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Почвообразование на террасах озерно-аласных котловин в тундровой зоне Колымской низменно-
сти протекает на отложениях, различающихся своим происхождением, но обладающих достаточно
высоким сходством состава и свойств материала. Строение почв и почвенного покрова террас и
склонов котловин отражает основные тренды протекающего здесь в голоцене почвообразования и
происходящей перестройки ландшафтной обстановки. На террасах высокого и среднего уровней
четко прослеживается тенденция развития почв в направлении формирования криоземов, домини-
рующая и на территории водораздельных поверхностей. На террасах низкого уровня и днищах озер-
но-аласных котловин идут оглеение и торфонакопление, имеющие здесь устойчивый и прогресси-
рующий характер. Почвообразование протекает при близком залегании границы многолетней
мерзлоты, расположенной на глубине менее метра, и все формирующиеся на рассматриваемой тер-
ритории почвы, относятся к мерзлотным (Cryosols).
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ВВЕДЕНИЕ

Обширные территории приморских низменно-
стей Севера Якутии сложены высокольдистыми
позднеплейстоценовыми отложениями ледового
комплекса (ЛК) или продуктами их переработки в
голоцене – озерно-аласными и, в меньшей степе-
ни, аллювиальными отложениями. Масштабное
потепление на границе голоцена и плейстоцена
привело к началу быстрой и коренной перестройки
общей ландшафтной обстановки равнин Древней
Берингии, резкому увеличению гидроморфизма их
поверхности, а последовавшее за этим перерас-
пределение влаги и ее накопление на отдельных
участках – обусловило формирование множе-
ства термокарстовых западин и озер. Их даль-
нейшее развитие коренным образом преобразо-
вало поверхность и ландшафты низменностей.
По проведенным оценкам, в различных частях
их территории от севера таежной зоны до аркти-
ческих побережий останцы позднеплейстоцено-
вых равнин, сложенные отложениями ЛК и на-
зываемые едомами, могут занимать от 15 до 40%
площади отдельных районов [4, 13]. Остальные
территории представляют собой обширные озер-
но-аласные котловины, часто именуемые “аласа-

ми”, размеры которых могут достигать площади
десятков квадратных километров. Котловины
сильно террасированы, что отражает их развитие
с начала голоцена до настоящего времени под
влиянием активной перестройки озерно-речных
систем. Изучение почв и почвенного покрова на
террасах и днищах в разные периоды голоцена
сошедших термокарстовых озер позволяет про-
следить тренд современного почвообразования,
установить его зависимость от подстилающих поч-
вы отложений, возраста поверхностей, изменения
степени их гидроморфизма, развития мерзлотного
рельефа различных уровней, растительного покро-
ва и других факторов, определяющих формирова-
ние почв.

ПОДХОДЫ И МЕТОДЫ
Работы по изучению отложений и почв озер-

но-аласных котловин (ОАК) проводились на тер-
ритории Колымской и Яно-Индигирской низ-
менностей в пределах южных, типичных и аркти-
ческих тундр. Маршрутными исследованиями
были охвачены водораздельные пространства и
территории многочисленных ОАК, прилегающих
к водосборам крупных рек низменностей: Колы-
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мы, Б. Чукочьей, Алазеи, Б. Куропаточьей, Галь-
гаваама, Б. Хомус–Юряха, Аллаихи, Индигирки
и более мелких их притоков (рис. 1). Работы реали-
зовались путем заложения более 50-ти трансект, пе-
ресекающих поверхности котловин от водораздель-
ных участков, через террасы всех уровней до днищ
сошедших озер. Изучены долины рек, большинство
террас которых являются днищами ранее сошед-
ших термокарстовых озер. Исследования проводи-
лись преимущественно в конце летнего сезона, в
сроки близкие к периоду максимального сезонного
оттаивания профилей. Параллельно с почвами, в
расчистках термоэрозионных обрывов берегов
озер, ОАК, рек и морских побережий изучалось
строение подстилающих почвы отложений – ледо-
вого комплекса, покровного слоя, представляюще-
го слой оттаивания отложений в ранние, более
теплые периоды голоцена и ныне находящегося в
мерзлом состоянии, слоев озерных осадков и та-
беральных толщ. Особое внимание было уделено
нижним частям профилей и самым верхним слоям
многолетней мерзлоты на склонах террас, где ак-
тивно проявляются признаки солифлюкции – те-
чения, сползания и перемешивания материала ра-
нее формировавшихся и ныне формирующихся
почв. В ходе морфологического описания особое
внимание уделялось оценке участия этого матери-
ала в формировании профилей современных почв.

При проведении полевых работ почвенные
разрезы углублялись на 10–20 см в подстилаю-
щую многолетнюю мерзлоту. В связи с активно
идущим на территории рассматриваемых тундр
пятнообразованием, постепенным зарастанием
пятен и присутствием в почвенном покрове ши-
рокого спектра криоземов – от почв голых пятен

до полноценно развитых профилей – для физи-
ко-химических исследований были выбраны
почвы, обладающие наиболее полноразвитыми
профилями. При полевых исследованиях криозе-
мов выделяемый в Классификации почв [19] диа-
гностический горизонт CR был разделен на две
части CR1 и CR2. Это вызвано устойчивым и зна-
чительным различием верхней и нижней частей
CR по структурным признакам, плотности сло-
жения материала, реже по окраске и доле крио-
турбированного грубого органического материа-
ла в общем материале горизонта.

Морфологическое строение почв, их химиче-
ские свойства и свойства подстилающих отложе-
ний на террасах разного уровня и возраста
изучалось в узких зонах трансект. Для получения
дополнительных представлений о характере ис-
следуемых почв привлечены аналитические ма-
териалы по почвам других районов Колымской
низменности, преимущественно в пределах ти-
пичной и арктической тундры.

Оценка площадей, занятых террасами разного
уровня, проводилась на базе 23 крупных урочищ,
занятых ОАК, с использованием карт масштаба
1 : 200000 и 1 : 100000, материалов космической
съемки, дополненных маршрутными наблюде-
ниями.

При подсчетах, оценке и сравнении площадей,
занятых террасами разного уровня в пределах ОАК,
исключены площади, занимаемые в них поверх-
ностями озер. Аналитические исследования поч-
венных образцов выполнены в ЦКП ИФХиБПП
РАН. Определение валового содержания органи-
ческого углерода (С орг) и общего азота (N общ) в
почвенных образцах выполнено с помощью авто-
матического HCNS-анализатора “Elementar Vario
El III” (Германия). Валовой состав определялся
рентген-флуоресцентным методом на Spectroscan
MAX GV (Россия). При проведении работ ис-
пользована Классификация и диагностика почв
России 2004 г. [19], Мировая реферативная база
почвенных ресурсов [22], Полевой определитель
почв России [23].

