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Строительство Волжско-Камского каскада во-
дохранилищ в середине XX века привело к разви-
тию процессов абразии и исчезновению памятни-
ков археологического и культурного наследия. Так,
на поверхности второй надпойменной террасы
реки Кама, изучены остатки Маклашеевкого II го-
родища, с культурным слоем носителей ананьин-
ской культурно-исторической общности (КИО), да-
тирующиеся IX-III вв. до н. э., и вторым культур-
ным слоем именьковской КИО, датирующиеся IV
и VII вв. н. э. [6].

Задачей данного изучения была разработка
подходов к реконструкции палеосреды обитания
этносов ананьинской и именьковской археологи-
ческих культур с помощью сопряженного анализа
почвенно-археологических и геохимических дан-
ных почв поселений.

В современных научных работах наряду с ис-
пользованием почвенно-археологического метода,
имеющего различные модификации [2], в после-
днее время привлекается геохимический анализ
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почв поселений и культурного слоя археологичес-
ких памятников. Эти исследования связаны с ана-
лизом различных геохимических коэффициентов –
отношений макро- и микроэлементов [1, 4, 13, 14].

Однотипность географических и геоморфоло-
гических позиций и хронологическая последова-
тельность в развитии носителей ананьинской и
именьковской археологических культур позволя-
ют сравнить почвенные свойства и признаки, а
также провести реконструкцию палеоклиматичес-
ких условий расселения и жизни в отмеченных
выше этносов.

Восстановление палеосреды обитания этносов
ананьинской и именьковской КИО, базируется на
комплексных междисциплинарных исследовани-
ях – изучение палеонтологических материалов
(геологическое и геоморфологическое строение ар-
хеологических объектов), палеогеоботанические
реконструкции временных срезов по палинологи-
ческим материалам, динамика палеоклиматичес-
ких событий, исследования почвенных и палеопоч-
венных образов с анализом морфологического
строения, гранулометрического и агрегатного со-
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става, физико-химических и химических показа-
телей. Для количественной оценки реконструкции
на основе валового химического состава опреде-
лены коэффициенты: выветривания; соленакопле-
ния; динамики карбонатных минералов; однотип-
ности геохимической обстановки; степени окис-
ления и биологической активности почв.

Образование почв, по мнению геохимиков [1]
– не только биологическое и физическое преобра-
зование пород, но и медленные химические изме-
нения, сопровождающиеся основными типами
реакций. Наиболее важной реакцией в почвах яв-
ляется гидролиз: – растворение минералов, напри-
мер – полевых шпатов, сопровождающихся обра-
зованием глин и выносом щелочных и щелочно-
земельных катионов в почвенный раствор. Инфор-
мационным показателем хода этой реакции в по-
чвах является молярное отношение оксида алюми-
ния к сумме кальция, магния, натрия и калия [4].

Таким образом, нами были получены геохи-
мические коэффициенты на основе валового хи-
мического состава генетических горизонтов (рен-
тгенфлюорисцентный метод). Его результаты
были пересчитаны на прокаленную и бескарбо-
натную навеску, и на этой основе в расчете на
молярную массу получены отношения TiO2/Al2O3,
MnO/Fe2O3,Al2O3/ (Al2O3+MgO+Na2O+K2O), ко-
эффициент CIA (Тhe Chemical Index of Alteration)
по N. W. Nesbitt, приведенный по последней про-
порции, но в процентах [1, 4, 13]. CIA отражает
условия преобразования первичных минералов и
имеет тесную взаимосвязь со среднегодовым ко-
личеством осадков, которая была описана рядом
авторов [4, 14]. На основе литературных источни-
ков и сведений, полученных по другим объектам
Среднего Поволжья и объектов Спасского района
Республики Татарстан [12], был сформирован ряд
значений CIA верхних генетических горизонтов
почв и соответствующих им значений среднегодо-
вого количества осадков.

