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Аннотация. В области разгрузки газо-гидротермальных флюидов на северо-западе 
Баргузинской котловины среди болотных массивов формируются прибрежные валы 
с  турбированными почвами. В морфологическом строении последних отражается 
сочетание эндогенных, криогенных и турбационных процессов. В профиле отмечается 
большое число неупорядоченных прослоек, пятен, вертикальных, субвертикальных 
или горизонтальных полос, клиньев, фрагментов почвенных слоев. Формула профиля 
представлена следующей системой: TUR[A-H-Q-IMP]s — IMP@,s — Qimp — IMP2 — 
Q2imp. Установлено богатое разнообразие микроформ органического вещества почв 
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на гребне диапирового вала (коллизионная зона) как внутри горизонтов, так и по 
профилю. Они представлены черными гранулами, хлопьевидно-сгустковыми агре-
гатами, полуразложившимися и обугленными растительными тканями, глинисто-ор-
ганическими сложными агрегатами, тонкопылеватыми органическими прослоями, 
чешуйчатыми агрегатами и органоглинистыми кутанами. В верхней турбированной 
толще доминируют полуразложившиеся растительные ткани, хлопьевидно-сгустковые 
скопления, черные гранулы, редко встречаются также тонкопылевато-органические 
слои. Микроморфологическое строение импрегнированных слоев на глубинах 90–95 
и 145–150 см различно. Для верхнего слоя характерно большое количество бурых гли-
нисто-органических сложных агрегатов, крупных черных органоминеральных агрега-
тов с песчаными зернами, растрескавшимися на остроугольные фрагменты. В нижнем 
импрегнированном горизонте встречаются тонкопылевато-органическое вещество и 
хлопьевидные сгустковые скопления. В обоих слоях отмечается присутствие черных 
гранул. В квазиглеевом горизонте (Qimp) выявлены неразложившиеся корни бурого 
цвета и черные углистые органические остатки. В самом нижнем горизонте (Q2imp) 
ярко выражена субпараллельная слоистость. Рассмотренные в статье материалы пред-
ставляют интерес для теории почвообразования в условиях внутриконтинентального 
рифтогенеза в местах разгрузки геофлюидов.
Ключевые слова: Забайкалье, Баргузинская котловина, почвы диапировых валов, тур-
бации, импрегнация, микроформы органического вещества. 
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Введение
Бурятия является одной из наиболее тектонически активных зон земного шара. 

Значимая часть ее территории находится в зоне развивающегося Байкальского 
рифта. Здесь выявлено большое количество разломов земной коры и утончение 
литосферы [Лунина и др., 2009]. В результате этих явлений происходит подъем 
вещества и тепловой энергии на земную поверхность в количествах, способных 
оказывать влияние на функционирование и эволюцию ландшафтов. Весьма яркие 
проявления такого влияния на почвы мы наблюдали ранее в районе Кучегэрских 
(Дыренских) гидротермальных источников [Эндогенный... 2018; Морфология... 
2019; Пространственное... 2022; Убугунов и др., 2020]. Воздействие глубинных 
вод на почвообразование в изученном районе оказалось настолько сильным, что 
принципиально нарушало все известные модели развития почв. Нашими преды-
дущими исследованиями были описаны некоторые параметры почвообразования, 
сопутствующих им геологических (диапировых) и криологических процессов 
в рифтовой зоне на фоне выхода эндогенных флюидов [Микроморфологическое... 
2022; Почвоподобные... 2023]. В частности, было выявлено: 1) большое разно
образие и специфичность систем сложения горизонтов в почвенных профилях; 
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2) наличие пока еще не описанных в литературе импрегнированных горизонтов, 
пропитанных темной вязкой маслянистой жидкостью, исчезающей при высыха-
нии и появляющейся при обратном увлажнении; 3) массовое возникновение вос-
ходящих диапиров, инъективный материал которых при прорыве поверхностных 
слоев переотлагается и стратифицирует верхние гумусовые горизонты, тем самым 
обновляя или «омолаживая» почвы; 4) сильное и площадное засоление почв, 
совершенно нехарактерное для широтного и высотного положения территории и 
сопутствующих климатических условий; 5) геохимические аномалии ряда элемен-
тов (S, W, Mo); 6) эндогенно обусловленные криоформы рельефа — валы, кочки, 
бугры, гидролакколиты в условиях отепляющего влияния гидротерм; 7) криоген-
ные турбации почвенного профиля, дробление и фрагментирование почвенных 
слоев на морфоны и другое.

