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ПОГРЕБЕННЫЕ ГУМУСОВЫЕ ГОРИЗОНТЫ ПИРОГЕННО-ТРАНСФОРМИРОВАННЫХ 

ПОЧВ СОСНОВЫХ ЛЕСОВ ЗАПАДНОГО ЗАБАЙКАЛЬЯ

Исследованы морфологические особенности, состав и свойства почв сосновых лесов Селенгинского среднегорья в 
Западном Забайкалье, содержащих погребенные гумусовые горизонты с включениями углистых частиц и являющихся 
продуктами трансформации и развития почв в областях интенсивного пирогенеза. На основе анализа морфологии почв 
выявлено, что погребенные гумусовые горизонты имеют темную окраску и оструктуренность, присущие гумусово-
аккумулятивным горизонтам почв, от современных они отличаются меньшей мощностью и большей уплотненностью. 
Субмикроскопический анализ углей, отобранных из палеогоризонтов, показал их хорошую устойчивость, обусловленную 
климатическими условиями. Зафиксированы пирогенные трансформации структуры этих погребенных горизонтов и 
наличие в них аккумуляций гумуса, обменных оснований и илистых частиц. Данные фракционно-группового состава 
гумуса погребенных горизонтов свидетельствуют о трансформации части гуминовых кислот в нерастворимый оста-
ток и об увеличении доли гуматов кальция в связи с пирогенным воздействием. Установлено, что морфологическая 
диагностика, физико-химический анализ, данные субмикростроения почвенных агрегатов и углистых частиц пред-
ставленных палеогоризонтов отражают важные этапы формирования почв, их трансформацию и подтверждают 
сильную цикличность почвообразования в условиях интенсивного влияния лесных пожаров в регионе. 
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BURIED HUMUS HORIZONS OF PYROGENICALLY TRANSFORMED SOILS

OF PINE FORESTS IN WESTERN TRANSBAIKALIA

We investigates the morphological characteristics, composition and properties of soils in pine forests of the Selenga middle 
mountains in Western Transbaikalia which contain buried humus horizons with inclusions of charcoal particles and are the 
product of soil transformation and development in regions of intense pyrogenesis. Analysis of the soil morphology revealed that 
the buried humus horizons are dark colored and aggregated typical for the humus-accumulative soil horizons; they differ from 
the modern horizons by their smaller thickness and higher compactness. Submicroscopic analysis of charcoals collected from 
paleohorizons showed their good stability caused by climatic conditions. The study revealed pyrogenic transformations of the 
structure of there buried horizons and the presence of humus accumulations, exchange bases and silt particles. Data on fraction-
group composition of humus in buried horizons indicate a transformation of a part of humic acids to the insoluble residue and 
an increase in the contribution from calcium humates due to pyrogenic impacts. It is established that the morphological diagnos-
tics, physicochemical analysis and data on submicrostructure of soil aggregates and charcoal particles in the paleohorizons 
presented reflect important formation stages of soils and their transformation and confirm a strong cyclicity of soil formation in 
conditions of intense influences of forest fires in the region.

Keywords: pyrogenesis, accumulation of charcoal particles, humus transformation.

ВВЕДЕНИЕ

В современной палеогеографической литературе часто встречаются упоминания об отражении 
истории развития почв в их морфологическом облике [1]. Рассматривая почву как носитель инфор-
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мации, можно проследить все происходящие в ней процессы, включая эволюцию почв и ландшафтов, 
как естественного, так и антропогенного характера. Исследователей интересует быстрота реакции 
почв на эти изменения и восстановление при нарушениях разного масштаба, время прохождения 
стадий развития от породы до зрелого состояния и скорость отдельных почвообразовательных про-
цессов. Между тем знания о темпах развития почв и процессах их трансформации под воздействием 
естественных и антропогенных факторов географической среды необходимы для получения более 
полного представления об экологической обстановке территорий [2].

Доказательным примером палеогеографического отражения антропогенных изменений в почвах 
выступают вторые гумусовые горизонты почв как равнинных, так и горных территорий. Гумус — осо-
бый почвенный компонент, фиксирующий информацию обо всех стадиях и фазах почвообразования, 
даже тех, период формирования которых меньше времени становления морфологически выраженно-
го признака [3]. 

