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На берегах аккумулятивного типа Восточно-Сибирского моря формируются почвы под морским
влиянием – талассосоли, объединяющие слаборазвитые незадернованные почвы ваттов (регулярно
затопляемой нагонно-приливной зоны), почвы маршей (периодически затопляемой зоны) разной
степени засоления и под различными растительными ассоциациями, а также маритимные почвы –
близкие по строению к зональным и не испытывающие затоплений, где влияние моря проявляется
в аэральном привносе солей и органо-минерального материала с оголенных прибрежных участков.
Слаборазвитые маршевые почвы сохраняют признаки исходного строения материала осадка, сфор-
мированного в зоне ваттов, на которые накладываются процессы засоления, сульфатредукции,
оглеения, криогенного массообмена, а также поступления, накопления и слабой биохимической
трансформации грубого органического вещества. В пределах маршей формируются в разной степе-
ни засоленные почвы с признаками перераспределения солей в толщах профилей, слабого увеличе-
ния их содержания в органосодержащих горизонтах и над мерзлотой, яркого проявлении признаков
сульфатредукции. На территории осоковых маршей доминируют органогенные слабозасоленные и
торфянисто-глееватые почвы. Большая часть почв маршей исследуемой территории формируется в
условиях полигонального мерзлотного рельефа, высокой обводненности профилей, близкого зале-
гания многолетней мерзлоты.
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ВВЕДЕНИЕ
Почвы побережий арктических морей крайне

слабо изучены. Большая протяженность береговой
линии, разнообразие строения берегов, ландшаф-
тов, отложений, характер приливных и сгонно-на-
гонных явлений, соленость моря определяют фор-
мирование широкого спектра почв, строение и
свойства которых здесь осложнены суровостью
климата, криогенными процессами, спецификой
биоты [8, 9, 13, 17, 21, 23, 24, 30, 31]. Значительная
часть побережий северных морей представлена бе-
регами аккумулятивного типа со слабыми уклона-
ми поверхностей. Это ведет к проникновению
морских нагонных вод вглубь суши на десятки ки-
лометров, подпитки ими многочисленных мелких
озер, затопляемых заболоченных лугов, мерзлот-
ных полигонов, что также оказывает влияние на
формирование почв.

Формирующиеся под прямым или опосредо-
ванным влиянием моря, почвы объединены в не-
классификационную группу талассосолей [24] и

включают слаборазвитые незадернованные поч-
вы ваттов, почвы маршей разной степени засоле-
ния и под различными растительными ассоциа-
циями [21, 31], маритимные почвы, близкие по
строению к зональным, где влияние моря прояв-
ляется в аэральном привносе солей и органо-ми-
нерального материала с оголенных прибрежных
участков [7].

ОБЪЕКТЫ И ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ 
РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЙ

Изучены почвы аккумулятивных берегов Во-
сточно-Сибирского моря, формирующиеся в зо-
не арктической тундры на севере Колымской
низменности, в приустьевой части реки Б. Чуко-
чьей и на морских берегах, расположенных север-
нее [9] (рис. 1). Исследованы почвы ваттов – тер-
риторий, непосредственно прилегающих к берего-
вой линии моря, берегам рек или мелких речных
проток, затопляемых морскими водами даже при
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низких ветровых нагонах, а также почвы засолен-
ных и травяно-осоковых маршей – территорий,
затапливаемых в ходе приливов и средних и высо-
ких нагонов. На соседствующих участках корен-
ного берега развиваются маритимные почвы, не
испытывающие затопления, но подверженные
процессу импульверизации солей, в том числе в
составе пены.

Район побережья характеризуется арктическим
морским климатом [1] с продолжительной зимой,
температурами января –35…–37°С, коротким ле-
том с июльскими температурами 8–12°С, годовым
количеством осадков около 150 мм, 30% из кото-
рых выпадают летом, когда часты туманы и моро-
сящие дожди. Снежный покров держится с ок-
тября до июня, вскрытие рек и моря происходит
во второй половине июня [3]. Зачастую шторма-
ми и ветровыми нагонами большие массы мор-
ских льдов в течение лета выносятся на низкие
берега, где происходит их таяние. Летом в при-
брежной части моря температура воды составляет
4–7°С. Поднятие уровня воды при экстремаль-
ных нагонах может превышать 1.5 м, при частых
ординарных подъемах воды в 20–50 см. Мощ-
ность слоя сезонного оттаивания (СТС) в преде-
лах береговой зоны от 30 до 80 см. Полное про-
мерзание СТС происходит поздней осенью, мед-
ленное оттаивание деятельного слоя начинается в
середине июня, после снеготаяния.

Исследуемая территория представляет собой
постепенно расширяющуюся к морю долину ре-
ки Б. Чукочья, достигающую в приморской ча-

сти, занятой маршами и ваттами, более 10 км. Она
ограничена высокими коренными активно разру-
шающимися берегами, сложенными пылеватыми
высокольдистыми отложениями ледового ком-
плекса, содержащими реликтовое органическое
вещество [4–6, 17, 28]. Ширина акватории в устье
около 2 км. Вглубь суши поверхность низкого ак-
кумулятивного берега губы имеет крайне слабый
подъем (менее 1°). Вблизи моря ее высотные от-
метки составляют 0.2–0.5, на удалении 10 км –
1.2–1.5 м над ур. м. В период высоких нагонов
морские воды могут проникать вглубь суши более
чем на 10 км, затопляя прилегающую обширную
равнинную территорию маршей и подтопляя
пойму реки. В прибрежной части устья губы ми-
нерализация вод в августе составляет около 3.0؉,
при среднем показателе в море на удалении в 2 км
от берега – 3.6؉ (n = 6). По данным водной вы-
тяжки поверхностные слои донных отложений
слабо засолены (0.2–0.5؉). В их гранулометриче-
ском составе преобладает мелкий песок, в почвах
маршей доминирует крупная пыль (табл. 1). Поч-
вы и донные отложения прибрежной зоны харак-
теризуются низким содержанием карбонатов, не
превышающим 0.9% (табл. 2). Мелкие фрагменты
раковин в исследуемом материале отсутствуют.
Исследуемые почвы характеризуются морским
типом засоления – хлоридно-сульфатным магни-
ево-натриевым. Показатели плотного остатка
водной вытяжки (ПОВВ) из детрита, отобранно-
го с поверхности в зоне ваттов 0.1–0.5% (табл. 3).