ОРГАНИЗАЦИЯ И РАЗВИТИЕ
АЛАСНЫХ КОТЛОВИН

ПРИМОРСКИХ НИЗМЕННОСТЕЙ

Район исследований характеризуется сурово-
стью климата (средняя температура января –35…
–37°С, июля 8–12°С, общее количество осадков –
менее 150 мм), на долю летнего периода приходится
около 1/3. Деятельный слой начинает оттаивать в
конце мая, промерзать – в конце сентября, смыка-
ние мерзлоты приходится на середину–конец ок-
тября. Мощность многолетнемерзлых пород со-
ставляет более 600 м, их температура –7…–13°С,

Рис. 1. Участки проведения исследований почв озер-
но-аласных котловин на Колымской низменности.
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глубины сезонного оттаивания не превышают
80 см [2].

Общепринято, что перестройка рельефа при-
морских низменностей связана с резким потепле-
нием на границе голоцена–плейстоцена, начав-
шимся 12–13 тысяч лет назад [13–15, 24, 27, 29].
Поверхность территорий низменностей на за-
ключительном этапе плейстоцена была сложена
отложениями ЛК с повторножильными льдами
(ПЖЛ), образующими в плане решeтку с полиго-
нами, достигающими в поперечнике до 12 м. Под
современным деятельным слоем, мощностью до
70 см, расположен мерзлый покровный слой,
сформированный при оттаивании верхней части
ЛК во время климатического оптимума голоцена
[13, 24, 27] и достигающий в тундре мощности 1.2 м.
На отдельных участках он может замещаться сло-
ями оттаивавшего в начале голоцена материала,
находившегося под днищами быстро сошедших
мелких термокарстовых озер (“зачаточные” или
“незавершенные” аласы по Каплиной [13]). Мощ-
ность подобных слоев не превышает 3–5 м.

В наиболее крупных ОАК количество террас
может достигать 8, чаще – 4–5. Ширина их по-
верхностей колеблется от десятков до первых со-
тен метров, высота склонов террас 15–20 м. Пре-
вышение водораздельных поверхностей над дни-
щами котловин в типичной тундре достигает 35–
40 м и снижается с продвижением на север к по-
бережью до 25–30 м. Днища наиболее глубоких
котловин находятся на 1–5 м над уровнем моря.

Рельеф котловин обладает сложным строени-
ем, зависящем от их поперечных размеров, их воз-
раста, глубины вреза, удаленности от основных
дренирующих рек, связи между отдельными кот-
ловинами в пределах крупных их объединений
(рис. 2). Важную роль играет неотектоника. В рай-
онах тектонических поднятий, определяющих по-
вышенный дренаж препятствующих развитию
термокарста, ОАК занимают ограниченные пло-
щади, их склоны характеризуются большой кру-
тизной, более слабой террасированностью [4].
Районы опусканий практически полностью заня-
ты аласами, на днищах которых сохраняются мел-
кие активно зарастающие озера, переходящие в
сильно заболоченную тундру [4]. Анализ матери-
алов космической съемки последних 20-ти лет
показывает, что даже частичный сход озер на по-
добных территориях в настоящее время явление
редкое. Это подтверждает вывод Каплиной, что
на “основной части низменностей в настоящее
время рельеф находится в состоянии близком к
равновесному и термокарст в рассматриваемом
регионе практически не развивается” [13].

В результате динамичного развития аласов,
при начальном обособлении, а в дальнейшем
слиянии многих формирующихся ОАК, устано-
вить конкретное время формирования отдельных

террас весьма сложно. Существуют аласы, в кото-
рых сброс основной массы вод озер в соседние
более углубленные котловины или дренажные
речные системы произошел в первой половине
голоцена. В случае сохранения в отдельных ча-
стях подобных котловин озер они продолжают
врез до уровня современной гидрографической се-
ти. Нередко, в ходе подобной перестройки, уже
сформированные террасы обособляются, образу-
ют изолированные останцы разных уровней, даль-
нейшее развитие поверхностей которых продол-
жается уже в автономном режиме, близком к режи-
му водоразделов. Поверхности подобных останцов
сложены озерными отложениями [7].

ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ 
ПОЧВООБРАЗУЮЩИХ ПОРОД, 

СЛАГАЮЩИХ АЛАСНЫЕ КОТЛОВИНЫ
Почвообразующие породы, выполняющие

ОАК, представлены набором отложений, объеди-
ненных под понятием “аласный комплекс” [14, 15,
18]. К ним относятся отложения ЛК и склоновые,
образующие делювиальные шельфы, таберальные
образования, озерные осадки, собственно аласные
отложения.

Позднеплейстоценовые отложения ЛК примор-
ских низменностей Севера Якутии сформированы
при участии синлитогенного почвообразования в
условиях тундростепных ландшафтов Древней Бе-
рингии [22, 26, 27]. Формирование отложений про-
исходило 50–13 тыс. лет назад и охватывало МИС 3
(каргинский термохрон) и наиболее холодную ста-
дию позднего плейстоцена МИС 2 (сартанский
криохрон) [24, 30, 31]. Различия биоклиматической
обстановки этих периодов прослеживаются в стро-
ении и свойствах накопившихся в это время осад-
ков, содержании в них С орг. В отложениях МИС 3
эти показатели несколько выше, в них встречают-
ся горизонты погребенных почв [6, 24, 30, 31]. В
остальном толщи МИС 2 и МИС 3 характеризу-
ются значительным сходством. В подавляющем
большинстве районов Колымской низменности
отложения ЛК сложены пылеватыми суглинками
с абсолютным преобладанием фракции средней
пыли и низким содержанием ила (табл. 1). В со-
ставе реликтового органического вещества (С орг
0.8–2.0%) абсолютно преобладает мельчайший
(<0.02 мм) сильно минерализованный раститель-
ный детрит, состоящий из остатков злаков, осок,
мхов, кустарничковой растительности (табл. 2).
Микроформы выделений гумусовых веществ име-
ют подчиненное значение и представлены темным
аморфным материалом в виде тонких пленок и
мельчайших сгустков, расположенных на поверх-
ности отдельных пылеватых частиц. В материале
отложений in situ присутствуют единичные тон-
чайшие, сильно минерализованные остатки кор-
ней травянистых растений размером 0.5–2.0 см.