С увеличением роли пирогенного фактора в трансформации природной среды возникает необ-
ходимость долгосрочной оценки его последствий, связанных с нарушением естественного хода эво-
люции почв. Последействия влияния пожаров на лесные почвы варьируют в зависимости от ланд-
шафтно-климатических особенностей территории, при этом деградация почв часто связана с потерей 
гумуса, почвенного мелкозема и нарушением их водного режима [4]. В большинстве работ рассмат-
риваются кратковременные послепожарные изменения состава и свойств верхних горизонтов почв и 
в меньшей мере исследуются устойчивые маркеры, отражающие послепожарное состояние почв [5–8]. 

Нами выявлена пирогенная трансформация подстилки и гумусового горизонта, изменение кис-
лотности, содержания обменных катионов, гумуса и азота в лесных почвах Западного Забайкалья [9]. 
При высокоинтенсивных и частых пожарах на крутых склонах наблюдается полное выгорание под-
стилки, активизируются процессы плоскостной эрозии почв, происходит смыв и отложение мелко-
зема в средних и нижних частях делювиальных шлейфов, где впоследствии формируются полицикли-
ческие почвы с наличием погребенных гумусовых горизонтов, содержащих большое количество уг-
листых частиц.

Цель данной работы — изучение свойств погребенных гумусовых горизонтов полициклических 
почв, которые являются реликтами почвообразования, маркерами и продуктами их пирогенной де-
градации в светлохвойных лесах Западного Забайкалья. Особый интерес в данных горизонтах пиро-
генно-трансформированных почв представляет рассмотрение свойств почвенных агрегатов и опреде-
ление их устойчивости под влиянием лесных пожаров. 

Результаты изучения морфологии, свойств и состава данных погребенных почвенных горизонтов 
могут использоваться не только для понимания трансформации и трендов дальнейшей постпироген-
ной эволюции почв, но и для оценки ресурсного потенциала в меняющейся под воздействием силь-
ных лесных пожаров природной обстановке Байкальского региона.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проводились в сухих сосновых лесах Селенгинского среднегорья, в бассейне р. Во-
ровки. Климат территории резко континентальный. Средние годовые температуры воздуха колеблют-
ся от –4,2 до –5 °С. В сосновых борах абсолютный максимум фиксируется в июле (36–38 °С), мини-
мум — в январе (–52÷–54 °С). Безморозный период длится 85–115 дней. Весна и начало лета 
отличаются высокой сухостью воздуха и почвы, незначительными осадками и сильными ветрами. 
Влажность воздуха в это время составляет 30–40 %, а в отдельные дни — 10 %. Продолжительность 
вегетационного периода — 130–155 дней. Средняя величина выпадения атмосферных осадков — 250 мм 
в год. Несмотря на то что их наибольшее количество (70–80 %) приходится на летние месяцы, здесь 
наблюдаются засушливые периоды, являющиеся, в свою очередь, причиной высокой горимости со-
сняков и многочисленных крупных пожаров [10].

С целью изучения последствий влияния лесных пожаров на почвы были заложены пробные пло-
щади (ПП) в средней и нижней частях делювиального шлейфа склона в исследуемых сосняках. Дав-
ность пожаров на ПП определяли согласно «Книгам учета лесных пожаров»1 и отчетам агентства 
лесного хозяйства Республики Бурятия (http://www.alh-rb.ru/documents/section.php?SECTION_ID=17).

1 Книги учета лесных пожаров представляют собой записи лесников Заудинского лесхоза Республики Бурятия 
за 1990–2008 гг.
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Пробная площадь 2–2009 (51°49′10″ с. ш., 108°05′12″ в. д., абс. высота — 653 м над ур. моря) за-
ложена в средней части делювиального шлейфа склона крутизной 2–3° в сосняке рододендроново-
редкотравном. Последний раз низовой пожар здесь отмечался 8 лет назад. Травяно-кустарничковый 
ярус разреженный, мозаичный, с проективным покрытием 15 %. Мохово-лишайниковый покров с 
проективным покрытием 5–10 % сформирован лишайниками (Cladonia sp.) и зелеными мхами 
(Polytrichum sp.). 

Пробная площадь 12–2012 (51°46′55″ с. ш., 107°50′25″ в. д., абс. высота — 650 м над ур. моря) за-
ложена в нижней части делювиального шлейфа склона крутизной 2° в сосняке осинниково-рододен-
дроново-разнотравном, пройденном низовым беглым пожаром средней интенсивности 12 лет назад. 
Падь, открытое солнечное место. Проективное покрытие травяно-кустарникового яруса составляет 
7–8 %, мохово-лишайникового покрова — 10–15 %. 