Рис. 1. Картосхема района проведения работ. Условные обозначения: 1 – губа р. Б. Чукочья (трансекты I, II, III); 2 – вис-
ка Энюмчувеем; 3 – виска Агафонова; 4 – р. Гальгаваам; 5 – р. Б. Куропаточья.
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В пределах губы р. Б. Чукочьей заложены 3
почвенных трансекты, пересекающие ее берего-
вую территорию (рис. 1). Трансекта I пересекает
территорию левого берега губы в районе ее устья,
охватывает зону ваттов и прилегающих к ней за-
соленных маршей. Трансекта II находится на уда-
лении в 5 км от берега моря. Трансекта III удалена
от устья губы примерно на 10 км и находится в
районе формирования опресненных речными во-
дами осоково-травяных маршей.

Дополнительно на двух участках низкого по-
бережья Восточно-Сибирского моря, в 50 км се-
вернее губы исследованы почвы в районах устьев
и в долинах двух небольших речных проток – ви-
сок (Энюмчувеем и Агафонова), по которым осу-
ществляется нагон морских вод вглубь суши, в
находящиеся здесь озера. Изучены почвы ваттов,
маршей. Минерализация вод в висках 0.3–0.5؉.
Маритимные почвы изучались на морском побе-
режье и вдоль русел висок на удалении от 0.2 до
0.5 км от зоны маршей. Минерализация вод в
прибрежной части моря в 200 м от устьев висок
составляет 3.7–4.2؉.

Cеверо-западнее, на участках побережья рек
Гальгаваам и Б. Куропаточьей, исследовались мар-

шевые и маритимные почвы, удаленные от мор-
ского побережья на расстояние около 20 км при
минерализации вод в реках около 0.4–0.6؉.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Полевые исследования проведены в середине

августа, в сроки, близкие к периоду максималь-
ного оттаивания СТС. В пределах трансект и на
ключевых участках побережий изучены мерзлот-
ный рельеф, микрорельеф, растительный покров,
мощность СТС, описано морфологическое стро-
ение почв. Термическим щупом, с шагом в 5 см
по глубине, измерена температура почв и отложе-
ний в прибрежной части моря. В маршевых озер-
цах, реках, протоках, в обводненных полигонах и
почвенных разрезах замерены температура, рН
воды, ее электропроводность. Образцы отложе-
ний, почв, вод были отобраны для проведения
дальнейших аналитических исследований. С це-
лью стандартизации сушка насыщенных водой и
обладающих высокой льдистостью образцов почв
и отложений проведена после стока из них грави-
тационной влаги.

Аналитические исследования образцов почв,
отложений и вод выполнены в ЦКП ИФХиБПП

Таблица 1. Гранулометрический состав почв

Разрез Горизонт Глубина, 
см

Содержание фракций Физи-
ческий 
песок

Физи-
ческая 
глина

1–0.25 0.25–0.05 0.05–0.01 0.01–0.005 0.005–0.001 <0.001

%

Наилок губы 0–15 0.14 56.75 26.81 4.37 5.61 6.33 83.70 16.30
Наилок моря 0–15 0.29 31.51 33.20 11.34 9.57 14.09 76.05 23.95

19-24 Оmr؉ 0–8 Не опр.

Тmr؉ 8–15 Не опр.

С؉ = т, dt, s 15–33 0.40 2.38 51.45 13.49 16.84 15.44 54.23 45.77

С؉ = g, dt, s 33–40 0.08 0.67 54.19 15.79 14.97 14.30 54.94 45.06

19-8 С؉ = dt, ох 0–10 1.30 6.96 64.32 7.57 8.10 11.74 72.59 27.41

С؉ = dt, g 10–22 2.42 10.14 50.12 7.29 9.00 12.03 62.68 37.32

С؉ = т, dt 22–30 3.26 11.20 49.42 7.31 13.68 15.13 63.88 36.12

С؉ = dt, g, s 30–55 0.11 12.65 78.65 2.24 0.84 5.51 91.41 8.59

19-23 Оmr؉ 0–5 Не опр.

TSmr؉ 5–20 Не опр.

GS1؉ 20–30 0.61 1.92 55.95 12.99 13.29 15.24 58.48 41.52

GS2؉ 30–45 0.41 16.63 45.51 11.43 12.91 13.10 62.56 37.44

9-5 Т؉ 0–7 Не опр.

