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УДК 631.43 
ОГЛЕЕНИЕ, ОЛИВИЗАЦИЯ 

И ГИДРОМЕТАМОРФИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС 

Ю. Н. Водяницкий 
Почвенный институт им. В.В. Докучаева 

Почвенные горизонты с оливковой, зеленоватой окраской традиционно 
считались глеевыми. На генетические различия окраски сизых (голубова-
то-серых) и оливковых горизонтов обращалось мало внимания. Оливковые 
и сизые тона часто в равной степени ассоциируются с развитием глеевого 
процесса (Высоцкий, 1962; Зайдельман, 1992; World reference…, 1998). Но 
некоторые авторы обращают внимание на различие окраски переувлаж-
ненных почв. Детально изучая влияние оглеения на цвет почв, Карманов 
(1974, с. 107) выявил, что «под общим термином «оглеение» рассматрива-
ются существенно разные процессы, неодинаково влияющие на спек-
тральную отражательную способность почв». У некоторых глеевых гори-
зонтов голубоватый тон неустойчив, он резко и быстро изменяется в окис-
лительных условиях. У других почв холодная окраска изменяется мало. 
Моделирование показало, что зеленая окраска становится устойчивой по-
сле обработки в восстановительной среде образца монтмориллонита, 
предварительно насыщенного Fe. В природных условиях зеленая окраска 
долго сохраняется в переувлажненных подпахотных горизонтах некото-
рых тропических рисовых почв с тяжелым гранулометрическим составом. 
Эти наблюдения говорят о закреплении Fe в решетке смектитов. 
Оливизация. Детальное исследование причин различия холодных тонов 

горизонтов переувлажненных почв провел Э.А. Корнблюм (1967, 1978). 
Его данные показывают, что сизые и оливковые горизонты пойменных 
почв генетически различны, и диагностическое значение соответствующих 
окрасок неодинаково. Сизые горизонты образуются в переувлажненных 
почвах с развитием восстановительных процессов за счет редукции Fe3+ до 
Fe2+. Напротив, оливковая окраска образуется за счет перехода железа из 
состава гидроксидов в решетку слоистых силикатов, при этом оливковая 
окраска устойчива в окислительной среде. Корнблюм доказал, что оливко-
вый цвет является собственным цветом глинистых минералов, содержа-
щих ионы Fe3+ в октаэдрической сетке. Широко распространенное мнение 
об оглеенном, восстановленном состоянии оливковых горизонтов, по мне-
нию Корнблюма, не отвечает действительности. При оливизации в степ-
ных почвах происходит перераспределение ресурсов железа между двумя 
его главными формами, а именно переход Fe из состава гидроксидов в 
решетку слоистых силикатов. В решетку силикатов Fe внедряется при раз-
витии весенних восстановительных процессов.  
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«Оливизация» почв по Э.А. Корнблюму (1967, 1978) – почвообразова-
тельный процесс, при котором Fe поглощается слоистыми силикатами, 
приобретающими оливковую окраску, устойчивую в окислительной среде. 
Если окраска маскируется гумусовыми соединениями, то ее наличие выяв-
ляется в лаборатории после окисления почвы перекисью водорода. Меха-
низм оливизации – поглощение железа из состава бурых гидрокисных 
пленок октаэдрическим слоем 2:1 слоистых силикатов в восстановитель-
ной среде переувлажненных почв. После аэрации почв железо фиксирует-
ся в решетке в виде Fe3+ и горизонт приобретает оливковый цвет (Козлов-
ский, Корнблюм, 1972; Корнблюм, 1978). Значение оливизации для почво-
образования определяется тем, что гидроморфная почва лишается свобод-
ных (гидр)оксидов железа, не изменяя содержание тонкодисперсных час-
тиц. Козловский (2003) рассматривает оливизацию как частный процесс в 
составе общего процесса «оглинивания» почв. 
К сожалению, идея Э.А. Корнблюма об оливизации степных переувлаж-