На пробных площадях закладывались почвенные разрезы, изучалась морфология почв, их свойства 
определялись общепринятыми методами [11, 12], групповой и фракционный состав гумуса — по ме-
тодике В. В. Пономарёвой и Т. А. Плотниковой [13]. Субмикроморфологические исследования угли-
стых частиц и агрегатов почв выполнены с применением сканирующего электронного микроскопа 
Hitachi TM 1000. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В Западном Забайкалье интенсивные пожары ежегодно и на длительное время выводят из равно-
весия тысячи гектаров светлохвойных лесов: наблюдается их усыхание, лимитируется естественное 
возобновление в местностях с песчаными почвами и усиливается общая тенденция к обезлесению. 
Селенгинское среднегорье — самая проблемная зона, где высокая горимость сосновых лесов связана 
с населенностью территории и организацией здесь промышленных рубок [14].

Проведенные в 2008–2013 гг. исследования обнаружили, что почвы территории характеризуются 
пирогенностью — ответной реакцией почв на воздействие лесных пожаров, выраженной трансфор-
мацией их свойств. Выявлено, что после пожаров поверхностный слой дерново-подбуров лишается 
защитного действия растительности и подстилки, и деградированные гумусовые горизонты накапли-
вают большое количество обугленного органического материала, утрачивают пористость и заилива-
ются, увеличивается их плотность и снижается водопроницаемость. Пирогенное воздействие способ-
ствует осаждению подвижных продуктов почвообразования в пределах почвенного профиля. Морфо-
логически это диагностируется наличием буровато-охристых горизонтов и морфонов. В большей 
степени изменяются химические показатели почв: возрастает значение pH, содержание обменных 
оснований, углерода, аморфного железа и уменьшается количество азота. С увеличением возраста 
гари реакция почв на пожары угасает или частично стирается [15]. 

Установлено, что при катастрофических и частых лесных пожарах выгорание подстилки и гуму-
совых горизонтов почв в верхних частях склонов создает условия, способствующие эрозионным про-
цессам и приводящие к смыву мелкозема, его транспортировке и отложению в делювиальных частях 
склонов. При этом формируются незрелые почвы с полициклическими профилями, в которых на-
ряду с современными обнаруживаются погребенные деградированные гумусовые горизонты — про-
дукты интенсивного влияния пожаров прошлых лет. 

Ниже приведены описания морфологического строения почв (профиль дерново-подбура), фор-
мирующихся на пробных площадях изученного района.

Пробная площадь 2–09, разрез 2–09
Opir (0–1 см) — темно-серая, рыхлая подстилка, состоящая из слаборазложившегося опада хвои, веток, 

шишек, корней и углей, переход заметный и выражен по плотности.
AYpir (1–4 см) — темно-серый, влажный, супесчаный, непрочно-комковатый, слабо уплотнен корня-

ми травянистых растений, с включениями черных древесных углей, переход заметен по цвету, граница 
волнистая.

BC (4–7(9) см) — буровато-желтый, влажный, песчаный, бесструктурный, слабо уплотнен корнями 
растений, отмечаются включения единичных угольков, переход ясный по цвету, граница волнистая.

[AYpir] (7(9)–14 см) — погребенный пирогенный, темно-серый с черными пятнами гумуса, влажный, 
супесчаный, непрочно-мелкокомковатый, плотнее предыдущего, фиксируются обильные включения черных 
древесных углей, наличие корней деревьев и мертвых травянистых корней, переход ясный по цвету, гра-
ница неровная.

BF1 (14–24 см) — серовато-бурый, влажный, супесчаный, бесструктурный, уплотнен, с включениями 
мелких корней и угольков, переход заметный по цвету.
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BF2 (24–42 см) — темно-бурый, супесчаный, бесструктурный, плотноватый, с включениями угольков, 
крупных и мелких мертвых древесных корней, переход по цвету постепенный.

BС (42–56 см) — буроватый, влажный, супесчаный, бесструктурный, менее уплотнен, с включениями 
мелких единичных корней и угольков, переход заметен по цвету и сложению. 

[AYpirBF] (56–68 см) — погребенный пирогенный, серовато-бурый, влажный, супесчаный, бесструк-
турный, уплотнен, с включениями угольков и мелких мертвых корней, переход резкий по цвету. 