Реконструкция палеосреды обитания изучаемых
этносов основана на связи коэффициентов химичес-
кого выветривания современных почв с атмосфер-
ными осадками. Была получена функция линейной
зависимости показателя CIА от среднегодового ко-
личества осадков: СГКО= 9,3*СIA– 179, с вели-
чиной R2 – 0,96, где СГКО – величина среднегодо-
вого количества осадков, CIA – химический ин-
декс выветривания первичных минералов, R2 – ко-
эффициент достоверности апрроксимации [6].

Городище Маклашеевка II – сложный архео-
логический объект. Оно включает поселения ран-

него железного века и раннего средневековья, раз-
деленных более чем шестисотлетним периодом
природно-естественного развития и преобразова-
ния антропогенных сооружений.

Весь период освоения Маклашеевского II го-
родища подразделяется на четыре этапа.

Первый связан с существованием догороди-
щенского неукрепленного поселения, с VII века
до н.э. [3].

Второй этап существования городища связан
со строительством вала на месте догородищенс-
кого поселения носителями ананьинской КИО.

Затем, конец V века до н.э., начался третий этап
естественно-природного развития средней части
Маклашеевкого II городища, характеризующийся
прерывистым разрушением вершинной части пер-
вичного шишковидного вала под воздействием
процессов выветривания, склоновой денудации в
восточной части раскопа.

Последний (четвертый) этап строительства
городища связан с носителями именьковской куль-
туры. В начале IV века н.э. «именьковцы» присту-
пили к восстановлению фортификационных соору-
жений и возрождения функционирования городи-
ща Маклашеевка II [3].

Сегодня городище представляет собой останец
террасы, высотой 10 м над уровнем водохранили-
ща, и сохранившимися на нем оборонительными
сооружениями (3,0 м высотой) раннего железного
века и раннего средневековья.

Культурный слой носителей анаьинской КИО,
погребенные почвы средней части городища Мак-
лашеевка II постананьинского развития, культур-
ный слой именьковской КИО изучены на примере
полевого описания разреза 2М (восточная экспо-
зиция). А почвы поселений вокруг Маклашеевс-
кого II городища изучены на примере полевого
описания разреза 1М.

Валовой химический состав культурных слоев
Маклашеевского II городища характеризуется
преобладанием SiO2 – 69,4-68,3 % с заметным
уменьшением SiO2 в гумусовых подгоризонтах –
Ad-A-AВca дерново-слабокарбонатных почв до
66,23-63,36 %. Содержание оксида алюминия во
всех культурных слоях городища равномерное от
14,55 до 13,37 %, за исключением верхних гори-
зонтов Ad-A-АВса дерново-слабокарбонатных
почв, где содержание Al2O3 понижено до 12,64-
11,36 %. Величина оксида железа имеет равномер-
ное распределение – 4,06-3,64 % и характерно для
всех культурных слоев. Биофильные элементы –
СаО, Р2О5, MnO, К2О равномерно распределены с

Результаты геохимических исследований Маклашеевского II городища на территории республики Татарстан
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небольшим понижением в нижних горизонтах дер-
ново-слабокарбонатных почв и в других культур-
ных слоях.

В пределах городища Маклашеевка II культур-
ные слои характеризуются однотипностью геохи-
мической обстановки, т.к. отношения TiO к Al2O3
очень узкие 0,05-0,06. Тем не менее, показатели
CIA имеют большой разброс данных 68,46-61,20
для ананьинского культурного слоя и 66,41-56,39
для именьковского культурного слоя, при этом сни-
жение величин CIA отмечается в дерново-слабо-
карбонатных почвах постименьковского развития.

Коэффициент  выветривания (Al2O3 к
CaO+MgO+Na2O+ K2O) по Retallack [14], в основ-
ном, больше 1,0 в ананьинском культурном слое и
преимущественно < 1,0 в именьковском культур-
ном слое, что свидетельствует о снижении скоро-
сти выветривания и во время постименьковского
почвообразования.

