60,00 40,00 36,25 26,25 10,00 3,75 3,13 0,62

AiCfl0-201 5.19 57,80 42,20 37,96 24,09 13,87 4,24 3,08 1,16
Cif35-451 6.39 48,83 51,17 45,69 20,18 25,51 5,48 1,88 3,60
С2Г55-651 6.39 48,51 51,49 43,35 18,47 24,88 8,14 1,72 6,42

Уо* - относительно валового железа.
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ликатным не во всех горизонтах, а только 
в органогенных. В нижних горизонтах 
содержание этих форм железа становится 
практически одинаковым. Это происходит, 
во - первых, из - за наличия сильноокрис- 
таллизованной формы несиликатного 
железа. Эта форма образовалась в допедо- 
генный период при формировании оса­
дочных озёрных (лагунных) отложений. 
Во - вторых, нисходящей миграцией в 
нижнюю часть профиля подвижных форм 
железа вследствие разрушения железосо­
держащих минералов в ходе химического, 
физико - химического и биохимического 
выветривания в гумусово - аккумулятив­
ном горизонте. По этой причине в глубине 
профиля эмбриозёма наблюдается увели­
чение количества слабоокристаллизован- 
ного и аморфного железа. В целом, аморф­
ной формы железа в гумусово - аккумуля­
тивном эмбриозёме содержится немного. 
Это объясняется, по - видимому, тем, что 
эмбриозёмы в техногенных ландшафтах 
степного ядра Кузбасса, относительно 
зонального ландшафта, находятся в усло­
виях повышенной температуры и более 
сильного периодического иссушения, то 
есть характеризуются значительной ксе- 
роморфностью, хорошей аэрацией, обус­
ловленной сильной каменистостью по­
род. По этой причине в них преобладают 
окислительные условия, благоприятству­
ющие кристаллизации аморфных форм 
железа. Иными словами, в гумусово­
аккумулятивном эмбриозёме степного 
ядра Кузбасса идёт переход части амор­
фного железа в его слабоокристаллизо- 
ванную форму. Это осуществляется в 
основном в подорганогенных горизонтах.

Аморфное железо в органогенных 
горизонтах гумусово-аккумулятивного 
эмбриозёма представлено самой под­
вижной органической формой. Этому спо­
собствует, как и в дерновом эмбриозёме, 
и большое количество опада раститель­
ного происхождения и слабокислая 
среда этого горизонта. Всё это ведёт к раз­

витию процессов накопления педогенно­
го органического вещества, которые пре­
обладают над процессами минерализа­
ции. С глубиной количество аморфного 
железа увеличивается, в основном за счет 
железа, не связанного с органическим 
веществом эмбриозёма.

Как известно, с накоплением железа 
связано проявление ряда элементарных 
почвообразовательных процессов, кон­
тролируемых соотношением и распреде­
лением его свободных форм [7]. Поэтому 
появляется возможность говорить о 
направленности почвообразовательных 
процессов. В частности, развитие эмбри­
озёмов со слабым увлажнением, с интен­
сивными процессами выветривания, уме­
ренной аэрацией, невысоким содержани­
ем органического вещества и отсутстви­
ем условий для возникновения конкре­
ций направлено в сторону формирования 
ксероморфных почв, соответствующих 
аридным почвам. Общая черта этих почв
-  невысокое содержание всех форм неси­
ликатного железа, кроме слабоокристал- 
лизованных его соединений, которыми 
представлено почти всё несиликатное 
железо.

Зональными автоморфными почвами 
элювиальных позиций естественных лан­
дшафтов степного ядра Кузбасса являют­
ся выщелоченные черноземы. Количес­
тво и содержание форм железа в выщело­
ченных черноземах имеет свою специфи­
ку. Исследованиями Зонна [8], Кармано­
вой [9], Ерошкиной [10] было показано, 
что для каждой биоклиматической зоны 
и типа почв характерно определённое 
соотношение между силикатным и неси­
ликатным железом. Так, в составе степ­
ных чернозёмных почв силикатного желе­
за содержится 66-75 % от валового, неси­
ликатного железа -  25-34 %  от валового 
[9]. В выщелоченных чернозёмах степно­
го ядра Кузбасса установлена аналогич­
ная закономерность (таблица 4): сили­
катного железа содержится 66,05-75,20 %

19



от валового, несиликатного железа -  
27,64-33,95 % от валового.

Это говорит о том, что железо выще­
лоченного чернозёма, в основном непод­
вижно и связано в минералах. Подобное 
соотношение силикатного железа с неси­
ликатным свидетельствует о том, что сте­
пень разрушения железосодержащих 
минералов, количество которых незна­
чительно, низкая. Выноса железа в рас­
творах при формировании иллювиаль­
ного горизонта не происходит.

Аморфной формы в выщелоченном 
чернозёме содержится немного. Поэтому 
подвижность железа имеет незначитель­
ную степень. Это объясняется тем, что 
зональные почвы, как и почвы техноген­
ных ландшафтов степного ядра Кузбасса, 
характеризую тся ксероморфностью, 
хотя и в меньшей степени. Поэтому педо­
генного железа, связанного с органичес­
ким веществом, содержится мало и его 
миграция вглубь ограничивается указан­
ными причинами.