C1 (68–93 см) — желтовато-оливковый, свежий, песчаный, бесструктурный, отмечаются включения 
единичных корней и угольков, плотноватый, переход по сложению, граница неясная.

C2 (93–102 см) — желтый, свежий, песчаный, бесструктурный, плотнее предыдущего.

Пробная площадь 12–12, разрез 5А–12
O (0–0,3 см) — сухой, серый, слабо сформированный, состоит из многочисленных углей, старой полу-

разложившейся травы, листьев, коры, веточек, шишек. 
AY (0,3–6(8) см) — свежий, буровато-серый, супесчаный, рыхлый, непрочно-комковатый, густо про-

низан мелкими корнями травянистых растений, содержит включения многочисленных черных древесных 
углей, переход заметный по цвету и плотности, граница волнистая.

BF1 (6(8)–26(27) см) — свежий, бурый, супесчаный, плотноватый, непрочно-комковатый, в верхней 
части содержит немногочисленные угольки. Отмечаются включения корней древесных и травянистых рас-
тений, по ходам древесных корней хорошо разложившееся органическое вещество темно-бурого цвета, 
переход заметный по плотности и наличию корней.

ВС (26(27)–47(48) см) — свежий, неоднородно окрашен, содержит в средней части буровато-охристый 
морфон BF2 с углистыми частицами и желтые песчаные карманы по бокам стенки разреза. Песчаные кар-
маны рыхлые, морфон более плотный и включает тонкие корни и единичные древесные угли в виде пятен 
размером 2 × 3 см, переход заметный по цвету, граница прерывисто-волнистая.

[AYpir] (47(48)–49(52) см) — прерывистый погребенный горизонт, отчетливо выражен на правой бо-
ковой стенке разреза, свежий, серый до черного, супесчаный, непрочно-комковатый, плотноватый, отме-
чаются включения тонких травянистых корней и мелких черных древесных угольков, переход заметный по 
цвету, граница прерывисто-волнистая.

BC (52–55 см) — свежий, буровато-желтый, песчаный, менее уплотнен, отмечаются включения охрис-
тых пятен Fe3+, переход заметный по цвету, граница неясная.

С (55–100 см) — свежий, желтый, песчаный, рыхлый, содержит включения в нижней части углистого 
прослоя в виде двухсантиметровой линзы (угольки сильно разложившиеся).

Анализ морфологии почв указывает на полициклический характер их формирования. Эрозионные 
про  цессы на фоне периодического воздействия лесных пожаров постоянно омолаживают данные  почвы.

В профиле на первой пробной площади (разрез 2–09) имеется маломощный пирогенный горизонт 
подстилки и отсутствует самостоятельный иллювиальный горизонт ввиду незначительного промежут-
ка времени, требуемого для его формирования и прошедшего после последнего пожарного сноса 
мелкозема. Первый погребенный горизонт [AYpir], образованный из деградированной подстилки и 
гумусово-аккумулятивного горизонта и содержащий многочисленные угли и полуразложившееся 
органическое вещество, был вскрыт на глубине 7–14 см. Второй обнаружен на глубине 56–66 см. 
Ниже залегает слоистая песчаная почвообразующая порода. 

Несмотря на то что в современной более сформированной почве на второй пробной площади 
(разрез 5А–12) лучше выражена дифференциация по генетическим горизонтам, эта почва маломощ-
ная и также не является достаточно зрелой. Погребенный горизонт сильно трансформирован, не 
имеет четких границ в профиле, содержит угольки и разложившиеся травянистые корни.

Пирогенные черты выявлены на поверхности и в различных частях профиля в виде морфонов и 
включений углистых частиц. Погребенные горизонты характеризуются выраженной темной окраской, 
скоплениями углистых частиц и обладают структурными свойствами, присущими гумусово-аккуму-
лятивным горизонтам почв. Морфологический облик изученных полициклических почв и их палео-
горизонтов подтверждает, что они образовались в автоморфных условиях при периодическом при-
токе свежих порций песчаных наносов — продуктов экстремальных пожаров в верхних частях склонов.

В морфологическом строении профилей полициклических почв просматриваются основные эта-
пы их развития: периоды «покоя», когда происходит накопление органического вещества и успевает 
сформироваться новый гумусовый горизонт; моменты пирогенной трансформации органического 
материала и погребения его под новой порцией свежих минеральных наносов. 