ненных почв оказалось забытой. В соответствии с современной Классифи-
кацией почв России (2004) в этих почвах выделяется отдел неглеевых 
«гидрометаморфических почв», включающий гумусово- и перегнойно-
гидрометаморфические, а также агрогумусово- и агроперегнойно-гидро-
метаморфические почвы. Почвы отдела характеризуются темногумусовым 
или перегнойным горизонтом, постепенно переходящим в специфический 
гидрометаморфический горизонт, где в условиях нейтральной или слабо-
щелочной среды, несмотря на регулярное переувлажнение, нет обычных 
цветовых признаков глея в виде сизых и голубых пятен. Окраска гидро-
морфных горизонтов стальная или оливковая.  
Гидрометаморфический процесс наблюдается в степных и лесостепных 

почвах (включая солонцы и черноземы) с нейтральной или слабощелочной 
реакцией среды; соответствующему горизонту придан индекс Q.  
Вероятно, «гидрометаморфический процесс» по своей природе сложный 

и неоднозначный, поскольку соответствующие горизонты характеризуют-
ся как оливковым, так и серым (стальным) цветами, имеющими генетиче-
ские различия. Н.Б. Хитров (2006) выявил гидрометаморфические гори-
зонты оливкового цвета в черноземовидных слитоземах Предкавказья с 
тяжелым гранулометрическим составом и преобладанием среди глинистых 
минералов смектитов, что вполне согласуется с концепцией оливизации. В 
таких почвах оливковая окраска обеспечивается за счет ферритизации 
слоистых силикатов. Эти почвы следует выделить из большой группы 
гидрометаморфических почв, придав им генетически обусловленное на-
звание «оливизированных» с соответствующим индексом диагностическо-
го горизонта «Ol». Описание «оливизированных» почв, следует дополнить 
характеристикой гранулометрического состава (тяжелый состав). Исходя 



14 

из сути оливизации, можно сказать, что в данном горизонте накапливают-
ся феррисиликаты.  
Гидрометаморфический процесс. У других гидрометаморфических 

почв, в частности солонцов, окраска стальная или серая. Для них следует 
сохранить название «гидрометаморфические почвы», признав, то химия и 
минералогия гидрометаморфического процесса пока изучена не достаточ-
но. Таким образом, большую группу степных переувлажненных мине-
ральных почв можно разбить на две: оливизированные и собственно гид-
рометаморфические. Приобретение почвой серой окраски часто обуслов-
лено действием гумуса, но в гидроморфных почвах – и за счет минераль-
ной части; такая вероятность выше при светло-серой окраске горизонта, 
чем при темно-серой. Однако химико-минералогическая суть гидромета-
морфического процесса не ясна и требует всестороннего изучения. Коли-
чественно характеризовать степень развитие этого процесса удобно в оп-
тической системе CIE–L*a*b* (Водяницкий, Шишов, 2004). Степень гид-
рометаморфизма выражается через светлоту L* при условии, что краснота 
a* → 0 и желтизна b* → 0; при этом она характеризуется высокой светло-
той L* > 55. При более низких значениях светлоты свое влияние оказывает 
гумус. Безусловно, процесс гидрометаморфизма и оливизации генетически 
отличается от процесса оглеения.  
Оглеение, как указывают многие авторы (Карманов, 1974; Розанов, 

1983), – процесс неоднородный. Существует два принципиально разных 
механизма глеегенеза.  

1. Первый механизм сформулировал Г.Н. Высоцкий. В статье "Глей" 
(Высоцкий, 1962, с. 88) глеегенез определен как процесс «раскисления 
окиси железа, превращению ее в соединения закиси и затем вынос водой, 
т.е. выщелачивание». При этом подчеркивается, что оглеение развивается 
за счет растворения «… буро-желтых, желто-бурых и тому подобно окра-
шенных окисью железа глин, суглинков и супесей…» (с. 87-88). Таким 
образом, данная форма глея характерна для почв с исходно развитым ок-
сидогенезом железа.  
Аналогичным образом Ф.Р. Зайдельман (1992, с. 12) характеризует «… 