ТGs؉ 7–15 0.45 1.61 58.29 13.23 13.55 12.87 60.35 39.65

Gs1؉ 15–30 0.31 3.00 57.90 13.27 13.12 12.40 61.21 38.79

Gs2؉ 50 0.25 6.18 72.83 6.45 7.33 6.95 79.26 20.74
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РАН по общепринятым для почв методикам [19].
Содержание валового углерода (Собщ) и азота
(Nобщ) в образцах определяли в лаборатории поч-
венных циклов азота и углерода ИФХиБПП РАН
с помощью HCNS-анализатора (Leco 932, США).
По разнице между содержанием Собщ и углерода
карбонатов находили содержание органического
углерода (Cорг). Определение катионно-анионно-
го состава водных вытяжек образцов проводили
при отношении массы почвы к объему воды рав-
ном 1 : 25 в органогенных горизонтах и 1 : 5 в ми-
неральных. Определение обменных катионов
(Ca2+, Mg2+, K+, Na+) выполняли методом Пфеф-
фера в модификации Молодцова и Игнатовой.
Содержание железа несиликатных (дитиониторас-
творимых) соединений в образцах установили по
методу Мера-Джексона, аморфных (оксалаторас-
творимых) – по Тамму. По разности между неси-
ликатным и аморфным железом находили содер-
жание его окристаллизованных форм. Подвижные
фосфаты (P2O5) определяли по методу Кирсанова.
В почвенных вытяжках, приготовленных по Кир-
санову, методом пламенной фотометрии устанав-
ливали содержание калия (K2O). Данные о грану-
лометрическом составе образцов почв получены
пипеточным методом [18].

КЛАССИФИКАЦИОННЫЕ ПОДХОДЫ
К ИЗУЧАЕМЫМ ПОЧВАМ

В современной классификации и диагностике
почв России (КиДПР) упоминания о формирую-
щихся под влиянием моря талассосолях – почвах
маршей и ваттов, маритимных, отсутствуют [12].

В соответствии с принципами, заложенными в
КиДПР, нами ранее предложено в стволе синли-
тогенных почв дополнительно на уровне отдела
выделять маршевые почвы (МП), разделяя на ти-
повом уровне их на маршевые гумусовые, марше-
вые торфяно-глеевые, гумусовые глеевые мерз-
лотные [7]. Для обозначения генетических гори-
зонтов, сочетающих признаки синлитогенного и
постсинлитогенного почвообразования, использу-
ется символ “؉”. Присутствие мелкого раститель-
ного детрита в слоях и горизонтах предлагается
обозначать индексом dt. Почвы ваттов отнесены к
стволу первичного почвообразования, с выделени-
ем отдела слаборазвитых маршевых почв (СМП).
На типовом уровне СМП предложено разделять
по наличию или отсутствию слоистости и присут-
ствию поверхностного гумусово-слаборазвитого
горизонта W. Для слоев СМП введено обозначе-
ние ؉, добавляемое к их индексу, с сохранением,
как предложено в КиДПР, показателей грануло-
метрического состава слагающего материала: су-
песчаного – С؉ …, суглинистого – С؉ = и т.д. Слои
принесенного торфа, детрита и другого органиче-
ского материала обозначаются соответствующи-

ми индексами (С؉ т, С؉ dt). На подтиповом уровне
почвы маршей и ваттов подразделяются по при-
сутствию в горизонтах и слоях процессных при-
знаков – s, g, ox, cr, fn, cr. Во всех рассматриваемых
почвах многолетняя мерзлота залегает в пределах
менее 1 м и по этому признаку они отнесены к мерз-
лотным [7].

ПОЧВЫ АККУМУЛЯТИВНЫХ БЕРЕГОВ 
ВОСТОЧНО-СИБИРСКОГО МОРЯ

Слаборазвитые маршевые мерзлотные почвы
ваттов. В приустьевой части губы ватты занимают
непосредственно прилегающую к морю часть по-
бережья, простираясь вглубь его до 300–500 м
(трансекта I). Их поверхность поднята над ур. м.
на 20–30 см и полностью покрывается водами
средних по высоте нагонов. Ровная, часто оголен-
ная, поверхность ваттов нарушена небольшими
углублениями, образовавшимися под действием
выжатых морских льдин при их весенних по-
движках. На ней разбросано множество мелких
луж и небольших озер с минерализацией воды до
7.8 и 4.4؉ соответственно. Ватты покрыты не-
большими пятнами несомкнутых группировок
бескильницы ползучей, на замытых пятнах при-
несенного торфа формируются куртины осоки
блестящей. На поверхности встречаются участ-
ки, нарушенные длинными (до 7 м) и узкими
(около 3 см), замытыми морозобойными трещи-
нами. Вдоль них на поверхности сохраняется вы-
жатый криотурбированный органический мате-
риал, выдавленный на поверхность из средних
частей СТС и позже частично размытый нагон-
ными водами. Поверхности ваттов выполнены
пылеватыми суглинками с абсолютным преобла-
данием крупной и средней пыли, низким содер-
жанием ила (7–10%) и высоком участием расти-
тельного детрита (табл. 1, 2). Материал содержит
от 1.5 до 5.0% Сорг, потери от прокаливания дости-
гают 10%. Вода в разрезах с глубины 5–7 см.
Мощность СТС в августе составляет 40–55 см. Ват-
ты приустьевой части губы характеризуется широ-
ким разнообразием строения и свойств, формиру-
ющихся здесь СМП. В 50–200 м от уреза воды на
лишенном растительности участке ватта заложена
серия разрезов, обладающих существенными раз-
личием строения – составом, мощностью, глуби-
нами залегания слоев, выраженностью признаков
почвообразования.

Разрез 19-24 заложен на удалении 230 м от бе-
рега в переходной к маршам зоне, на ровной ого-
ленной поверхности с отдельными куртинами осок,
пятнами аллохтонного заиленного торфа и детрита,
а также лужами солоноватой воды. Вода в разрезе
стоит с глубины 7 см, минерализация – 3.5؉.
Мощность СТС 40 см.
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Omr؉, 0–8 см. Слой неразложившегося, при-
внесенного, слегка заиленного, свежего расти-
тельного материала (опад и торф) с поверхности
прикрытого органо-минеральной серой пленкой.

Tmr؉, 8–15 см. Темный заиленный полуразло-
жившийся торф, состоящий из опада осок и мха,
обводнен. Переход резкий.