Отношения Na2O к  K2O, Na2O к Al2O3,
Na2O+ K2O к Al2O3, а также CaO+ MgO к Al2O3 от-
ражают динамику растворимых оксидов в по-
чвах. Более расширенные величины коэффициен-
тов в именьковском культурном горизонте свиде-
тельствуют о привносе субаэрального материала
при строительстве оборонительных сооружений в
верхней части городища Маклашеевка II.

Из всех остальных коэффициентов, слабо от-
ражающих динамику геохимических условий в
пределах городища Маклашеевка II, выделяются
отношения Fe2O3+ MnO к Al2O3 накоплением же-
леза и марганца в гумусовых подгоризонтах: Ad,
А, АВса, по сравнению с данными ананьинского
и именьковского культурных слоев. Это обстоя-
тельство позволяет говорить об условиях преоб-
ладания окислительных процессов во время фор-
мирования дерново-слабокарбонатных почв.

Отношения макроэлементов: SiO2 к R2O3 и SiO2
к Al2O3 характеризуются равномерными величина-
ми, за исключением гумусовых подгоризонтов: Ad,
А, АВса, где отмечается увеличение SiO2, связан-
ное с антропогенным привносом субаэрального ма-
териала при сооружении городища Маклашеевка II.

Валовой химический состав почв поселений в
окрестностях городища Маклашеевка II характе-
ризуется преобладанием SiO2 – 69,2-68,3 % в гу-
мусовых подгоризонтах Аd, Аса, АВса с заметным
уменьшением в нижних горbpизонтах Вса, ВС с
глубины 72 см до 66,8-67,9 %. Распределение ок-
сидов алюминия характеризуется неоднороднос-
тью – 11,2 % в гор. Аd, затем снижением до 7,9-
9,2 % в гумусовых подгоризонтах Аса, АВса и уве-

личением значений Al2O3 до 14,16 % в средней ча-
сти профиля, что вероятно связано с антропоген-
ной преобразованностью почв в агроценозе. Ок-
сид железа почти равномерно распределен по все-
му профилю (3,34-3,49 %) до глубины 72 см. В
нижних горизонтах с глубиной 72 см заметно уве-
личение Fe2O3 до 4,07-4,21 %.

Распределение оксидов фосфора свидетель-
ствует о биогенном накоплении их в верхних гори-
зонтах Аса и АВса – 2,29-2,65 % и резкое сниже-
ние в нижних горизонтах Вса и ВС до 0,45-0,87 %.

Распределение окислов марганца и калия так-
же неоднородно и подчеркивает их биогенное на-
копление в средних горизонтах.

Анализ валового химического состава показы-
вает на границу раздела геоэкологической преоб-
разованности почв поселений в окрестностях го-
родища Маклашеевка II до 72 см. Ниже 72 см по-
чвенные горизонты Вса и ВС в большей степени
сохранили свои природные свойства. Они оказа-
лись богаче такими элементами как – Na2O, MgO,
Al2O3, K2O, Fe2O3, по сравнению с гумусовыми
подгоризонтами Ad, Аса и АВса.

Для детализации и уточнения геоэкологической
преобразованности почв поселений были рассчи-
таны геохимические коэффициенты на основе ва-
лового химического состава по G. Retallack, Nesbitt
и другим, Алексееву О.А. и другим [1, 13, 14].

Соотношение оксида титана к оксиду алюми-
ния – 0,05 в почвообразующей породе отражает
однотипность геохимической обстановки, унасле-
дованной от этапа формирования лессовидных
суглинков. Глубина изменения геохимической об-
становки составляет 72 см. В генетических гори-
зонтах, залегающих выше – горизонта АВса, гео-
химическая обстановка изменяется, об этом сви-
детельствуют более расширенные отношения TiO2
к Al2O3 до 0,09, т.е. уменьшение алюминия в со-
ставе глинистых минералов и относительного по-
вышения титана, что может оказывать влияние на
величину CIA.