В силу чрезвычайной сложности наблюдаемых явлений объяснение их гене-
зиса требует привлечения разнообразных методов и инструментальных средств. 
Поэтому в настоящем сообщении мы продолжили ранее начатое исследование 
берегового вала Кучегэрского болотного массива с помощью дополнительных 
показателей: микроморфологического строения горизонтов и педоморфонов, 
оценки в них микроформ и профильного распределения органического веще-
ства. Полученные результаты подтверждают ранее выработанные предположе-
ния об эндогенных и криогенных механизмах формирования поднятий, почв и, 
на наш взгляд, позволяют пролить свет на более широкий круг вопросов, свя-
занных с  нетипичной формой залегания почвенных слоев в почвенном покрове  
окружающих пространств аллювиальной равнины р. Индихэн.

Объекты и методика исследований
Исследования проводились в Баргузинской котловине — крупнейшей суходоль-

ной впадине Байкальского рифта, в которой отмечаются максимальный тепловой 
поток [Голубев, 2007], самопроизвольный выход свободных газов [Исаев, 2006], 
присутствует густая сеть тектонических разломов и разгрузка многочисленных 
термальных вод кульдурского типа [Пространственное распределение... 2022].

Участок исследований расположен в окрестностях урочища Кучегэр, в 100–
500 м южнее Кучегэрских источников, в зоне распространения линейных повы-
шений  — береговых валов основного болотного массива, являющегося коллек-
тором грифонов гидротермальных вод, и рядом расположенных отшнурованных  
переувлажненных понижений аллювиальной равнины р. Индихэн (рис. 1). 

Место закладки почвенной траншеи (КД-3) — наиболее высокая часть берего-
вого вала (54°52′44,8″ с. ш., 110°59′59,2″ в. д.). Механизм образования вала имеет 
специфический генезис, который мы подробно рассматривали в предыдущей 
работе [Почвоподобные... 2023]. Он заключается в боковом криогенном выталки-
вании почвенной массы из болота при сезонных циклах промерзания-оттаивания 
возле переувлажненных участков субаквальной разгрузки минеральных источни-
ков. Эффект связан с тем, что при кристаллизации воды объем льда увеличивается 
примерно на 10 % и расширяется в том числе в сторону берегов. Сезонное промер-
зание в Кучегэрском болоте неглубокое, около 50–70 см, что вызвано отепляющим 
эффектом гидротерм. 
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(перегнойно-глеевой и вмещающей (импрегнированной, засоленной, квазиглее-
вой) почвы. Дополнительно к эндогенно-криогенной турбации в профиле отмечены 
активная зоогенная деятельность (сусликовины) и засыпки по трещинам, возника-
ющим при деформациях. В современной почвенной классификации [Классифика-
ция... 2004] подходящий сценарий педогенеза не описан, поэтому по ближайшей 
аналогии мы отнесли изученную почву к отделу турбоземов, к типу (на уровне  
авторского предложения) эндокриотурбозем импрегнированный квазиглеевый за- 
соленный с формулой профиля — TUR[A-H-Q-IMP]s-IMP@,s-Qimp-IMP2-Q2imp.

Рис. 2. Пример остаточных береговых торосов и криогенных валов на побережье 
оз. Байкал после частичного таяния льда в районе г. Бабушкин. 

Дата снимка 13.04.2025
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Таблица 1
Физические свойства и химические показатели эндокриотурбозема

Горизонт Глубина, 
см рН

CO2
Сумма 
солей

Сумма 
токс. 
солей

ППП* Гумус Физ. 
глина

ЕКО, 
ммоль/100 г 

почвы
%

TUR [A-H-Q-IMP]s

0–10 6,3 1,07 0,146 0,081 4,30 2,06 14 18,58
10–30 5,6 0 1,894 0,965 13,53 8,97 37 20,47
30–50 5,2 0 1,148 0,754 9,71 6,79 25 14,95
50–70 6,5 1,07 0,188 0,117 4,57 2,40 15 11,57

IMP@,s 70–80 7,6 1,28 0,526 0,469 9,90 4,78 36 20,60
80–115 8,0 2,03 0,584 0,547 9,50 7,19 46 22,61

Qimp 115–135 8,5 0,75 0,178 0,178 1,93 1,0 13 8,22
IMP2 135–145 7,6 1,49 0,156 0,122 5,22 4,41 24 12,04
Q2imp 145–155 8,5 1,49 0,384 0,137 1,89 1,20 21 8,38

Примечание: * — потеря при прокаливании.