С؉= т, dt, s, 15–33 см. Темно-серый пылеватый су-
глинок с участием торфа, детрита и мелких черных
пятен выделений сульфидов, обводнен, сильный
запах сероводорода. Переход резкий.

С؉= g, dt, s, 33–40 см. Голубовато-серый пылева-
тый суглинок с детритом, темными пятнами и зо-
нами выделений сульфидов, обводнен. Подсти-
лается темным льдистым мерзлым суглинком.

Почва – слаборазвитая маршевая слоистая гле-
еватая засоленная мерзлотная.

Характеризуется хлоридно-сульфатным засо-
лением с наиболее высокой концентрацией солей
в верхнем органогенном слое (табл. 3). С перехо-
дом в минеральные слои степень засоления резко
уменьшается (ПОВВ – 0.4%) и остается в профи-
ле стабильной при том же типе засоления и раз-
ной степени проявления признаков присутствия
сульфидов в отдельных слоях. Слои торфа и дет-
рита обладают кислой реакцией, минеральные –
от слабокислой до нейтральной. В минеральных
слоях, при потерях от прокаливания до 10–12%,
содержание Сорг составляет около 2%. Слои ха-
рактеризуются низким содержанием карбонатов
и высоким подвижных форм фосфора и калия.

Особенности строения отдельных почв заклю-
чаются в нарушении криотурбациями верхних
слоев (их разрыве, перемешивании материала) до
глубины более 20 см. Нижние горизонты несут
признаки присутствия сульфидов содержания со-
лей в профиле (от 0.62 до 0.75%) с равномерным
распределением их по профилю.

Такие почвы можно диагностировать как сла-
боразвитые маршевые слоистые криотурбирован-
ные засоленные мерзлотные.

В пределах трансекты II изучена серия разре-
зов слаборазвитых маршевых почв, удаленных от
берега на 20–50 м и находящихся над урезом воды
на 30–80 см.

Разрез 16-06 заложен на поверхности, покры-
той разреженным покровом бескильницы. СТС –
65 см. Профиль имеет слоистое строение с верхним
слоем (0–2 см), выполненным сильно заиленным
уплотненным торфяным материалом, переплетен-
ным корнями бескильницы. Тип строения профи-
ля: С؉ = т – С؉ = g – С؉ = g, ox – С؉ = т – С؉ = т, s – С؉ = ss.
Вода с 40 см, нижние слои засолены (ПОВВ 5.6%),
тип засоления – хлоридно-натриевый. Профиль
издает сильный запах сероводорода. Надмерзлот-
ный слой мощностью более 10 см, с отрицатель-

ной температурой –1.8°С, находится в талом со-
стоянии (рис. 2).

Почва – слаборазвитая маршевая слоистая гле-
еватая засоленная мерзлотная.

Близкие по строению слаборазвитые маршевые
слоистые криотурбированные засоленные мерз-
лотные почвы небольшими массивами проникают
вглубь территории губы до 7 км. На отдельных ого-
ленных участках или с сильно разреженным покро-
вом шейхцерии формируется мелкая трещинова-
тая полигональная сеть с размерами полигонов 60–
70 см, покрытых вынесенным из средних частей
профилей криотурбированным материалом. С
удалением от моря ширина зоны ваттов резко со-
кращается, они приурочены к краям береговой
линии губы и берегам мелких проток с обилием
луж и мелких солоноватых озер. Поверхности
подняты на 25–30 см над ур. м., мощность СТС
40–50 см. Под пятнами шейхцерии формируются
фрагменты торфяно-корневой дернины мощно-
стью до 5 см. Поверхность разбита системой за-
мытых длинных мерзлотных трещин (длиной до

Рис. 2. Распределение температур в оттаявших про-
филях маршевых и слаборазвитых маршевых почв.
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5–7 м и шириной до 10–15 см), окаймленных низ-
кими валиками излившегося материала из смеси
пыли и грубого торфа, разрушающимися нагонны-
ми водами. Криотурбированный материал, пере-
распределяясь по поверхности ватта и перекрыва-
ясь свежими наносами, образует фрагментарное
слоистое строения осадка. Формирующиеся поч-
вы отнесены к слаборазвитым маршевым слои-
стым криотурбированным глееватым засолен-
ным мерзлотным. Севернее губы, на побережье
моря, ватты ограничены обрывом активно разру-
шающейся морской террасы высотой до 2.5 м.
Ширина их – от первых до десятков метров. На
отдельных участках поверхность покрыта переот-
ложенным, заиленным грубым торфянистым ма-
териалом или детритом.

Разрез 19-08 заложен в 8 м от берегового усту-
па, на выровненном участке ватта в 10 м от уреза
воды. С поверхности покрыт трехсантиметровым
слоем намытого детрита и разряженными пятна-
ми шейхцерии. Мощность СТС 55 см, вода с глу-
бины 5 см, минерализация – 0.7؉. В море, на уда-
лении 100 м от берега минерализация воды – 3.7؉.
Профиль имеет организацию С؉ = dt, ох – С؉ = dt, g–
С؉ = т, dt – С؉ = dt, g, s. Слагающие профиль слои су-
глинка насыщены детритом. Материал верхнего
слоя окислен, имеет охристую окраску и содер-
жит мелкие включения оксидов железа. Залегаю-
щий под ним слой несет признаки слабого оглее-
ния, нижняя его часть окрашена в сизые тона с
черными примазками сульфидов.

Почва – слаборазвитая маршевая слоистая гле-
еватая засоленная мерзлотная.