778

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 7  2020

ГУБИН, ЛУПАЧЕВ

Рис. 2. Распределение почв в пределах озерно-аласных котловин тундровой зоны Колымской низменности. Обозна-
чения: 1 – отложения ледового комплекса; 2 – таберальные отложения; 3 – покровный слой голоценового оттаива-
ния; 4 – современные озерно-аллювиальные отложения; 5 – озерно-аласные отложения; 6 – делювиальные отложе-
ния. Типы и подтипы почв (индексы в соответствие с Классификацией …, 2004 [19]): Кз – криоземы типичные (Turbic
Cryosol); Кзгр – криоземы грубогумусовые (Turbic Histic Cryosol); Кзг – криоземы глееватые (Turbic Reductaquic

Cryosol);  – криоземы грубогумусовые глееватые (Turbic Histic Reductaquic Cryosol); Кзт – торфяно-криоземы ти-
пичные (Histic Cryosol);  – торфяно-криоземы глееватые (Histic Reductaquic Cryosol); КБ – криометаморфические
мерзлотные (Cambic Cryosol); Гт – торфяно-глееземы мерзлотные (Reductaquic Histic Cryosol);  – торфяно-глее-
земы криотурбированные мерзлотные (Reductaquic Histic Turbic Cryosol); То – торфяные олиготрофные мерзлотные
(Cryic Histosol); Тэ – торфяные эвтрофные мерзлотные (Cryic Histosol); Lсл – озерно-слоистые мерзлотные (Cryosol
(Fluvic));  – озерно-слоистые глееватые мерзлотные (Reductaquic Cryosol (Fluvic)).

АВТОМОРФНЫЕ ПОВЕРХНОСТИ ТЕРРАСЫ ОЗЕРО

Верхнего уровня

Среднего уровня

Низкого уровня

Гктр, Гтт
Кз, Кзгр, Кзт

КБ

Кз

Кз, Кз , Кзгр
г г

Кз, Кз
г

Кзт
г

Кз, Кз, Кзт, Гктр, Гт
г г

т

Lсл, Lсл
гТо, Тэ, Гт, Гктр

т

1 2 3 4 5 6

г
грКз

г
тКз

ктр
тГ

г
слL

Грубогумусность отложений, сходство состава дет-
рита, его содержания отражено в значениях С : N,
находящихся здесь в пределах 10–12 и слабо ме-
няющихся по глубине. Реакция материала отло-
жений ЛК нейтральная, реже слабощелочная.
Важным свойством отложений является высокое
содержании в них подвижных форм биофильных
элементов, в особенности фосфора (вытяжка
Кирсанова), достигающих значений в отдельных
слоях до 50 смоль (экв)/кг почвы, что на порядок
превышает его содержание как в верхних гори-
зонтах современных тундровых почв, так и в вы-
сокоплодородных почвах других природных зон,
включая пахотные. Высоко в отложениях содер-
жание подвижных форм калия, присутствуют ми-
неральные формы азота [12]. Потенциальное пло-
дородие отложений ЛК в современных условиях
реализуется на крутых, свежеоттаявших, незадер-
нованных склонах или делювиальных шлейфах.
На крутых склонах южной экспозиции подобные
участки быстро заселяются злаковой или травя-
нистой растительностью, надземная биомасса ко-
торой во много раз превосходит биомассу расти-

тельного покрова на выположенных, задернован-
ных мхом поверхностях.

Валовой состав отложений ЛК характеризует-
ся большим сходством содержания в них основ-
ных элементов, как в пределах отдельных котло-
вин, так и на территории низменностей в преде-
лах современных тундр, что ранее уже отмечалось
в литературе [24]. Содержание подвижных форм
фосфора невысоко, даже в слоях, характеризую-
щихся значительным его валовым содержанием
(табл. 3).

В процессе образования термокарстовых озер
под их днищами происходит оттаивание отложе-
ний ЛК и формируются подозерные талики. Их
мощность может достигать первых десятков мет-
ров, что определяется массой воды в озере, глуби-
ной, длительностью существования озера. После
схода вод в озере или уменьшения их объема до
критических значений, вновь происходит про-
мерзание талика, и его материал уже рассматри-
вается в качестве таберальных толщ.

Таберальные толщи обладают голубоватыми то-
нами, связанными с присутствием в них окислен-
ного вивианита, формировавшегося в восстанови-
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Таблица 1. Гранулометрический состав почв озерно-аласных котловин (%)

№ разреза Горизонт Глубина, 
см

Фракции, мм

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

418
CR1 10–40 0.6 8.2 68.5 6.6 7.1 9.0 77.2 22.8
CR2 40–58 0.8 11.9 60.5 6.9 6.6 13.3 73.2 26.8
CR-C 58–66 0.2 19.8 54.1 6.4 10.4 9.1 74.1 25.9

428
CR1 11–38 1.3 10.6 52.7 10.1 12.1 13.3 64.5 35.5
CR2 38–56 0.5 7.6 59.2 12.2 7.1 13.5 67.2 32.8
CRO 56–62 0.4 2.8 58.8 13.8 11.8 12.4 62.0 38.0

512
CR 12–38 0.3 5.6 49.2 13.1 16.6 12.4 55.0 45.0
CRg 38–51 0.5 10.0 50.8 10.0 11.4 14.7 61.3 38.9
Cg 51–60 0.6 7.7 56.6 10.2 10.1 14.9 64.9 35.1

521
G1 12–20 0.9 6.9 56.9 11.0 14.4 10.0 64.6 35.4
G2 20–40 0.7 9.6 70.0 5.8 8.0 6.1 80.2 19.8
C 40–55 0.2 7.1 69.2 3.1 9.7 10.8 76.4 23.6

511
W 2–15 0.8 8.0 46.0 19.9 14.8 10.4 54.8 45.2
Cg 15–58 0.3 5.6 49.2 16.6 16.5 12.0 55.0 45.0
C 80 0.5 10.0 50.8 11.4 14.6 12.7 61.3 38.7

тельной среде подозерного талика, обогащенной
подвижными формами фосфора. По сравнению с
отложениями ЛК, они обладают более однород-
ным строением. Здесь несколько снижается содер-
жание С орг, его распределение по толще стано-
вится более равномерным, уменьшаются показа-
ния ППП, более узким и стабильным становится
отношение С : N, что указывает на более глубо-
кую трансформацию растительного детрита. Ре-
акция среды нейтральная, материал таберальных
толщ также характеризуется высоким содержани-
ем подвижных форм фосфора, при сходном с от-
ложениями ЛК валовом содержании (табл. 3, 4).
Это позволяет распространить впервые установ-
ленный Жиготским [12] феномен высокого со-
держания подвижных форм фосфора в толщах ЛК
не только на плейстоценовые отложения ЛК при-
морских низменностей Севера Якутии, но и на их
материал, прошедший трансформацию в процессе
нахождения в условиях подозерного оттаивания.