Верхняя часть горизонта TUR [A-H-Q-IMP]s в слое 1–6 см была представлена 
рыхлой опесчаненной супесью с незначительным содержанием гумуса (2,1%) и 
большим количеством неразложившихся растительных остатков (рис. 5), имею-
щих местами субпараллельное расположение. Частицы псаммитовой размерно-
сти в преобладающем большинстве грубообломочные, без следов аллювиальной 
или эоловой обработки, c органическими пленками. В почвенном материале 
слоя было отмечено большое количество черных биогенных гранул. Характерно, 
что часть из них имела правильную сферическую форму размером 50–200 (еди-
нично до 400) мкм. В основном сферулы были частично полые, реже — целиком  
представлены темным веществом и еще реже — абсолютно полые. 

В слое 18–23 см горизонта TUR [A-H-Q-IMP]s резко возросло содержание физи-
ческой глины (до 37 %) и гумуса (до 9,0 %). Одновременно с этим выявлена мак-
симальная в профиле аккумуляция легкорастворимых солей (1,90 %) при умень-
шении значения рН по сравнению с вышележащим (1–6 см) слоем до уровня 5,6, 
что, как правило, не характерно для засоленных почв. В микростроении отмечены 
неразложившиеся растительные остатки, микросгустки органики и комковато-зер-
нистые органоминеральные агрегаты (рис. 6). Обломки пород остроугольные, без 
следов аллювиальной или эоловой обработки. Содержание черных органических 
гранул по сравнению с вышележащим слоем заметно выше, но черные сферулы 
среди них не выявлены.

Слой 40–45 см представлен более легкой (по сравнению с вышележащим 
слоем) легкосуглинистой и менее гумифицированной почвенной массой. Мате-
риал слоя характеризуется большим количеством легкорастворимых солей 
(1,15  %) при минимальном в профиле значении рН (5,2). В микростроении отме-
чено увеличение количества черных гранул. На ряде участков шлифа обнаружены 
гнезда песка со специфической субгоризонтальной чешуйчатой организацией  
органики (рис. 7).
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Самый нижний во вскрытом профиле горизонт Q2imp (147–152 см) периоди- 
чески затапливается грунтовыми водами. Он представлен слабоизмененной слегка 
гумусированной (1,2 %) окарбоначенной щелочной легкосуглинистой породой 
с  многочисленными прослоями импрегнированного материала. В микрострое-
нии отмечена организация органического и тонко-пылеватого материала в волны, 
прослои, затеки (рис. 10). Дешифрированы единичные органоглинистые кутаны 
и пылеватые инфиллинги в порах, образующие сферические агрегаты диамет
ром до 1 мм. В горизонте обнаружены черные мелкие (20–50 мкм, единично до 
80–400  мкм) биогенные гранулы, преимущественно сферические и пустотелые, 
встречаются редкие обугленные растительные ткани. 

Таким образом, при описании шлифов было в общей численности выделено 
8 микроформ органического вещества (табл. 2): (1) черные гранулы, (2) хлопье-
видно-сгустковые агрегаты, (3) полуразложившиеся и (4) обугленные раститель-
ные ткани, (5) сложные глинисто-органические сложные агрегаты, (6) органо
минеральные агрегаты, (7) тонкопылеватые органические прослои, (8) чешуйчатые 
агрегаты и (9) органоглинистые кутаны. 

Таблица 2
Микроформы и профильное распределение органического вещества

Горизонт Глубина, см
Микроформы органического вещества

1 2 3 4 5 6 7 8 9

TUR [A-H-Q-IMP]s
1–6 + + ++ +

18–23 ++ +++ ++ +
40–45 +++ + + ++ +++

IMP@,s 90–95 +++ + +++ +++
Qimp 109–114 + ++ ++

IMP2
137–142 + ++ ++
145–150 ++ +++ + + +++

Q2imp 147–152 ++ + +++ +

Примечание: 1 — черные гранулы; 2 — хлопьевидно-сгустковые скопления; 3 — полуразложив-
шиеся растительные ткани; 4 — обугленные растительные ткани; 5 — сложные глинисто-органи-
ческие агрегаты; 6 — органоминеральные агрегаты; 7 — тонкопылевато-органические слои; 8 —  
чешуйчатые агрегаты; 9 — органоглинистые кутаны