В гранулометрическом составе преобладает
крупная пыль. Реакция профиля слабокислая, в
надмерзлотных слоях кислая (табл. 1–3). Почва за-
солена (ПОВВ – 0.65%), с некоторым увеличением
содержания солей в оторфованном слое централь-
ной части профиля при сульфатно-хлоридном типе
засоления. Содержание подвижных форм фосфора
и калия высокое. Внутри береговой зоны неболь-
шие участки ваттов встречены на удалении 1.5–
2 км от моря на берегах висок, в зоне влияния
средних морских нагонов. Минерализация вод в
висках – 1–1.7؉. В формирующихся СМП отсут-
ствует слоистость. Они выполнены серым пылева-
тым суглинком с включением равномерно распре-
деленного в нем детрита. Вода с глубины 20 см.
В средних и нижних частях присутствуют отдель-
ные пятна оглеения. В верхней сформирован тем-
ный горизонт W, мощностью до 3–5 см, обогащен-
ный детритом, мелкими корнями, продуктами их
гумификации со слабо выраженной непрочной
мелкокомковатой структурой. Профиль слабо за-
солен (ПОВВ 0.2–0.3%), со слабым увеличением
содержанием солей в надмерзлотной части (0.4–
0.5%), при некотором преобладании содержания
сульфатов над хлором, и доминированием Na в

составе катионов. Сорг равномерно распределен
по глубине (от 1.4 до 1.8%). Потеря от прокалива-
ния от 8 до 12%, за исключением гор. W, в кото-
ром эти показатели составляют соответственно
2.8 и 15%.

Почвы с организацией профиля W – С؉ = dt, g

отнесены к пелоземам маршевым глееватым мерз-
лотным.

Почвы маршей. В пределах береговой части губы
выделяются две зоны маршей – засоленных, при-
легающих к морскому побережью и осоково-зла-
ковых – удаленных от него и реже затапливающих-
ся нагонными водами. В зоне засоленных маршей
присутствует система мелких засоленных озер, свя-
занных между собой и морем и мелких западин с
минерализацией вод 1.5–4.0؉. Поверхность по-
крыта преимущественно осоками с участием шей-
хцерии и проективным покрытием (ПП) 60–100%.

Разрез 19-23 заложен в 600 м от берега моря, на
поверхности поднятой на 80 см над его уровнем,
под осоками с участием шейхцерии, ПП около
60%. Микрорельеф представлен отдельными осо-
ковыми кочками и бугорками привнесенного полу-
разложившегося торфа. Мощность СТС – 50 см,
вода с глубины 10 см.

Оmr؉, 0–5 см. Подстилочно-торфяный, слабо-
разложенный, рыхлый материал, состоящий из
травянистого опада, слабо заилен.

TSmr؉, 5–20 см. Черный, среднеразложив-
шийся, заиленный моховой торф, пронизанный
тонкими корнями осок, с запахом сероводорода.
Обводнен. Переход резкий.

GS1؉, 20–30 см. Темно-сизый пылеватый су-
глинок, с черными пятнами сульфидов по зонам
оторфованного материала. Единичные тонкие
корни, обводнен. Переход резкий. Слабый запах
сероводорода.

GS2؉, 30–45 см. Черный с сизоватым оттенком
пылеватый суглинок, с тонкими прослоями, обо-
гащенными сильноразложившимся торфяни-
стым материалом. Обводнен. Подстилается тем-
ным льдистым пылеватым суглинком.

Почва – маршевая торфянисто-глеевая засо-
ленная мерзлотная.

Для данной почвы характерно резкое умень-
шение содержание Сорг, с переходом в минераль-
ные части профиля уменьшаются показатели по-
терь от прокаливания, что вызвано миграцией
сюда подвижных форм органического вещества
из торфяного горизонта (табл. 1–3). Кислая реак-
ция верхних органогенных горизонтов сменяется
на нейтральную с глубиной. При хлоридно-суль-
фатном засолении показатели ПОВВ в торфяном
горизонте составляют 6.4% при сумме катионов и
анионов – около 5%, что соответствует показате-
лям солончаковых горизонтов. В минеральных
горизонтах центральных частей профилей засо-
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ление уменьшается, в надмерзлотных – возраста-
ет. В составе обменных оснований доминируют
магний и кальций при высоких значениях содер-
жания натрия. Высоко также содержание по-
движных форм фосфора и калия.

На удаленных от берегов озер и проток участ-
ках под покровом осоковой растительности фор-
мируются маршевые почвы с организацией про-
филя Оmr؉–Тmr؉–Тs؉–GS؉ с оторфованной верх-
ней частью профиля до глубины 30 см и яркими
признаками присутствия сульфидов в нижних ми-
неральных горизонтах. Торфяные горизонты верх-
них частей профилей засолены (ПОВВ до 2.3%),
постепенно опресняются с глубиной (в централь-
ных частях до 0.6%) при сохранении химизма за-
соления. Такие почвы относятся к маршевым тор-
фяно-глеевым засоленным мерзлотным.

Большим сходством строения профилей, хи-
мизма засоления, основных свойств характеризу-
ются почвы засоленных маршей низких морских
побережий вне губы и прибрежных районов ви-
сок, где они занимают зоны шириной от десятков
до первых километров. Почвы обладают слабой и
средней степенями засоления минеральных гори-
зонтов (ПОВВ – 0.3–0.5%) и более высокой верх-
них – торфянистых или серогумусовых (дерно-
вых), в которых ПОВВ в зависимости от удаления
от моря составляет от 1.5 до 2.0%. На слабозадер-
нованных участках засоленных маршей изредка
проявляются признаки криотурбаций.