По сравнению с отложениями ЛК в табераль-
ных толщах несколько увеличивается содержание
подвижных форм оксида Fe. Сумма обменных ос-
нований, при доминировании в них Са, и содер-
жание СО2 карбонатов остаются сопоставимыми
с аналогичными показателями в отложениях ЛК.
Близким остается и валовой состав основных эле-
ментов.

Материал таберальных толщ характеризуется
уплотненным сложением, в нем полностью ис-
чезают остатки корневых систем. Наиболее су-
щественные изменения прослеживаются в мик-
ростроении органической составляющей: резко

уменьшается общее содержание растительного
детрита. Редкие мельчайшие частички остатков
мхов и корневых систем травянистых растений
по сравнению с отложениями ЛК приобретают
признаки более сильной минерализации. Мик-
роморфологические формы выделений гумусо-
вых соединений представлены исключительно
тончайшими серыми пленками, покрывающими
поверхности пылеватых частиц. Эти наблюде-
ния хорошо согласуются с показателями ППП и
С : N в этих толщах.

Уплотнение сложения материала, резкое умень-
шение его льдистости, влажности при оттаивании,
базальная криотекстура льда, уменьшение содержа-
ния и изменение свойств детрита и характера выде-
лений гумусовых соединений определяют отличия
в поведении таберальных толщ при оттаивании и
образовании уступов террас. Материал их стенок
медленнее оттаивает, значительно слабее оплывает
и способен длительное время держать большие уг-
лы наклона, вплоть до вертикальных. Это определя-
ет относительно большую крутизну уступов террас,
их склонов, небольшие площади делювиальных
шлейфов.

Материал делювиальных отложений характе-
ризуется высоким разнообразием свойств и хи-
мических характеристик, определяемых исход-
ным материалом склонов, склоновыми процес-
сами, характером почвообразования, развитым
здесь растительным покровом, возрастом террас.
Делювиальные отложения характеризуются по-
вышенным содержанием погребенного, в разной
степени разложившегося материала бывших
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Таблица 4. Валовое содержание (%) основных элементов в отложениях и почвах озерно-аласных котловин

Объект Горизонт Глубина, 
см

SiO2 Al2O3 CaO K2O Na2O P2O5 Fe2O3 S

ЛК МИС 3 1200 70.43 10.51 1.07 1.61 0.51 0.18 4.02 0.04
1450 71.23 10.15 1.00 1.55 0.17 0.18 3.63 0.03
1640 71.20 10.21 0.97 1.61 0.48 0.17 3.81 0.03

ЛК МИС 2 450 72.87 9.61 0.96 1.55 0.56 0.16 3.91 0.04
500 72.65 9.44 0.94 1.65 0.80 0.17 4.00 0.03
650 70.45 9.93 0.88 1.57 0.58 0.17 4.08 0.03

Таберальная толща 1190 72.22 11.05 0.81 1.84 0.80 0.17 4.12 0.03
1620 68.35 12.11 0.93 1.85 0.59 0.18 4.28 0.04
1810 68.51 12.39 0.95 1.91 0.79 0.19 4.45 0.02

Озерные отложения, 4 терраса 150 71.52 9.93 1.62 1.58 0.59 0.19 4.53 0.03
200 Не опр.
300 72.14 6.82 1.04 1.92 0.45 0.18 4.22 0.04

1 терраса 100 68.78 9.94 0.99 1.91 0.62 0.17 2.81 0.03
240 72.04 9.42 1.12 1.85 0.56 0.18 4.53 0.03

Делювий 180 68.94 11.7 0.87 1.85 1.11 0.19 4.95 0.05
4 террасы 240 67.48 12.15 0.92 1.83 0.96 0.18 4.73 0.03
2 террасы 150 65.80 11.96 1.05 1.80 0.59 0.19 4.56 0.03

Водораздел, криозем типичный, 
разрез 418
Turbic Cryosol

CR1 10–40 70.50 10.38 0.89 1.59 0.43 0.17 3.89 0.03
CR2 40–58 71.58 10.34 0.88 1.54 0.42 0.15 3.70 0.03
CR-C 58–66 72.03 10.68 1.01 1.65 0.54 0.20 4.05 0.03

Терраса 5,
криозем типичный, разрез 428
Turbic Cryosol

CR1 11–38 73.71 9.43 0.91 1.48 0.35 0.15 3.74 0.03
CR2 38–56 69.19 11.17 0.94 1.74 0.45 0.17 3.25 0.03
CRO 56–62 70.36 10.55 1.14 1.68 0.52 0.18 4.16 0.05

Склон 5 террасы,
криозем грубогумусированный, 
разрез 430
Turbic Histic Cryosol

CR1 10–42 71.40 10.03 1.02 1.70 0.43 0.17 3.81 0.03
CR-C 42–58 70.52 11.39 1.11 1.65 0.51 0.17 4.79 0.04

CRg 58–64 71.00 11.72 0.98 1.68 0.42 0.18 4.73 0.03

Терраса 3,
криозем глееватый, разрез 512
Turbic Cryosol

CR 12–38 68.14 11.71 1.19 1.54 0.60 0.17 4.07 0.04
CRg 38–51 70.02 10.38 0.98 1.64 0.54 0.17 4.56 0.04
Cg 51–60 72.09 10.65 1.05 1.63 0.61 0.19 4.00 0.04

Мерзлотный глеезем криотурби-
рованный, разрез 510
Reductaquic Histic Cryosol

Cctr 10–56 68.04 11.32 1.12 1.54 0.59 0.18 3.91 0.03
CG 56–64 69.65 11.60 1.21 1.58 0.60 0.17 4.00 0.04

Склон 3 террасы,
криозем грубогумусовый, 
разрез 516
Turbic Histic Cryosol

CR1 11–40 71.53 10.51 0.98 1.64 0.58 0.17 3.91 0.03
CR2 40–60 71.85 10.33 0.96 1.61 0.62 0.19 4.00 0.04
C 60–66 72.06 11.02 1.02 1.65 0.66 0.18 4.22 0.04