глееобразование как почвообразовательный процесс, протекающий в ана-
эробных условиях при обязательном участии гетеротрофной микрофлоры 
и наличии органического вещества в условиях постоянного или периоди-
ческого обводнения отдельных горизонтов или всего профиля. Глееобра-
зование сопровождается переходом окисных соединений в закисные и не-
сбалансированным выносом железа». Поскольку форма оглеения в виде 
обезжелезнения не единственная, то для деферритизированного глея да-
дим особый индекс Gdf.  
Образование обезжелезненного глея наиболее типично для промывного 

режима влажности. Об этом говорят модельные опыты Зайдельмана 
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(1992), в ходе которых отмечена значительная потеря свободного Fe (на-
ряду и даже с преобладанием потери силикатного Fe) при промывном ре-
жиме. Он способствует выносу Fe(II), как продукту реакции и развитию 
редукции все новых Fe(III)-содержащих частиц. 
Обезжелезненный глей, как видно из определения, отличается потерей 

преимущественно несиликатного железа (Зайдельман, 1992). При этом в 
профиле переувлажненной почвы отмечается минимум свободного Fe. 
Так, четкая последовательность потери свободного Fe2О3 обнаружена в 
хроноряду польдеров, используемых под рис в почвах на однородных ма-
теринских породах в Японии (Breeman, 1988).  
При элювиальном оглеении происходит не только снижении яркости 

цветового тона, но и осветление горизонта (Зайдельман, 1991; 1998). По-
следнее изменение в рамках системы CIE–L*a*b* выражается в увеличе-
нии показателя светлоты L*. Следовательно, при глеевом обезжелезнении 
горизонта происходит как снижение красноты a*, так и увеличение свет-
лоты L*. 

2. Второй механизм оглеения проявляется в условиях застоя влаги и 
плохого дренажа. Тогда причиной сизого цвета переувлажненных почв 
становится накопление Fe(II) как в сорбированной форме, так и в виде 
Fe(II)-минералов. А.А. Роде в примечании к переизданной статье Н.Г. Вы-
соцкого (1962, с. 88) говорит следующее. «Наиболее характерной чертой 
оглеения является образование вторичных глинных минералов, содержа-
щих в себе закись железа, которая в такой форме довольно устойчива к 
процессам окисления. Эти минералы окрашены в зеленоватые, голубова-
тые, иногда даже синие тона, чем и определяют соответствующий цвет 
глея. Вынос железа в закисной форме часто сопутствует оглеению, но не 
является обязательным явлением».  
Дальнейшее изучение переувлажненных почв показало, что описанная 

А.А. Роде редукционная форма оглеения распространена при застойном 
режиме влажности, в частности, в заторфованных почвах (Ковалёв, 1985). 
Редукционная точка зрения А.А. Роде приобрела права гражданства и 

зафиксирована в статье «Глей» в «Толковом словаре по почвоведению» 
(1975, с. 62). «Глей в современном понимании обозначает горизонт, изме-
ненный биохимическим восстановлением в условиях переувлажнения, 
наличия органического вещества и соответствующей микрофлоры. В окра-
ске преобладает зеленоватый, голубоватый или сизый цвет». То же самое 
сказано в современном «Словнике» (Большаков и др., 2004). Как видно, в 
этой формулировке нет упоминания об обезжелезнении горизонта.  
Редукционная точка зрения принята международным обществом почво-

ведов, что нашло отражение в Международной базе почвенных данных 
(World reference…, 1998), где глей Gr идентифицируют на основании низ-
кого значения показателя парциального давления водорода rH < 19, полу-
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ченного для реакции редукции Fe(ОН)3 до Fe2+. В случае обезжелезненно-
го глея минимальное значение отрицательного логарифма парциального 
давления водорода rHмин может сильно превышать критическое (19), по-
скольку биологически доступное Fe(III) вынесено из горизонта.  
Часто при застойном режиме влажности переувлажняются почвы в по-