Почвы травяно-осоковых маршей. С удалением
от морского побережья степень засоления мар-
шей уменьшается, нагонные воды затапливают
эту территорию не чаще двух раз в год. Минерали-
зация вод в протоках, озерах колеблется от 0.5 до
1.2؉. Полигональный мерзлотный рельеф ведет к
задержанию влаги в центральных частях полиго-
нов, включая воды нагонов и атмосферные осад-
ки, определяя степени их обводненности, засоле-
ния, характер протекающего здесь почвообразо-
вания. Обводненные полигоны заняты мхами и
пушицей, в менее обводненных развит покров
осоки обертковидной с ПП до 100%. Вода в профи-
лях на глубине 5–8 см, мощность СТС 40–50 см.
Уплощенные валики покрыты злаками, разнотра-
вьем, стелющимися формами ив. Часть полигонов
обводнена с поверхности, Подобные территории
отнесены к маршевым осоковым лугам [2].

На территории осоковых лугов с полигональ-
но-валиковым рельефом, размерами полигонов
16–18 м и валиками высотой 0.5–0.6 м, заложена
серия разрезов, различающихся степенью обвод-
ненности почв и составом растительности.

Разрез 19-05 расположен в центральной части
полигона с покровом осоки, мха при ПП 100%.
Вода с глубины 5 см, минерализация – 0.4؉,
СТС – 50 см.

Тmr؉, 0–7 см. Бурый слабо разложенный за-
иленный осоковый торф, густо пронизан корня-
ми. Переход резкий.

ТGs؉, 7–15 см. Сизый пылеватый суглинок с
включением отдельных крупных зон темного
торфяного материала, мелких темных пятен суль-
фидов, редкими корнями осок. Переход посте-
пенный.

Gs؉1, 15–30 см. Сизый пылеватый суглинок с
черными пятнами сульфидов и единичными кор-
нями осок. Издает сильный запах сероводорода.
Переход постепенный.

Gs2؉, 30–50 см. Сизый пылеватый суглинок с
редкими мелкими черными пятнами.

Почва – маршевая торфяно-глеевая засоленная
мерзлотная.

Почва не засолена, за исключением самого верх-
него горизонта Тmr؉, где значения ПОВВ достига-
ют 1.8%. В гранулометрическом составе мине-
ральных горизонтов доминирует пыль. При не-
высоких показателях содержания Сорг, потери от
прокаливания высоки, реакция почв слабокис-
лая (табл. 1–3).

На межполигональных валах шириной до 2 м,
высотой 45 см покрытых разнотравно-злаковой
растительностью с участием осок, мха, единич-
ных ив, при мощности СТС около 40 см форми-
руются торфяно-глееземы мерзлотные (ТG؉-Вg؉-
[Tmr]؉-G؉), обладающие сухим профилем, с лин-
зами уплотненного слабо заиленного торфа в цен-
тральных частях ПОВВ минеральных горизонтов
менее 0.1, в торфяных – 0.3–0.4%. Профиль имеет
слабокислую реакцию.

В обводненных полигонах с мохово-пушицевой
растительностью, мощностью СТС 45 см, форми-
руются маршевые торфяно-глеевые мерзлотные
почвы. Почвы не засолены (ПОВВ < 0.1%), облада-
ют слабокислой реакцией. На низких террасах
долин крупных рек Гальгаваам, Б. Куропаточья,
расположенных здесь озер в условиях отсутствия
мерзлотного рельефа формируются маршевые
торфяно-глеевые слабозасоленные мерзлотные
почвы (ПОВВ 0.3–0.4%). Они встречаются на уда-
лении до 20 км от морского побережья. Сходные
почвы с организацией профиля О–Т؉–GTs؉ разви-
ты и в обводненных полигонах под пушицево-осо-
ковыми ассоциациями при мощности СТС 45 см.

На удалении 10 км от морского побережья
вблизи речных берегов, в условиях отсутствия по-
лигонов под осоково-разнотравной растительно-
стью с участием мхов на пылеватых суглинках
формируются маршевые мерзлотные почвы с гру-
богумусовым верхним горизонтом. Профили не
обводнены. Мощность СТС 45 см. Горизонт АО
мощностью 10 см состоит из смеси пылеватого
суглинка с сильно измельченным полуразложив-
шимся буроватым торфом, густо переплетенного
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корнями травянистых растений с тенденцией об-
разовывать мелкокомковатые структурные от-
дельности. Подстилающие минеральные гори-
зонты (Вg؉, Вg, fe؉) обладают сизоватой-ржавой
окраской с яркими охристыми пятнами, содер-
жание которых возрастает с глубиной. Засоление
отсутствует (ПОВВ < 0.1%). Близкие по строению
маршевые почвы описаны Еловской и Каравае-
вой западнее, на побережье Восточно-Сибирско-
го моря, где они формируются на опесчаненных
пылеватых морских отложениях. Почвы засоле-
ны слабо, несут признаки формирования дерно-
вого горизонта и отнесены к маршевым дерно-
вым глеевым [8, 10].

В условиях низких пологих берегов и хорошо
выраженного мерзлотного полигонального рельефа
переход от почв маршей к маритимным выражен
неявно, зона их распространения не превышает
первых сотен метров. Влияние моря проявляется в
слабом засолении почв отдельных мерзлотных по-
лигонов (ПОВВ 0.1–0.3%), под влиянием аэрально-
го переноса солей, включая материал морской пе-
ны, которая образуется при штормах и нагонах, а
также заноса с маршей засоленного растительного
детрита. Большинство формирующихся здесь почв
представлены глееземами, торфяно-глееземами,
торфяными мерзлотными почвами и их слабоза-
соленными вариантами.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Особенности условий формирования талассо-