Терраса 1, мерзлотный
торфяно-глеезем, разрез 521
Reductaquic Histic Cryosol

G1 12–20 70.36 11.89 1.11 1.55 0.87 0.18 3.64 0.03
G2 20–40 70.43 11.74 1.02 1.58 0.80 0.17 3.81 0.03
C 40–55 71.08 12.18 0.89 1.60 0.73 0.17 3.92 0.04

Дно сошедшего озера, мерзлотная 
озерно-слоистая, разрез 511
Cryosol (Fluvic)

W 2–15 68.10 11.03 1.23 1.49 0.64 0.16 4.53 0.03

Cg˪˪˪ 15–58 71.61 11.65 1.02 1.54 0.69 0.17 4.45 0.04

C˪˪˪ 80 73.05 11.96 1.12 1.59 0.71 0.17 4.25 0.04
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почвенных органогенных горизонтов, сдвигом
рНводн в сторону значений, характерных для ней-
тральной реакции среды, широким диапазоном
С : N, относительно высокими значениями по-
казателя содержания подвижных форм Р2О5 (до
25 смоль(экв)/кг почвы) и калия (табл. 2). В ма-
териале низкое содержание СО2 карбонатов. По-
казатели подвижного железа здесь достигают 1.5–
2.6%, то есть наиболее высокие в материале ОАК
котловин. Валовой состав остается близким к ма-
териалу ЛК и таберальных толщ.

Непосредственно поверхность большинства
террас сложена озерными отложениями мощностью
до нескольких метров. Они обладают тонкослои-
стым строением, включают отдельные, до десятка
сантиметров, прослои озерного аллохтонного тор-
фа с примесью минерального материала привне-
сенного на дно озер при разрушении берегов или
поступающего при перестройке озерных систем.

Тонкая слоистость определяется чередовани-
ем 1–3-сантиметровых прослоев пылеватого ма-
териала в разной степени насыщенных расти-
тельным детритом с размером частиц 0.02 до 2 мм.
Содержание растительного детрита в озерных от-
ложениях больше, чем в подстилающем их подо-
зерном талике. Частички крупнее, слабее минера-
лизованы, несут признаки ожелезнения. В озер-
ных отложениях высоких террас современной
тундры встречаются мелкие частички древесных
остатков и хорошо сохранившиеся стволы дере-
вьев, датируемых ранним голоценом, то есть пе-
риодом максимального потепления, когда дре-
весная растительность проникала далеко на север
Арктики [14, 15, 18, 20, 26] преимущественно по
долинам рек и уже начавшим формироваться
аласным котловинам.

Плотность сложения материала озерных осад-
ков меньше, чем таберальных толщ. В обнажен-
ных стенках террас они подвержены более быст-
рому выветриванию, что приводит к активному
выполаживанию их склонов.

По сравнению с отложениями ЛК и табераль-
ными толщами, озерные осадки обладают повы-
шенными значениями содержанием С орг, потерь
от прокаливания, большим диапазоном отноше-
ния С : N, в них несколько снижается содержание
подвижных форм фосфора при высоком разбросе
значений этого показателя для озерных отложений
различных по уровню террас одного и того же озе-
ра (табл. 2). Содержание СО2 карб продолжает оста-
ваться на низком уровне, значения показателей
суммы обменных оснований сопоставимы с по-
добными для отложений ЛК и таберальных толщ.

Показатели валового содержания отдельных
элементов в разных по генезису отложениях алас-
ных котловин, толщах ЛК разного возраста и раз-
личных районов Колымской низменности близ-
ки (табл. 4). С учетом сходного гранулометриче-

ского состава рассматриваемых отложений это
позволяет говорить о близости минералогическо-
го состава отложений (преимущественно кварце-
во-полевошпатовый) и, возможно, общем районе
поступления осадка при накоплении отложений
в позднем плейстоцене [24].

СТРОЕНИЕ ТЕРРАС И СВОЙСТВА 
ФОРМИРУЮЩИХСЯ НА НИХ ПОЧВ

В автономных условиях на относительно хоро-
шо дренированных поверхностях едомных воз-
вышенностей формируются криоземы [5–8]. Ра-
нее эти почвы рассматривались в качестве гумус-
ных глеевых [16, 17] или мерзлотных тундровых
перегнойно-глеевых и мерзлотных тундровых пе-
регнойно-торфянисто-глеевых [11]. Образование
их идет в условиях хорошо развитого комплекс-
ного мерзлотного нанорельефа на нанополиго-
нах, занимающих до 60% площади водораздель-
ных участков [8]. Активно идущие здесь процессы
пятнообразования определяют циклическое раз-
витие формирующихся почв, регулярное прохож-
дение ими циклов от почв свежих пятен до зрелых
профилей [3, 7, 8, 16]. Периодически повторяю-
щийся занос грубого органического материала
верхних горизонтов в залегающие глубже мине-
ральные горизонты, дальнейшая нисходящая его
миграция в виде отдельных органо-минеральных
морфонов (зон, пятен) вглубь профиля и посте-
пенное, длительное накопление на границе с мно-
голетней мерзлотой ведут к формированию здесь
органогенных надмерзлотно-аккумулятивных го-
ризонтов, которые предложено обозначать индек-
сом СRО [8, 21]. Недавно описанные криоземы с
организацией профиля О(АО, Т)–CR–⊥CRО, по-
ка не нашли отражение в современной классифи-
кации почв России, но, по-видимому, являются
одним из завершающих звеньев в эволюционном
ряду развития этих почв.

Исходя из нахождения террас по отношению к
поверхности гидрографической сети района, к
днищам ОАК, их оформленности и степени пере-
работанности склоновыми, почвенными процес-
сами, а также развитости на них мерзлотного ре-
льефа и нанорельефа, растительности, почв и поч-
венного покрова, всю совокупность террас можно
разделить на 3 группы – террасы высокого, сред-
него и низкого уровней.