Таблица 4 - Распределение форм железа в зональной почве лесостепной зоны Кузбасса

Горизонт,
глубина,

см

Ж е­
лезо
вало­
вое,
%

Сили­
катное,

%*

Неси­
ликат­

ное,
%

Окристаллизованное
%

Аморфное, %

об­
щее

си­
льно

сла­
бо

об­
щее

орга­
ничес­

кое

неорга
ничес-

кое
Выщелоченный чернозём

AfO-lOl 5,32 67,86 32,14 27,44 1,00 26,44 4,70 3,50 1,20
AflO-20") 4,88 66,05 33,95 29,30 2,10 27,20 4,65 3,84 0,81

АВГ25-451 5,54 67,24 32,76 30,56 4,70 25,86 2,20 1,10 1,10
Bif50-60) 5,41 70,56 29,44 27,29 9,85 17,44 2,15 0,80 1,35
B2f65-75) 5,41 72,36 27,64 25,84 11,00 14,84 1,80 0,80 1,00

BKf90-100) 5,61 75,20 24,80 23,00 11,30 11,70 1,80 0,75 1,05
CKf>170 5,74 76,35 23,65 24,50 11,00 13,50 1,60 0,55 1,05

* % - относительно валового железа

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Групповой состав железа эмбриозе­

мов, особенно гумусово- аккумулятивно­
го и дернового, в горно - таежном поясе 
Кузбасса и зональных таежных почв 
имеет как некоторое генетическое схо­
дство, так и определенные различия. Это 
проявляется в следующем:

1. Преобладание силикатного железа 
над несиликатным в эмбриоземах техно­
генных ландшафтов горно-таежного 
пояса свидетельствует о слабой вывет- 
релости пород, молодости почвообразо­
вания в техногенном ландшафте;

2. Процесс перехода аморфных форм 
в окристаллизованные в эмбриоземах и 
зональных почвах имеет обратимый 
характер: аморфные - окристаллизован­
ные формы. При избыточном увлажне­
нии любого из типов эмбриоземов и

зональных почв из окристаллизованных 
форм могут образовываться аморфные 
закисные формы, то есть подвижные 
формы железа, в основном, литогенного 
происхождения. При осушении и аэрации 
они вновь кристаллизуются.

3. Содержание и дифференциация 
форм железа в профиле эмбриоземов, 
соотношение этих форм в мелкоземе 
диагностирует особенности генезиса 
эмбриоземов в техногенных ландшафтах 
горно-таежного пояса Кузбасса. Преобла­
дание и повышение с глубиной слабоок- 
ристаллизованных и снижение аморф­
ных и сильноокристаллизованных форм 
железа говорит о том, что процессы 
почвообразования в техногенных лан­
дшафтах носят зональные черты и идут в 
сторону буроземообразования.
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Таким образом, проведенные иссле­
дования показали, что в горно - таежном 
поясе зональная направленность процес­
сов почвообразования достаточно четко 
прослеживается, несмотря на то, что наи­
более развитые в эволюционном отноше­
нии гумусово - аккумулятивные эмбрио­
земы в настоящее время находятся в отно­
сительно метастабильном состоянии и 
имеют очень небольшой период разви­
тия процессов почвообразования.

Групповой состав железа эмбриозё­
мов и зональных почв степного ядра Куз­
басса диагностирует существенные гене­
тические различия, которые проявляют­
ся в следующем:

1. Преобладанием силикатного желе­
за над несиликатным. В техногенных лан­
дшафтах степного ядра это обусловлива­
ется слабой степенью выветрелости 
пород и молодостью почвообразования.

2. Проявлением элементарных почво­
образовательных процессов, в особеннос­
ти процессов накопления педогенного 
органического вещества, которые преоб-

Однако темп этого накопления низкий.
3. Содержанием и особенностью диф­

ференциации форм железа (в частности 
самой подвижной, аморфной формы, кото­
рой в органогенных горизонтах содер­
жится достаточно) в генетическом про­
филе эмбриозёма, а также в соотношении 
этих форм в мелкозёме. Всё это диагнос­
тирует особенности генезиса эмбриозё­
мов техногенных ландшафтов степного 
ядра Кузбасса.

По указанным причинам зональная 
направленность процессов почвообразо­
вания выражена слабо и эмбриозёмы 
степного ядра Кузбасса следует считать 
азональными образованиями. Наиболее 
развитые в эволюционном отношении 
гумусово - аккумулятивные эмбриозёмы 
в настоящее время находятся в метаста- 
бильной климаксной фазе. Все различия в 
групповом составе железа между эмбрио- 
зёмом гумусово-аккумулятивны м и 
зональным выщелоченным чернозёмом 
указывают на то, что техногенные лан­
дшафты лесостепной зоны Кузбасса явля­
ются экоклином [1 1 ].ладают над процессами минерализации,
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RESUME
Comparison between the parity o f forms of iron in the structure o f embryozems of the 

technogenic landscapes in the steppe kernel, in the mountain taiga forest and zone soils o f the 
Kuznetsk Basin allowed revealing the genetic distinctions which are essential. In turn, this is 
considered as a diagnostic parameter o f the character, intensity and orientation o f soil 
processes.
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