лей аккумулятивных берегов Северо-Восточного
моря определяются суровостью климата, малой
мощностью СТС, краткостью периода оттаива-
ния профилей, их высокой обводненностью, низ-
кими летними температурами с доминирующими
значениями ниже температур биологической ак-
тивности (5°С) (рис. 2). Важной чертой является
относительная геологическая молодость побере-
жья, оцениваемая концом плейстоцена началом
голоцена [15, 27], современная активная пере-
стройка его поверхности и береговой линии под
влиянием термокарста и термоабразии. Большое
значение в протекающем здесь почвообразова-
нии имеет мерзлотный полигональный рельеф,
который определяет перераспределение и задер-
жание нагонных вод в полигонах, постоянную
высокую обводненность формирующихся в них
почв. Невысокая минерализация вод Восточно-
Сибирского моря обеспечивает слабую засолен-
ность прибрежных почв, а регулярные штормо-
вые явления – значительную частоту и высоту на-
гонов, активную термоабразию берегового усту-
па, поступление в зону ваттов и маршей больших
объемов грубого органического и пылеватого ма-
териала, что характерно для большинства почв
аккумулятивных берегов Арктики [11, 20, 29, 30].
Вынос на прибрежную территорию значительных

объемов мощных плавучих льдов ведет к образо-
ванию эрозионных форм микрорельефа, а их тая-
ние – к локальному опреснению почв и накапли-
вающихся отложений. Суровые климатические
условия определяют ограниченный видовой со-
став растительности, при этом часть ее опада с
ваттов, участков засоленных маршей нагонами
выносится за пределы территорий своего образо-
вания и, отлагаясь, участвует в формировании
торфяных горизонтов из материала смешанного,
автохтонно – аллохтонного происхождения.

Слаборазвитые маршевые мерзлотные почвы.
Характерными чертами их строения является сла-
бая проработка профилей процессами постлито-
генного почвообразования, близкое залегание
мерзлотного водоупора (30–80 см), обводнен-
ность профилей. Насыщенность почв водой при
нагонах и сгонах препятствует активному поступ-
лению в них свежих порций солей, их перерас-
пределению с глубиной. При наличии в слоях ор-
ганического вещества и солей, ярко проявляются
морфохроматические признаки сульфидного за-
соления (отдельные округлые темноокрашенные
зоны, диаметром 2–4 мм), при низком содержа-
нии солей – слабые признаки оглеения (охристые
и сизые морфоны до нескольких сантиметром в
диаметре). Присутствие слоев грубого органиче-
ского материала ограничивает прогрев почв и
снижает мощность СТС. СМП обладают пре-
имущественно хлоридно-сульфатным магние-
во-натриевым типом засоления. Засоленность
почв определяется близостью моря и локальны-
ми условиями их формирования: наличием мел-
ких водоемов, площадок, где происходит таяние
выжатых морских льдов, нахождением больших
масс снежных надувов. Повышенным засолени-
ем обладают слои с наличием грубого органиче-
ского материала, особенно в верхних частях про-
филей (ПОВВ > 3.5%), что позволяет отнести та-
кие почвы к сильнозасоленным. С глубиной
степень засоления уменьшается. Средним к силь-
ному засолением (ПОВВ – 0.6–0.8%) характери-
зуются СМП, формирующиеся на участках, при-
легающих к береговому уступу, где происходит
таяние надувов снега и максимум содержания со-
лей смещен в центральные части профилей. На
удаленных от моря ваттах встречены СМП с по-
вышенным содержанием солей в надмерзлот-
ных частях профилей (ПОВВ до 2.5–3.5%), ма-
териал которых находится в талом состоянии
при отрицательной температуре в середине ав-
густа (–1…–2°С), что связано с отжатием солей в
составе растворов к границе многолетней мерзло-
ты при осенне-зимнем промерзании. Реакция
профилей СМП от кислой в верхних до слабокис-
лой и нейтральной в средних и нижних. Потери
от прокаливания в слоях, содержащих торф или
детрит, в значительной степени определяется со-
держанием в них минеральных примесей. В сло-
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ях, полностью состоящих из грубого органиче-
ского материала, они достигают 25% при отноше-
нии С : N – 12–15, что может быть связано со
слабой биогеохимической трансформацией орга-
нического материала, в целом характерной для
почв побережий арктических морей [13, 14, 23]. В
минеральных слоях содержание Сорг составляет
1.5–1.8%, при потерях при прокаливании – 9–
10% и некотором сужении соотношения С : N до
8–10. В составе обменных оснований доминиру-
ют магний и кальций, при близком к ним содержа-
нии натрия. Почвы обладают низким содержанием
карбонатов, сходным с пылеватыми отложениями
прилегающего района и морскими осадками. Со
свойствами минеральных осадков связаны и высо-
кие показатели содержания подвижных форм фос-
фора и калия, достигающие значений 3–5 и 2.5–
6 мг/кг соответственно, что близко к содержанию
их в позднеплейстоценовых отложениях и почвах
Колымской низменности [5, 6]. Отличия заклю-
чаются в преобладании в почвах маршей содер-
жания подвижного калия над фосфором.

В минеральных слоях СМП содержание неси-
ликатных соединений железа наиболее высоко
(табл. 2), аморфные формы преобладают над
окристаллизованными. Связи содержания этих
соединений со степенью засоления и признаками
формирования в них сульфидов не выявлено.

Специфика строения СМП проявляется в на-
личии в них признаков криотурбаций. Наиболее
ярко они проявляются в почвах, которые не со-
держат прослоев грубого растительного материа-
ла в приповерхностных частях профилей и ли-
шенных напочвенного растительного покрова.