На поверхности едом, на участках, прилегаю-
щих к ОАК, встречаются слабовыраженные запа-
дины, глубиной до 0.5 м, представляющее собой
днища сошедших в начале голоцена эмбриональ-
ных термокарстовых озер. Формирующиеся здесь
почвы характеризуется повышенным содержани-
ем грубого органического материала, представ-
ленного сильно измельченным, выветрелым тор-
фянистым материалом, несут признаками оглее-
ния. Специфика свойств материала проявляется
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в полигонально-трещиноватом строении мерз-
лотного рельефа, мелкокочковатом нанорельефе,
в составе растительного покрова, представленно-
го осоково-злаково-моховыми ассоциациями с
широким варьированием состава злаков, осок, в
свойствах формирующихся почв. Грубогумус-
ность минеральных горизонтов (С орг до 2–3%),
придает профилям бурую окраску, четко выраже-
ны признаки оглеения в нижних частях профилей,
реакция среды от слабокислой до нейтральной
(рНводн 6.3–7.3). Глубина оттаивания – 45–60 см. В
зависимости от степени дренированности по-
верхностей полигонов, степени разложения ре-
ликтового грубого органического материала, ха-
рактера растительности здесь формируется ши-
рокий спектр торфяно-глеевых мерзлотных почв
(Т–Gao–⊥CGao([T]), Th–Gao–⊥CGao) и пере-
гнойных глееземов мерзлотных (Oh–Gao–⊥CGao).

Террасы высокого уровня. К террасам высокого
уровня чаще всего относятся верхние 1–3 терра-
сы, прилегающие или постепенно переходящие к
автономным поверхностям едом. Высоты их усту-
пов от 4 до 6 м. Иногда уступы не выражены,
склоны террас пологие, бровки сглажены. Почво-
образующие породы характеризуются признака-
ми значительной трансформации верхнего слоя,
ныне находящегося в многолетнемерзлом состо-
янии. Делювиальные шлейфы занимают неболь-
шие площади. Поверхности террас обладают не-
большим уклоном к центру котловины и часто
рассечены неглубокими выположенными балка-
ми, образовавшимися по существовавшим водо-
токам, некогда связывавших озера или возник-
шим в результате сброса озерами сезонных вод. В
редких случаях в их тыловых частях сохраняются
отдельные участки сильно разрушенных торфя-
ников. Склоны с проявлением солифлюкции хо-
рошо задернованы. В зоне типичной тундры тер-
расы высокого уровня занимают 10–15% площа-
ди крупных ОАК, с переходом в арктическую
тундру их площадь сокращается.

На площадках и поверхности склонов развит
полигональный мерзлотный рельеф, часто нахо-
дящийся на стадии деградации. Ровные поверх-
ности полигонов разделены выположенными,
2–4-метровой ширины, западинами с плохо со-
хранившимися плоскими валиками выветрелого
торфа. На склонах, преимущественно южной
экспозиции, при неглубоком залегании поверх-
ности ЛК, в ходе вытаивания голов позднеплей-
стоценовых ледяных жил формируется система
выпуклых, хорошо дренированных полигонов
высотой до 0.8 и 10–15 м в поперечнике, разде-
ленных широкими (до 6 м), неглубокими сухими
потяжинами, залегающими над головами ПЖЛ.

На поверхности и склонах террас высокого
уровня хорошо развит мерзлотный нанополиго-
нальный рельеф с признаками пятнообразова-

ния. В формирующемся на нанополигонах поч-
венно-растительном покрове прослеживается весь
спектр их зарастания – от лишенных раститель-
ности свежих пятен до полностью заросших, с
полноценно развитыми органогенными горизон-
тами. В ходе зарастания пятен идет постепенная и
закономерная смена видового состава раститель-
ности, что отражается на составе опада и материа-
ле формирующегося органогенного горизонта [2].
Растительный покров заросших полигонов пред-
ставлен мхами, злаками, разнотравьем, осоками. В
межнанополигональных трещинах доминирует
мох, присутствуют мелкие формы арктической
ивы, карликовой березки, багульника, кустарнич-
ков – брусники, голубики. Более подробно расти-
тельный покров рассматриваемых тундр, его со-
став, определяемые сложной организацией релье-
фа поверхности, рассмотрены в работе Андреева
и Перфильева [1] и ряде других [2, 11, 16].

Почвы поверхностей и склонов террас высокого
уровня обладают значительным сходством строе-
ния профилей и свойств с почвами дренирован-
ных участков водоразделов. Для них характерен
такой же устойчивый тренд почвообразования –
от глееземов к формированию криоземов [10],
осложненный на всех элементах террас склоно-
выми процессами и в первую очередь солифлюк-
цией. В приповерхностных слоях склонов многих
террас, часто до глубины 1.5 м, морфологические
признаки исходного строения и свойства подсти-
лающих почвообразующих пород – таберальных,
озерных, практически утрачиваются и материал
отложений приобретает однородное строение.
Это может быть объяснено оттаиванием покров-
ного слоя в более высокие по теплообеспеченно-
сти периоды голоцена [27] и шедшее здесь дли-
тельное время преобразование почвообразующей
породы.

В то же время на поверхности площадок террас
высокого уровня в пределах контуров, существо-
вавших в начале голоцена здесь торфяников или
торфянистых почв, ныне формируется ряд криозе-
мов (типичных, грубогумусовых, торфяно-криозе-
мов), сохраняющих в профилях высокое содержа-
ние грубого измельченного органического матери-
ала, равномерно распределенного в минеральной
массе. Встречаются криоземы, сохраняющие в
разной степени минерализованный реликтовый
органический материал в надмерзлотных гори-
зонтах и верхнем слое подстилающей их мерзлоты
(O,Oh–CRao–⊥Cao, AO–CRao–⊥Cao). По строе-
нию профилей и свойствам эти почвы близки к
торфяно-криоземам криогомогенезированным
(Т–СRocm–⊥C), но отличаются от них происхож-
дением грубого органического материала в про-
филях.

На склонах и площадках террас широко рас-
пространены криоземы с хорошо выраженным
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горизонтом надмерзлотной аккумуляции грубого
органического материала, имеющим криотурба-
ционное происхождение, что указывает на дли-
тельность развития этих почв в условиях криозе-
мообразования – нанополигонального рельефа,
повышенного дренажа, активного пятнообразо-
вания.

В широких выположенных западинах, образо-
ванных по вытаявшим ледяным жилам (бывшее
межбайджераховое пространство), формируются
торфяно-глееземы мерзлотные (T–G–⊥CG), гле-
еземы типичные мерзлотные, грубогумусирован-
ные мерзлотные (Oao–G–⊥CG) и криотурбиро-
ванные мерзлотные (O–Gcr–⊥CG).

В зависимости от степени дренированности по-
верхности террас, экспозиции склонов в профилях
формирующихся почв, особенно в их надмерзлот-
ных горизонтах, выявлены признаки актуального
оглеения [25]. Подобные почвы могут быть отнесе-
ны к криоземам глееватым (O–CRg–⊥Cg), а на от-
дельных участках – к глееземам криотурбирован-
ным мерзлотным (O–Gcr–⊥CG).