Геохимический коэффициент CIA (The
Chemical Index of Alteration) был предложен
N. W. Nesbitt [13], который представляет собой вы-

ражение 
OKONaCaOOAl

OAl

2232

32

+++
 к 100. Для

почв поселений Маклашеевкого II городища ко-
эффициент CIA изменялся от 64,13 до 60,74 % в
нижней части почвенного профиля (72 см-160 см).

В верхней части в пределах гумусовых подго-
ризонтов Аd, Аса, АВса коэффициент CIA пони-
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зился до 57,04-54,34 %. Таким образом, показатель
CIA отражает субгумидные условия образования
вторичных минералов в нижней части почв, соот-
ветствующих естественному их развитию.

В нижней части почвенного профиля (0-72 см)
условия образования первичных минералов стано-
вятся менее благоприятными, при этом чередова-
ние величин CIA отражает турбационные процес-
сы, связанные с развитием эрозионно-аккумуля-
тивных периодов развития ландшафтов Среднего
Поволжья, изученные Е.Н. Пономаренко с соав-
торами в позднем голоцене [9].

Коэффициент отношения  Al2O3 к
СаО+ Na2O+ K2O+ MgO был предложен G. Retal-
lack [14], как отношение алюминия, являющегося
основным компонентом глинистой составляющей
к окислам растворимых оснований, поступающих
в почвенный раствор в результате выветривания
первичных минералов. Указанный коэффициент –
0,88-1,03 показывает на повышение алюминия в
нижней части почвенного профиля с глубины
72 см и отражает более гумидные условия форми-
рования вторичных минералов. В верхней части
почв (0-72 см) коэффициент понижается до 0,73,
в связи с этим происходит снижение алюминия на
фоне повышения первичных минералов. При этом
условия выветривания вторичных минералов ока-
зываются менее благоприятными.

Отношения Na2O к К2О, как Na2O к Al2O3, а
также Na2O+К2О к Al2O3 отражают динамику ра-
створимых солей в почвах и в породах [14]. Если
в почвообразующей породе коэффициент Na2O к
К2О составил 0,57, то в переходных горизонтах Вса
и ВС расширение отношений до 0,67 свидетель-
ствует об увеличении Na2O, по сравнению с поро-
дой, а в верхних гумусовых подгоризонтах Аса и
АВса, за счет сужения отношений, можно говорить
о преобладании оксида калия. Соотношение ра-
створимых солей калия и натрия к алюминию –
0,35 в породе, слабо изменяется по почвенному
профилю и только в горизонте Аd сужено до 0,32,
указывающее на слабое увеличение глинистой со-
ставляющей.

Соотношение Na2O к Al2O3 в почвообразующей
породе составило 0,13. Существенно уменьшилось
до 0,09 в горизонте АВса, а в горизонте Аd равно
0,12, что указывает на преобладание глинистой
составляющей.

Коэффициенты, характеризующие биологичес-
кую активность и продуктивность почв, рассмот-
рены на примере соотношений оксидов MnО к
Al2O3, MnO к Fe2O3, MnO+ Fe2O3 к Fe2O3 и другим,

которые выделяются своеобразными значениями
по почвенному профилю.

Соотношение оксидов MnO к Fe2O3 узкое в
почвообразующей породе – 0,03, но расширяется
в гумусовых подгоризонтах – Аd, Аса, АВса и в
переходном горизонте Вса до 0,10-0,12, что может
свидетельствовать о высокой биологической ак-
тивности верхних горизонтов почв поселений. Об
этом свидетельствуют отношения оксидов MnO и
Fe2O3 к железу, имеющих подобное распределение
в пределах почвенного профиля.