Присутствие углей в профиле исследованных почв и близкое залегание первых органогенных 
горизонтов с их большим содержанием уже указывает на участие пожаров в формировании почв этой 
территории.
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Согласно [16], угли, образованные за последние 2000 лет, сохраняются в пределах верхней 30-сан-
тиметровой толщи почвы, 2500–6000 лет назад — на глубине 40–70 см. Радиоуглеродное датирование 
пирогенных погребенных горизонтов почв Восточной Сибири выявило их сравнительную молодость, 
обусловленную сильной цикличностью почвообразования, связанной с пирогенезом [17]. 

Хотя древесный уголь считают устойчивым к разложению материалом, его потери в почвах могут 
происходить при повторных пожарах, химическом или биологическом окислении, физической фраг-
ментации и их переносе. Субмикроскопические исследования выявили хорошую сохранность углей 
из первого погребенного горизонта [AYpir] дерново-подбура (разрез 2–09) (рис. 1). Это связано с 
местными климатическими условиями, тормозящими быстрое разложение органического вещества в 
почвах.

Микростроение почвенных агрегатов погребенных гумусовых горизонтов обнаружило их трещи-
новатость, что свидетельствует о трансформации палеогоризонтов, связанной с воздействием высоких 
температур (рис. 2). 

Цикличность почвообразования в Сибири и погребенные гумусовые горизонты почв неплохо 
диагностируются и физико-химическими методами [18, 19]. В гранулометрическом составе погребен-
ных гумусовых горизонтов изученных почв, как правило, содержание илистой фракции (<0,001 мм) 
больше ее показателей в выше- и нижележащих минеральных горизонтах и относительно молодых 
современных гумусовых. В тесной связи с накоплением илистой фракции в погребенных горизонтах 
почв находится также концентрация гумуса, азота, обменных оснований и подвижного железа. Фи-
зико-химические опыты подтвердили, что погребенные горизонты с высоким содержанием углей, 
являясь центрами аккумуляции органического 
вещества, илистых частиц, азотистых соединений, 
обменных оснований, аморфного железа, отража-
ют цикличность почвообразования на этой тер-
ритории (табл. 1).

Исследование гумуса пирогенных погребен-
ных горизонтов в почвах выявило трансформацию 
его состава после лесных пожаров. Представлен-
ные данные показали, что во фракционно-груп-
повом составе как современных, так и погребен-
ных гумусовых горизонтов почв чаще доминиру-

Рис. 2. Трещина на поверхности почвенного 
агрегата (размер агрегата <3 мм) из погребенного 
горизонта [AYpir] разреза 2–09 (РЭМ TM-10 00).

Рис. 1. Поверхность угля из погребенного горизонта [AYpir] разреза 2–09 в продольном (а) и поперечном 
(б) положении (РЭМ TM-1000).
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ет нерастворимый остаток (табл. 2). Это связано с тем, что после природных пожаров в него преоб-
разуется часть гуминовых кислот [20].

В составе углерода гуминовых кислот в погребенных горизонтах почв зафиксировано относитель-
ное увеличение содержания гуматов кальция (ГК-2), что связано с образованием карбоната кальция 
в процессе горения подстилки, его выщелачиванием из поверхностных горизонтов и закреплением в 
погребенных. Таким образом, последствия интенсивных и частых лесных пожаров находят отражение 
в строении и свойствах изучаемых полициклических почв, связанных с наличием в их профиле серии 
погребенных гумусовых горизонтов, обладающих неустойчивой структурой, консервирующих углистые 
частицы, подвижные продукты почвообразования и устойчивые фракции гумусовых кислот, связанных 
с кальцием.

Т а б л и ц а  1

Физико-химические показатели пирогенно-трансформированных почв Западного Забайкалья

Горизонт Глубина, см рНводн

Обменные катионы,
ммоль⋅экв./100 г почвы

Fe3+ по 
Тамму Гумус Азот Фракция

<0,001 мм 

Са2+ Mg2+ %

Дерново-подбур, разрез 2–09 (8-летняя гарь)

Opir 0–1 5,5 18,5 12,9 – 10* 0,44 –
AYpir 1–4 6,3 13,3 11,1 0,5 1,3 0,13 2,16
ВС 4–7(9) 6,1 9,3 2,3 0,45 0,4 0,12 1,22

[AYpir] 7(9)–14 6,1 12,7 3,5 0,48 1,5 0,16 4,28
BF1 14–24 6,2 15,6 4,6 0,57 0,6 0,05 5,14
BF2 24–42 6,4 11,6 4,6 0,47 0,5 0,12 5,96
ВС 42–56 6,5 9,5 4,3 0,45 0,3 0,05 5,16