Наряду с криоземами, в зонах, прилегающих к
бровкам террас высокого уровня, в условиях ак-
тивного сдува снега, повышенного летнего про-
грева поверхности, слабовыраженного мерзлот-
ного нанорельефа под дриадовой растительно-
стью формируются криоморфные мерзлотные
почвы (АО–СRM–⊥C). Их характеризует малая
мощностью (3–5 см) органогенных горизонтов
(АО, О), состоящих из уплотненного грубогу-
мусного, переплетенного корнями дриады и ку-
старничков материала с угловато-крупитчатой
структурой; хорошая гранулированная структу-
ра горизонта CRМ, отсутствие или крайне сла-
бое проявление в нем признаков криотурбаций,
оглеения, тиксотропии.

Химические свойства почв, формирующихся
на склонах и площадках террас, обладают значи-
тельным сходством (разрезы 428, 430) и близки к
криоземам на водораздельных едомных участках
(разрез 418) (табл. 3). Для них характерно нерав-
номерное распределение С орг в минеральных го-
ризонтах, связанное с заносом и перераспределе-
нием грубого органического материала в профи-
лях при пятнообразовании. Изменение значений
ППП и С : N в значительной степени определя-
ются свойствами привнесенного сюда материала
поверхностных органогенных горизонтов, вклю-
чая его ботанический состав. Реакция среды про-
филей нейтральная с небольшим сдвигом в сторо-
ну кислой в органогенных горизонтах и до слабо-
щелочной – в надмерзлотных. Формирующиеся
здесь почвы, как и все почвы и отложения ЛК низ-
менностей, характеризуются низким содержанием
СО2 карбонатов, невысоким содержанием обмен-
ных оснований с доминированием в их составе Са,
слабым изменением этих показателей по профи-

лю. Почвы за счет почвообразующих пород со-
держат высокие запасы подвижных форм фосфо-
ра и калия, значения которых резко возрастают в
надмерзлотном горизонте. Подвижное железо
равномерно распределено в профиле. Валовой
состав близок к составу почвообразующих пород
(табл. 4).

Высота террас среднего уровня может достигать
6–8 м, число не превышает 2–3, на них приходит-
ся до 30% площади отдельных крупных котло-
вин. Возрастает крутизна склонов, выражен-
ность бровок и полигональных форм рельефа.
Распространение террас, их строение отражают
продолжавшееся в этот период формирования
ОАК быстрый врез термокарстовых озер в тол-
щу ЛК. Поверхности террас сложены преимуще-
ственно небольшими по мощности толщами озер-
ных отложений, склоны, в большинстве случаев,
таберальным материалом прикрытым чехлом делю-
вия. На относительно крутых склонах формируется
байджераховый рельеф с сильно оплывшими, раз-
рушающимися, заросшими байджерахами и выпо-
ложенными потяжинами над головами вытаявших
ледяных жил.

Отложения поверхности террас характеризу-
ются значительной пространственной однород-
ностью строения – здесь редко встречаются
участки разрушающихся торфяников, участки с
признаками длительного прохождения на ранних
этапах формирования террасы болотного почво-
образования (разрушенными осоковыми кочка-
ми, мочажинами, замытыми линзами торфа). Все
это подтверждает быстро происходивший врез
озер и краткость развития поверхности террас
этого уровня в режиме низкого уровня и высокой
обводненности поверхности.

На террасах развит полигонально-валиковый,
реже – полигонально-трещиноватый рельеф с
небольшой высотой уплощенных валиков (около
0.5 м), слабой обводненностью трещин и разной
степенью увлажненности центральных частей по-
лигонов.

На выположенных склонах террас сформиро-
ван нанополигональный рельеф. На северных
склонах доминируют солифлюкционные процес-
сы, на южных – активизируется суффозия, про-
являющаяся в выносе минерального почвенного
материала на поверхность из-под нанополигонов
при их летнем оттаивании. На склонах большой
крутизны в их верхних частях возможны крип и
оползневые явлений. Глубина сезонного оттаива-
ния составляет для типичной тундры 50–60 см.

Радиоуглеродный возраст, полученный для ор-
ганического материала надмерзлотных частей,
формирующихся здесь криоземов (горизонт CRO),
составил 4–6 тыс. лет [10], что согласуется с ря-
дом ранее высказанных предположений, что об-



786

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 7  2020

ГУБИН, ЛУПАЧЕВ

щий облик поверхности низменностей был сфор-
мирован около 4–5 тыс. лет назад [13–15].

Переход к террасам среднего уровня характе-
ризуется возрастающими в профилях криоземов
признаками оглеения. На небольших по разме-
рам площадках террасах формируется широкий
ряд криоземов: типичные, грубогумусирован-
ные, глееватые, торфяно-криоземы. Процессы
пятнообразования на подобных участках выра-
жены слабо.

На больших по площади поверхностях с ослаб-
ленным дренажом, в условиях нанополигонально-
го рельефа доминируют глееземы грубогумусиро-
ванные мерзлотные (Oao-G-⊥CG) и криотурбиро-
ванные мерзлотные (O-Gctr-⊥CG), подстилаемые
многолетнемерзлыми отложениями с признаками
оглеения. Центральные части крупных слабо-
увлажненных мерзлотных полигонов заняты мерз-
лотными торфяно-глееземами (T-G-⊥CG) с гори-
зонтом Т мощностью до 20 см. В сильноувлаж-
ненных или частично обводненных полигонах
формируются торфяные почвы: олиготрофные
мерзлотные (ТО-⊥ТТ), под сфагновой раститель-
ностью или эвтрофные мерзлотные (ТЕ-⊥ТТ),
при доминировании зеленых мхов. Мощность
очеса мха достигает 15 см, под которым залегают
торфяные горизонты мощностью 10–15 см, ниж-
няя часть которых находится в многолетнемерз-
лом состоянии.

На участках с хорошо развитым полигональ-
ным мерзлотным рельефом до 30% площади тер-
рас может быть занято уплощенными валиками
шириной до 3–4 м, находящимися на разной сте-
пени деградации. В ходе постепенного отрыва
сформированных на валиках олиготрофно-торфя-
ных горизонтов от грунтового питания, они разру-
шаются и типичные торфяно-олиготрофные мерз-
лотные почвы постепенно переходят в подтип тор-
фяно-олиготрофных деструктивных мерзлотных
(TOmd-⊥TT). Это сопровождается появлением на
поверхности отмирающей и разрушающейся сфаг-
новой дернины элементов разнотравья (морошки,
губоцветных), злаков, осок, карликовой березы,
ивовых.