Соотношение оксидов железа и марганца к
алюминию узкое в почвообразующей породе –
0,19, почти такое же в переходном горизонте ВС и
в горизонте Аd – 0,20. Однако существенно рас-
ширяется до 0,26-0,29 в гумусовых подгоризон-
тах Аса, АВса, а также в переходном горизонте
Вса. Подобное распределение коэффициента
Fe2O3+ MnO к Al2O3 свидетельствует о нарушении
естественного развития почв.

Соотношение макроэлементов SiO2 к R2O3, SiO2
к Al2O3 и SiO2 к Fe2O3 свидетельствует о повышен-
ных величинах полуторных окислов в горизонте
Аd в основном за счет Al2O3. В гумусовых подго-
ризонтах Аса, АВса соотношения оказались рас-
ширенными за счет увеличения SiO2. А с глубины
72 см и до почвообразующей породы отношения
SiO2 к R2O3 снова уменьшились до 6,85, опреде-
ляя увеличение глинистой составляющей за счет
присутствия Al2O3 и Fe2O3. Таким образом, ниж-
няя часть почвенного профиля с глубины 72 см,
характеризуется признаками и свойствами есте-
ственного природного развития.

В заключение необходимо отметить, что гео-
химические коэффициенты свидетельствуют об
изменении геохимической обстановки в преобра-
зованной части почвенного профиля 0-72 см, а
именно снижение величин алюминия в составе
глинистых минералов. Геохимический коэффици-
ент CIA отражает более субгумидные условия вы-
ветривания (64,13-60,74 %) в нижней части почвен-
ного профиля (72-160 см) по сравнению с гумусо-
выми подгоризонтами – Ad, Аса и АВса – 57,04-
54,3 4% [6].

Информационным показателем реконструкции
среды обитания этносов раннего железного века
и раннего средневековья, могут быть данные гео-
химического коэффициента CIA культурных сло-
ев ананьинской и именьковской КИО. Это обус-
ловлено наличием археологических датировок
общих пределов развития носителей рассматрива-
емых культур.
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Нами был получен ряд данных по осадкам в
период развития этносов ананьинской КИО: для
раннего уровня an1 – 420 мм и 390 мм/год, а также
440 мм/год для среднего уровня an2 (рис.). Мак-
симальное количество осадков приходится на пе-
риод природного развития средней части городи-
ща Маклашеевка II – 445 и 445 мм/год. На время
развития этносов именьковской КИО, в ранний
период – Im1, количество осадков составило –
440 мм/год. Затем в среднем периоде – Im2 осад-
ки уменьшились до 425 мм/год, а в позднем пери-
оде – Im3 они понизились до 415 мм/год (рис.).

Анализ реконструированных величин осадков
в пределах культурных слоев ананьинской и имень-
ковской КИО свидетельствует о неоднородности
их показателей – 420 мм/год в раннем период an1
и 390 мм/год в пределах этого же периода. При
этом следует обратить внимание на величину ко-
эффициента CIA – 68,46 %, характерного для поч-
вообразующей породы – лессовидных суглинков
незатронутых антропогенным воздействием при
поселении и строительстве фортификационных со-
оружений городища Маклашеевка II. Расчет осад-
ков на время формирования лессовидных суглин-
ков показал величину – 457 мм/год. Таким обра-
зом, если величину осадков (457 мм/год) принять
за «контроль», то при сравнении полученных дан-
ных по осадкам в пределах ананьинской и имень-
ковской КИО, кроме неоднородности, наблюдает-
ся также и снижение осадков в разной пропорции
в зависимости от времени формирования культур-
ных слоев (рис.).

Причина подобного несоответствия в настоя-
щей реконструкции осадков кроется в антропоген-
ном воздействии на минерально-органические
компоненты почвенной массы. Главным образом
это пожары и связанные с ними прокалы, скопле-
ния угля и золы, рассмотренных при анализе мор-
фологического строения культурных слоев этно-
сов ананьинской и именьковской КИО.