[AYpir/BF] 56–68 6,6 10,0 9,0 0,48 0,5 0,06 5,12
ВС 68–93 6,7 12,7 10,6 0,42 0,2 0,06 3,84

Дерново-подбур, разрез 5А–12 (12-летняя гарь)

О 0–0,3 6,2 9,6 2,4 – 5* 0,32 –
AYpir 0,3–6(8) 6,7 4,7 1,6 0,7 1,5 0,16 1,78
BF1 6(8)–27 6,7 3,9 1,7 0,47 0,7 0,11 3,18
BF2 27–48 6,5 3,5 1,2 0,53 0,8 0,11 3,1
ВС 27–48 6,7 3,2 1,1 0,42 0,3 0,1 2,32

[AYpir] 48–49(52) 6,6 3,5 1,4 0,48 0,9 0,16 3,82
ВС 49(52)–55 6,7 2,3 0,6 0,35 0,4 0,1 2,04
С 55–100 6,7 1,9 0,6 0,3 0,3 0,07 1,84

П р и м е ч а н и е. Прочерк — определение не проводилось.
* Углерод по Анстету.

Т а б л и ц а  2

Групповой и фракционный состав гумуса современных и погребенных горизонтов
пирогенно-трансформированных почв Западного Забайкалья, % к общему С почвы

 Горизонт,
глубина, см

С N
С:N

Фракция гуминовых 
кислот (ГК) Фракция фульвокислот (ФК)

ГК + ФК
Сгк

Сфк

Нераст-
воримый 
остаток% 1 2 3 Сумма 1а 1 2 3 Сумма

Дерново-подбур, разрез 2–09 (8-летняя гарь)

AYpir, 1–4
[AYpir], 7(9)–14
[AYpir/BF], 56–68

0,7
0,8
0,2

0,13
0,16
0,06

5,8
4,9
3,0

17,4
17,3
3,6

5,3
7,1
3,9

2,3
3,9
3,5

25,0
28,3
11,0

1,7
1,6
2,0

8,3
6,0
6,3

3,0
3,8
12,3

4,8
3,1
2,9

17,8
14,5
23,5

42,8
42,8
34,5

1,40
1,95
0,47

57,2
57,2
65,5

Дерново-подбур, разрез 5А–12 (12-летняя гарь)

AYpir, 0,3–6(8)
[АYpir], 48–49(52)
[Сpir], 55–100

0,8
0,5
0,2

0,16
0,16
0,07

5,3
3,3
2,3

20,2
2,7
2,0

16,6
3,1
1,0

7,9
1,6
0,4

44,7
7,4
3,4

1,5
1,9
1,7

9,8
5,0
1,6

9,6
4,7
1,9

4,1
2,0
1,4

25,0
13,6
6,6

69,7
21,0
10,0

1,78
0,54
0,52

30,3
76,6
90,0
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В связи с частыми и интенсивными пожарами в лесных ландшафтах Западного Забайкалья в 
нижних и средних частях делювиальных шлейфов склонов формируются полициклические почвы, в 
профилях которых обнаружены пирогенные палеогоризонты, погребенные современными песчаными 
неполноразвитыми почвами. Это обусловлено сгоранием подстилки и сильной деградацией структу-
ры поверхностных органогенных горизонтов, активизацией эрозионных процессов, смывом мелкозе-
ма с вершин водоразделов и его отложением в нижних частях склонов.

Погребенные гумусовые горизонты отличаются от современных, как правило, меньшей мощно-
стью, большей уплотненностью, имеют нечеткие границы переходов, аккумулируют углерод, обмен-
ные основания, илистые частицы и хранят информацию о пирогенной трансформации состава поч-
венного гумуса. 

Морфологическая диагностика, физико-химический анализ, данные субмикростроения почвенных 
агрегатов и углистых частиц представленных палеогоризонтов показали, что последние хорошо от-
ражают важные этапы или стадии формирования почв в условиях активного влияния лесных пожаров 
на этой территории. Периодические и интенсивные лесные пожары, с одной стороны, изменяют темп 
эволюции почв, с другой — приводят к сильным нарушениям их структуры и являются одной из при-
чин ухудшения почвенного плодородия. Это значительно влияет на производительность сосновых 
лесов в данном регионе. 
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