нижениях рельефа, куда железо поступает с грунтовой водой. В результате 
почвенный профиль в целом ожелезняется. При ожелезнении гидроморф-
ных почв светлота L* огленного редукционного горизонта меняется иначе, 
чем обезжелезненного. Такая картина отмечена в катене Бекрята тяжело-
суглинистых почв, Пермский край (Водяницкий, и др., 2007). Следова-
тельно, по изменению светлоты дифференцируются группы по-разному 
оглеенных почв. Обезжелезненные почвы отличаются не только холодным 
тоном (низкой краснотой а*), но и низкой светлотой L*, вероятно, вслед-
ствие промывного режима и удаления продуктов редукции (гидр)оксидов 
железа. Напротив, редуцированные горизонты (хотя и имеют также низ-
кую красноту) отличаются низкой светлотой L* за счет синтеза темных 
Fe(II)-минералов в условиях слабого оттока продуктов редукции Fe(III).  
Внесем изменения в формулировку глея. Во-первых, представление о 

«биохимическом восстановлении» отражает уровень науки в 70-х годах 
прошлого века. Сейчас выявлена огромная роль железоредуцирующих 
бактерий (Kostka et al., 1996; Kostka, Wu et al., 1999; Lovley 2001; Lovley, 
Blunt-Harris, 1999; Lovley, Coates, et al., 1996; Lovley, Fraga et al., 1998. Во-
дяницкий, 2006; Водяницкий, Шелоболина, 2007). Доказано участие в 
процессе редукции бактерий вида Geobacter и Shewanella. Поэтому в опре-
деление глея надо добавить механизм биологического восстановления. Во-
вторых, из характеристики глея следует исключить зеленоватый цвет, по-
скольку он связан с генетически иным процессом оливизации (Козлов-
ский, Корнблюм, 1972). В-третьих, необходимо выделить механизм обез-
железнения как одного из видов глея. Дадим уточненное определение глея 
и процессов оглеения.  
Глей обозначает горизонт, измененный биохимическим и биологическим 

восстановлением в условиях переувлажнения, наличия органического ве-
щества и соответствующей микрофлоры. В окраске преобладает голубо-
ватый или сизый цвета. В зависимости от характера превращений со-
единений железа глей разделяется на два вида: обезжелезненный (Gdf) и 
редуцированный (Gr).  
Оглеение – не однородный процесс, включающий как образование Fe(II)-

соединений преимущественно при застойном режиме влажности, так и 
обезжелезнение – при промывном режиме. Обезжелезнение протекает 
по-разному в зависимости от степени исходного оксидогенеза в почве. В 
почвах с развитым оксидогенезом глеевое обезжелезнение захватывает 
преимущественно (гидр)оксиды железа, что приводит к резкому измене-
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нию цвета горизонта от теплых тонов до холодных, сизых и повышению 
содержания илистых частиц за счет растворения Fe-цемента микроаг-
регатов. В почвах с неразвитым оксидогенезом глеевое обезжелезнение 
захватывает преимущественно Fe(III)-содержащие слоистые силикаты, 
что мало сказывается на цвете огленного горизонта, но приводит к сни-
жению содержания илистых частиц. 
Таким образом, в своем определении мы учитываем два механизма глее-

генеза: элювиального обезжелезнения по Н.Г. Высоцкому и редукционно-
го механизма с образованием Fe(II)-соединений, по А.А. Роде. В природ-
ных условиях встречаются оба вида глея. Предпринятая нами дифферен-
циация глея, желательна не только для классификационных, но и для сель-
скохозяйственных и экологических целей, поскольку свойства двух видов 
оглеенных горизонтов существенно различаются. 
Представим все варианты изменения форм соединений железа в переув-

лажненных минеральных почвах в виде схемы (рис.). Как видно, развитие 
переувлажнения зависит от степени оксидогенеза Fe в почве, который ус-
ловно делится по доли свободного железа от валового Ксв = Fe св : Fe вал = 
0.3. В большинстве переувлажнённых минеральных лесных и степных 
почв редокс режим переменный; при этом окислительный этап может вли-
ять или не влиять на морфологию оглееных горизонтов. Влияние оксидо-
генеза становится морфологически значимым при образовании пятен фер-
ригидрита на сизой обезжелезненной матрице.  
В почвах со слаборазвитым оксидогенезом редуцируется структурное Fe 

филлосиликатов, что приводит к их обезжелезнению и даже к распаду час-
тиц глинистых минералов. 
Оливизация характерна для степных почв тяжелого гранулометрическо-