Высокая температура от пожаров обусловила
преобразование (стирание) в естественных орга-
но-минеральных коллоидах «природной памяти»
условий выветривания первичных и образование
вторичных минералов. Чем больше прокала в куль-
турном слое, тем меньше информации о «природ-
ной памяти» процесса выветривания первичных
минералов, определяющих достоверную реконст-
рукцию природных условий.

Расчет амплитуды снижения величин осадков
в пределах каждого уровня культурного слоя, по
сравнению с «контролем», составляет 76,5-97,4 %.

Минимальный уровень снижения количества осад-
ков приходится на период природного развития
средней части городища Маклашеевка II – всего
97,4 %. В это время не было крупных пожаров и
связанных с ними прокалов. Процессы выветри-
вания и почвообразования развивались на антро-
погенных отложениях, имеющих свидетельства
создания укреплений, а в последствии их разру-
шения и переотложения мелкозема в виде делю-
вия. Шестисотлетний период денудационных про-
цессов и затем формирование почв на делювиаль-
ных отложениях предопределил преобразование
обломков прокала за счет процессов выветривания.
Способствовал повышению величин геохимичес-
ких коэффициентов, определяющих климатические
условия преобразования первичных минералов.

Максимальный уровень снижения количества
реконструированных осадков 76,5 % приходится
как на ранний период расцвета ананьинской куль-
туры – an1, так и на поздний период развития эт-
носов именьковской культуры Im1 и особенно Im2,
Im3. В первом случае (ранний период an1), это
пожары деревянных строений и обилие прокалов,
хорошо выделяющихся морфологически по окрас-
ке. Величина реконструированных осадков, по
сравнению с «контролем», составила 85,3 %, т.е.
примерно на 10-15 % произошло снижение коли-
чества осадков из-за «стирания природной памя-
ти» естественного развития органо-минерального
комплекса почв при воздействии на него высоких
температур от пожара.

В период развития этносов именьковской куль-
туры, величины реконструированных осадков из-
менялись последовательно. В раннем периоде –
Im1 реконструкция величины осадков составила
440 мм/год, т.е. 96,3 % по сравнению с «контро-
лем». В средний период развития именьковской
культуры – Im2 величина реконструкции осадков
составила – 425 мм/год, и, таким образом, умень-
шилась на 7,0 % (93,0 %) по сравнению с «контро-
лем». А в последний период жизнедеятельности
этносов именьковской культуры – Im3 величина
осадков составила 415 мм/год, т.е. ее понижение
достигло 9,2 % по сравнению с «контролем». При-
чины снижения регистрации величины осадков
связаны с использованием прокаленного почвен-
ного материала при строительстве жилых и фор-
тификационных сооружений городища Макла-
шеевка II. Возможно, что эти же причины – сниже-
ние величин осадков, принимают участие в период
развитого средневековья, т.к. формирование пости-
меньковской почвы базируется на именьковских от-

И.Н. Спиридонова
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ложениях, насыщенных прокалом, прослойками
угля и золы (рис.). Однако для Среднего Поволжья
был получен тренд природного понижения осад-
ков в позднем голоцене, составляющий – 2,5 % [6].

Современные осадки в Татарстане составляют
пределы от 460 до 540 мм/год, т.е. превышают рас-
считанные (рис.) на 50-80 мм. Если учесть, что за
последние 100 лет произошло увеличение осадков
в Среднем Поволжье на 100-140 мм/год [5], то
можно говорить о достоверности проведенных
реконструкций.

Анализ величин реконструированных осадков
в периоды стадий почвообразования и стадий ли-
тогенеза [10], показанных на рисунке темной по-
лосой и светлой, соответственно, свидетельствует
о равных количествах осадков, характерных для
той или иной стадии (рис.). Изменяется только
среднегодовая температура, представленная по
данным Хотинского Н.А. [11] для южной лесной
зоны. Для стадий педогенеза преобладают поло-
жительные температуры, а для стадий литогенеза
– отрицательные. Значительное количество осад-
ков и положительные температуры в период ста-
дии педогенеза определяют стабилизацию природ-
ного развития, снижение эрозионных процессов и
преобладание процессов почвообразования для
формирования зональных и интразональных вари-
антов почв, а также погребенных почв в поймах
[7, 8]. Подобные благоприятные (влажные и теп-
лые) климатические условия совпадали с разви-
тием и расцветом этносов раннего железного века
и особенно раннего средневековья.