В маршевых почвах побережий арктических
морей существует устойчивая взаимосвязь строе-
ния и свойств в зависимости от удаленности от
моря, развития мерзлотного полигонального ре-
льефа, обводненности профилей, растительности
[16, 20, 22–26]. Торфяные горизонты несут при-
знаки заиливания (Тmr؉), лежащие глубже мине-
ральные части профилей дифференцированы на
генетические горизонты. В их свойствах и строе-
нии сохраняются признаки, унаследованные от
предыдущих, более активных стадий синлитоген-
ного почвообразования, на которые накладывается
влияние современного, постлитогенного. Почвы
мерзлотных полигонов обводнены с поверхности
или с глубины не более 5–15 см. В зависимости от
мощности поверхностного торфяного горизонта,
наличия органического материала в центральных
частях профилей, их обводненности, мощности
СТС могут меняться от 30 до 75 см. На засолен-
ных маршах формируются маршевые торфяные
мерзлотные почвы с широким диапазоном засо-
ления. Наиболее засолены почвы, развивающие-
ся вблизи моря, особенно их верхние торфяные
горизонты. Содержание несиликатных соедине-

ний железа в них меньше, чем в СМП, при преоб-
ладании окристаллизованных форм (табл. 2). По-
вышенным засолением обладают погребенные
торфяные горизонты, что связано с сорбцией и
удержанием солей грубым органическим матери-
алом [13]. Почвы имеют кислую реакцию, содер-
жат в минеральных горизонтах до 2.5% Сорг, что
обеспечивает яркое проявление в них признаков
формирования сульфидов, здесь высокое содер-
жание подвижных форм калия и фосфора. Значи-
тельная обводненность почв маршей, наличие
торфяного горизонта резко снижает проявление в
них признаков криотурбаций.

На травянистых маршах, при доминировании
постлитогенного педогенеза, разнообразие почв
уменьшается. В условиях полигонального релье-
фа формируются маршевые торфяные, маршевые
глеевые мерзлотные почвы, обводненные с глу-
бины 5–15 см Мощность торфяного горизонта в
них не превышает 20 см, при потерях от прокали-
вания 30–45%. Показатели ПОВВ в почвах травя-
нистых маршей составляют от 0.1 до 1% с макси-
мумом содержания солей в верхних горизонтах
при хлоридно-сульфатном типе засоления. Даже
в условиях слабого засоления горизонты могут
иметь интенсивную черную окраску, указываю-
щую на наличие сульфидов, что может быть свя-
зано как с их реликтовым происхождением, так и
с длительно идущей сульфатредукцией в устойчи-
вых восстановительных условиях [20, 24]. Про-
фили обладают слабокислой и кислой реакцией.
Признаки криотурбаций в почвах маршей выра-
жены слабо или отсутствуют.

На участках с полигонально-трещиноватым ре-
льефом и на межполигональных валах в условиях
отсутствия обводненности профилей формируют-
ся торфяно-глееземы и глееземы с грубогумусовым
горизонтом. Верхние горизонты могут быть слабо
засолены (ПОВВ до 0.3%), при потерях от прока-
ливания до 40%, отношением С : N от 8 до 12, что
свидетельствует о слабом поступлении в них ми-
неральных взвесей с нагонными водами. Почвы
обладают слабокислой реакцией, содержанием
Сорг в минеральных горизонтах до 1.3%, высоки-
ми показателями содержания в них подвижных
форм калия и фосфора.

Маритимные мерзлотные почвы побережья об-
ладают строением, характерным для зональных
почв арктических тундр, и преимущественно
представлены криоземами, мерзлотными глеезе-
мами и торфяно-глееземами. Влияние моря здесь
проявляется в присутствии в горизонтах отдель-
ных свойств и признаков, не формирующих са-
мостоятельных генетических горизонтов (s, mr, g)
и связано с импульверизацией солей (ПОВВ 0.1–
0.3%), ветровом приносе с оголенных участков
ваттов и маршей минерального материала и рас-
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тительного детрита, устойчивым повышенным
увлажнением из-за близкого нахождения моря.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Почвы маршей аккумулятивных берегов Во-

сточно-Сибирского моря (в том числе слабораз-
витые) обладают рядом черт строения, свойств,
закономерностей развития и распространения,
определяемых спецификой их формирования в
восточном секторе российской Арктики. Наибо-
лее высоким разнообразием строения, свойств,
динамикой перестройки характеризуются слабо-
развитые маршевые почвы. Наряду с факторами
влияния моря, на формирование почв засолен-
ных и травяно-осоковых маршей определяющее
значение в их развитии приобретает наличие
мерзлотного полигонального рельефа и развитие
криогенных процессов, дополнительно способ-
ствующих переувлажнению профилей.
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Soils of the Accumulative Shores of the East-Siberian Sea
S. V. Gubin1, *, A. V. Lupachev1, and A. K. Khodzhaeva1

1 Institute of Physicochemical and Biological Problems of Soil Science, Russian Academy of Sciences,
Pushchino, Moscow oblast, 142290 Russia

*е-mail: gubin.stas@mail.ru

Thalassosols that form on the accumulative types of shores of the East-Siberian Sea unite initial soils of
regularly f looded watten territories with sparse vegetation, episodically f looded marsh soils with different
degree of salinization and maritime soils that are morphologically close to the zonal soils but are affected
by the impulverization of salts and organo-mineral matter from the non-vegetated seashores. Weakly de-
veloped marsh soils have the initial features and structure of the marine sediments combined with the pro-
cesses of salinization, sulfate-reduction, gleyization, cryogenic mass-exchange as well as the processes of
accumulation and weak biochemical transformation of the coarse organic matter. Soils with different de-
gree of salinization form within the marsh territories with the horizons of salt acсumulation in the upper-
most organogenic horizons and in the suprapermafrost layers along with well-expressed sulfate-reduction.
Weakly salinized organogenic and peaty-gleyic soils dominate of the territories of sedge marshes. The ma-
jority of studied marsh soils form under the conditions of well-expressed polygonal microrelief, high water
content and close underlying of permafrost.

Keywords: Arctic, marsh, watten, marsh soils, maritime soils, permafrost, Tidalic Cryosols
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