Анализ данных показал, что скопления органического вещества отличаются 
большим разнообразием форм и характером распределения как внутри гори-
зонтов, так и по профилю. Скопления представлены: 1) агрегатами черного 
цвета, организованными в виде: а) микрозернистого вещества — единичного 
и в виде микросгустков, распределенных как неупорядоченно, так и в виде 
цепочек и субпараллельных слоев — органических прослоев, перемежающихся 
с тонкопылеватой фракцией; микросгустки в ряде горизонтов представлены 
хлопьевидными агрегатами; б) вокругскелетных пленок (изотропных); 2) остат-
ками корней (свежими, неразложившимися бурого цвета и черными — углистыми); 
3) органоминеральными крупными черными агрегатами — с песчаными зернами, 
растрескавшимися на остроугольные фрагменты, а также сложными бурыми 
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Выводы
1.	 В зоне Кучегэрских гидротерм формируются береговые эндокриотурбо-

земы, приуроченные к болотам и переувлажненным просадкам на аллювиальной 
равнине с нарушенным строением почвенного профиля. Горизонты, слои и мор-
фоны по строению и составу неоднородны и чередуются как в горизонтальном, 
так и вертикальном направлениях. Характерной особенностью этих почв явля-
ется наличие слоев, пропитанных (импрегнированных) темным вязкопластичным 
веществом неясной природы, сильно затвердевающим при высыхании. 

2.	 Органическое вещество отличается большим разнообразием форм и рас-
пределения как внутри горизонтов, так и по профилю, представлено следую- 
щими формами: 1) остатками полуразложившихся или обугленных корней; 
2) агрегатами черного цвета, организованными в виде: а) микрозернистого веще-
ства  — единичного и в виде микросгустков, в ряде горизонтов хлопьевидными 
агрегатами; б)  вокруг скелетных пленок (изотропных); 3) органоминеральными 
крупными черными агрегатами с песчаными зернами, растрескивающимися на 
остроугольные фрагменты; 4) бурыми глинисто-органическими сложными агрега-
тами; 5) агрегатами с чешуйчатой организацией; 6) кутанами органоглинистыми. 

3.	 Богатое разнообразие форм органики и их распределение в профиле под-
тверждают сложный генезис изученного эндокриотурбозема, сформированного 
под влиянием гидротермальных процессов, обусловливающих боковое криоген-
ное движение материала с образованием деформированных и турбированных 
коллизионных зон. Сложные глинисто-органические и органоминеральные агре-
гаты, обнаруженные только в горизонте IMP@,s (70–115 см), на наш взгляд, могут 
быть связаны с дегазацией и инфильтрацией жидкой фазы восходящих флюид-
ных потоков в активной разломной системе Байкальского рифта, а темноцветное 
пропитывающее вещество каким-то образом взаимодействует с органическим 
веществом и/или является его производной, так как количество органики выше  
в импрегнированных горизонтах, чем в прилегающих.
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Abstract. Coastal ridges with turbated soils are formed among the marsh massifs in the north-
west of the Barguzin basin in area of gas-hydrothermal fluids discharge. The morphological 
structure of the soils reflects a combination of endogenous, cryogenic and turbation processes. 
The profile contains a large number of disordered layers, spots, vertical, subvertical or 
horizontal stripes, wedges, fragments of soil layers, etc. The profile formula is presented by 
the following system: TUR[A-H-Q-IMP]s — IMP@,s — Qimp — IMP2 — Q2imp. A rich 
diversity of microforms of soil organic matter has been established on the crest of the diapiric 
ridge (collision zone) both within the horizons and along the profile. They are represented by 
black granules, flake-clump aggregates, semi-decomposed and charred plant tissues, clay-
organic complex aggregates, fine-silty organic interlayers, scaly aggregates and organoclay 
cutans. The upper turbated layer is dominated by semi-decomposed plant tissues, flake-clot 
clusters, black granules, and rare fine-silty organic layers. The micromorphological structure 
of the impregnated layers at depths of 90–95 and 145–150 cm differs. The upper layer is 
characterized by a large number of brown clay-organic complex aggregates, large black 
organo-mineral aggregates with sandy grains cracked into sharp-angled fragments. In the 
lower impregnated horizon, fine-silty organic matter and flake-clump aggregates are found. 
The presence of black granules is noted in both layers. The presence of undecayed brown roots 
and black carbonaceous organic residues has been noted in the quasi-clay horizon (Qimp).  
In the lowest horizon of the exposed profile (Q2imp), subparallel layering is pronounced. 
The article contributes to the theory of soil formation in conditions of intracontinental rifting 
with unloading of geofluids.
Keywords: Transbaikalia, Barguzin Basin, soils of diapiric ridges, turbations, impregnation, 
microforms of organic matter. 
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