Итак, в результате междисциплинарных иссле-
дований возможна реконструкция палеогеографи-
ческих, геоботанических и палеоклиматических
событий обитания изучаемых этносов раннего
железного века и раннего средневековья. В каче-
стве количественных показателей реконструкции
климатических событий были использованы гео-
химические параметры, особенно геохимический
коэффициент CIA.

В результате реконструкции количества осад-
ков в культурных слоях ананьинского КИО и
именьковского КИО был получен ряд имеющих
значительную неоднородность величин. Для ран-
него уровня an1 – 420 мм/год и 390 мм/год, а для
среднего уровня – an2 – 440 мм/год. На время раз-
вития этноса именьковской КИО, в ранний пери-
од – Im1 количество осадков составило – 440 мм/
год. Затем в среднем периоде – Im2 осадки умень-
шились до 425 мм/год, а в позднем периоде – Im3
они понизились до 415 мм/год.

Расчет осадков на время формирования лессо-
видных суглинков показал их величину – 457мм/год,
которую можно принять за «контроль». Максимум
количества осадков – 445 мм/год, близких к «конт-
ролю», приходится на период природного развития
средней части Маклашеевкого II городища.

Причина уменьшения реконструированных
осадков кроется в антропогенном воздействии на
органо-минеральные компоненты почвы – это по-
жары и связанные с ними прокалы, скопления угля
и золы. Высокая температура от пожаров обусло-
вила преобразование (стирание) в естественных

Рис. Количество осадков и ритмы почвообразования в позднем голоцене
Обозначения: 1 – Осадки – реконструированы по коэффициентам химического выветривания и другим показате-
лям; 2 – Среднегодовая температура для южной лесной зоны [11]; 3 – Ритмы почвообразования по С.А. Сычевой
[10] (темные полосы – стадии почвообразования, светлые промежутки – стадии литогенеза); 4 – Подразделения
голоцена дано в модификации Н.А. Хотинского [11].
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органо-минеральных комплексах «природной па-
мяти» условий выветривания первичных минера-
лов. Чем больше прокала в культурном слое, тем
меньше информации о «природной памяти» усло-
вий выветривания первичных минералов, опреде-
ляющих достоверную реконструкцию природных
условий.

Расчет амплитуды снижения величин осадков
в пределах каждого уровня культурного слоя, по
сравнению с «контролем» составляет 76,5-97,4 %.
Минимальный уровень снижения количества осад-
ков – 97,4 % приходится на период природного
развития средней части городища Маклашеевка II.
Максимальный уровень снижения количества ре-
конструированных осадков 85,3 % падает на куль-
турные слои, как в ананьинском – an1 – 390 мм/год,
так и в именьковском – Im3 – 415 мм/год, что обус-
ловлено наличием морфологических заметного
количества прокалов, прослоек угля и золы. Эти
же причины снижения осадков возможно харак-
терны и для развитого средневековья – 76,5 %. Од-
нако, для Среднего Поволжья был получен при-
родный тренд снижения осадков в позднем голо-
цене, составляющих – 2,5 % [12].

Следовательно, процент снижения количества
осадков в период развития этносов именьковской
культуры и развитого средневековья суммируется
из составляющих: балласта в почве (прокала, про-
слоек угля и золы), а также понижения осадков в
позднем голоцене, которые в сумме составляют
следующие ряды чисел: 3,7 % (Im1); 7,0 % (Im2);
9,2 % (Im3); 14,7 % (развитое средневековье).
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