го состава и с неразвитым оксидогенезом железа. Для оливизированных 
слитых горизонтов дан новый индекс Ol. Гидрометаморфизм характерен 
для степных засоленных почв с неразвитым оксидогенезом железа; у соот-
ветсвующего горизонта индекс Q. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Дано новое определение глея. В него добавлен механизм биологическо-

го восстановления. Кроме того, из характеристики глея исключен зелено-
ватый цвет, поскольку позеленение связано с генетически иным процессом 
оливизации. Глей подразделяется на «обезжелезненный», по Н.Г. Высоц-
кому, и «редуцированный», по А.А. Роде.  
В степных переувлажненных почвах с нейтральной реакцией среды и со 

слабым исходным оксидогенезом развивается неглеевый гидроморфизм. В 
современной Российской классификации такие почвы включены в отдел 
«гидрометаморфических почв». Между тем, судя по разному цвету этих почв: 
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серая (стальная) или оливковая – гидроморфные горизонты генетически 
различаются. Почвы тяжелого гранулометрического состава оливкового 
цвета целесообразно выделить и обозначить как «оливизированные», по 
Э.А. Корнблюму, который охарактеризовал процесс оливизации как оже-
лезнение слоистых силикатов за счет редукции Fe гидроксидов. Гидро-
морфным почвам серого цвета целесообразно оставить название «гидро-
метаморфические».  
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ТОНКОПЫЛЕВАТАЯ ФРАКЦИЯ ПАЛЕОПОЧВ И ЛЁССОВ – 
ПАМЯТЬ О БЫЛЫХ ПРОЦЕССАХ 

Н.П. Чижикова, П.Г. Панин 
Почвенный институт им. В.В. Докучаева РАСХН, Москва 

Институт географии РАН, Москва 
Процессы почвообразования как современные, так и былых эпох, влия-

ют на минералогический состав почв, формируя профиль глинистого ма-
териала. Преобразованию илистой (<1 мкм) фракции в палеопочвах и лёс-
сах их вмещающих посвящен ряд исследований (Величко и др., 1974; Гра-
дусов, Чижикова, 1976; Морозова, Градусов, Чижикова, 1979; Цацкин, 
Чижикова, 1990; Chizhikova, Gradusov, 1995; Чижикова, Морозова, Панин, 
2007; Чижикова, Панин, 2007а, б). Однако в литературе отсутствуют мате-
риалы исследований поведения минералов пылеватой размерности в поли-
генетических почвенных комплексах (ППК) позднего и среднего плейсто-
цена. В то же время пылеватая фракция так же, как илистая является носи-
телем почвенной памяти. В.О. Таргульян (2005) предлагает выделять сле-
дующие слои «отражения» памяти: литогенный, эволюционный, реликто-
вый, современный. 
В данной статье мы попытались рассмотреть информативность компо-

нентов фракции 1–5 мкм с целью подтверждения (поиска) дополнитель-
ных диагностических признаков почвенных процессов, происходящих в 
сложные периоды плейстоцена. 
Объектами исследования являются разрезы погребенных лёссово-

почвенных серий, заложенные в пределах Москворецкой равнины (между-
речье рек Ока и Москва) между 54–56° с.ш. и 36–40° в.д. (рис. 1). 
Выделены палеопочвенные комплексы: верхнеплейстоценовый – мезин-

ский (MIS-5), среднеплейстоценовые – каменский (MIS-7) и инжавинский 
(MIS-9) (Величко и др., 2005; Величко, Морозова, Панин, 2007). Каждый 
из них состоит из палеопочв двух фаз: ранней межледниковой и более 
поздней интерстадиальной, разделенных в ряде случаев маломощной тол-
щей осадка и горизонтом с признаками криогенеза (рис. 2). Морфологиче-
ские, микроморфологические строение и минералогический состав лёссо-
во-почвенных серий отображены в публикациях (Velichko et al., 2003; Ве-
личко и др., 2004; Панин, 2007а, б; Чижикова, Панин, 2007а, б; Чижикова, 
Морозова, Панин, 2007). 

 