На склонах террас доминируют криоземы ти-
пичные и грубогумусированные. Профили с чет-
ко выраженной надмерзлотной аккумуляцией
грубого органического вещества в виде горизонта
CRO здесь встречаются реже.

На склонах северной экспозиции значитель-
ное влияние на формирование почв оказывают
солифлюкционные процессы. Экспозиция, кру-
тизна склонов, объемы накопившегося на них
снега приводят к смещению по склону оттаиваю-
щих частей профилей, перемешиванию материа-
ла органогенных и минеральных горизонтов, на-
ползанию одних на другие. В формирующихся
почвах часто присутствует и длительное время со-

храняется материал органогенных горизонтов по-
гребенных почв или крупных их фрагментов. В по-
добных условиях на нанополигонах формируются
почвы близкие, с рядом допущений, по строению
к мерзлотным криотурбированным глееземам.

На солифлюкционных террасах доминируют
криоземы глееватые, в условиях пологих поверх-
ностей развиваются глееземы грубогумусирован-
ные мерзлотные (Oao-G-⊥CG) и криотурбиро-
ванные мерзлотные (O-Gctr-⊥CG).

В почвах, формирующихся на делювии и ча-
стично переработанных верхних слоях озерных
отложений террас среднего уровня, нарастание
признаков оглеения сопровождается уменьшени-
ем содержания С орг, более равномерным его рас-
пределением в минеральных горизонтах, сниже-
нием показателей ППП, более узком отношении
С : N. Большинство этих показателей связано с
ослабленным привносом в минеральные части
профилей грубого органического материала крио-
турбационными процессами, а также составом за-
несенного материала (табл. 3, разрезы 512, 510).
Другой вид распределения этих показателей ха-
рактерен для профиля глеезема грубогумусиро-
ванного мерзлотного (разрез 516), который опре-
деляется сохранностью в нижних горизонтах уже
сильно трансформированного органического ма-
териала, унаследованного от озерных отложений.
Реакция среды минеральных горизонтов близка к
нейтральной и является кислой в органогенных
горизонтах. Оглеение согласуется со слабым уве-
личением содержания подвижных соединений
железа, особенно в надмерзлотных горизонтах.
По сравнению с почвами террас высокого уровня
здесь отмечается уменьшение содержания по-
движных форм фосфора и калия.

В профилях почв террас высокого и среднего
уровней не было установлено достоверных при-
знаков перераспределения материала пылеватой
или илистой фракций, что подтверждается и мик-
роморфологическими исследованиями, а также
отсутствием перераспределения или иллювииро-
вания оксидов железа.

Террасы низкого уровня и днища ОАК. К терра-
сам низкого уровня отнесены террасы, находящи-
еся на 2–3 м над урезом вод в озерах или днищами
аласов. Число их не превышает 2–3, а занимае-
мые площади достигают до 50% площадей ОАК. В
хорошо дренированных котловинах, прилегаю-
щих к долинам крупных рек, они уменьшаются до
15–20% из-за более раннего сброса вод озер. Кру-
тизна их склонов зависит от времени схода озер,
положения террасы относительно участка сброса
в принимающую гидрографическую систему.
Склоны самых низких террас представлены не-
большими незадернованными обрывами или по-
логими участками, спускающимися к воде и вы-
полнены оплывающим материалом берегов.



ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 7  2020

ПОЧВЫ И ОТЛОЖЕНИЯ ОЗЕРНО-АЛАСНЫХ КОТЛОВИН ТУНДР 787

Участки днищ, возраст которых составляет
около сотни лет, представляют ровные поверхно-
сти с сохранившимися небольшими промерзаю-
щими участками. Формы мерзлотного нано- и
микрорельефа на этих этапах развития бывших
днищ озер практически не выражены. Трещино-
вато-полигональный мерзлотный рельеф появля-
ется на поверхностях, возраст осушки которых
оценивается первыми десятками лет, или при ма-
лых глубинах сошедших озер закладывается уже на
их дне. Здесь формируется 5–10-сантиметровый
очес мхов с намечающимся торфяным горизон-
том. Мощность СТС уменьшается до 0.3–0.4 м при
высокой влажности деятельного слоя и льдисто-
сти подстилающей мерзлоты.

При продолжающемся врезе и переходе днищ
сошедших озер в режим террас низкого уровня, со-
кращении обводненности, на них начинает фор-
мироваться мерзлотный нанополигональный ре-
льеф. Скорости зарастания, состав растительного
покрова, глубины сезонного оттаивания, степень
формирования мерзлотного рельефа и нанорелье-
фа в различных подзонах тундры на днищах недав-
но сошедших озер могут существенно отличаться,
что вносит определенные коррективы в развитие и
свойства почв уже на начальных этапах их форми-
рования, определяя, прежде всего, пространствен-
ную дискретность строения почв (почвы нанопо-
лигонов и разделяющих их трещин).

Днища сошедших 30–50 лет назад озер или
сходные осушенные прибрежные участки, нахо-
дящиеся на ранних стадиях зарастания, встреча-
ются редко и занимают не более 0.5–1% общей
площади ОАК.

Продолжающийся ныне врез отдельных озер,
активные береговые процессы: термоденудация,
оползни, солифлюкция – приводят на берегах
вблизи уреза воды к формированию небольших
террас, обладающих широким спектром экологи-
ческих условий – от пионерных, на незадерно-
ванных крутых обрывах или байджерахах, до
сильно увлажненных по пологим береговым зо-
нам или конусам выноса.

На днищах недавно сошедших озер и осушен-
ных участках берега идет формирование слабораз-
витых почв по строению близких к мерзлотным
слаборазвитым аллювиально-слоистым с организа-
цией профиля по типу W-⊥CG˜˜. Горизонт СG˜˜
представлен слоистой оглеенной толщей озерных
отложений, сохраняющих исходные признаки
строения (в российской классификации почв [19]
почвы на озерных отложениях в системе таксоно-
мических единиц выделяются на уровне разряда;
в Мировой реферативной базе [22] они отнесены
к реферативной почвенной группе Fluvisols). При
присутствии признаков в разной степени выра-
женной озерной слоистости и даже отсутствии ее,
но наличии другой доказательной базы озерного

происхождения почвообразующей породы, по
мнению авторов, почвы, сформированные на озер-
ных отложениях должны классификационно отли-
чаться от аллювиальных. Десяткин [9, 10], рассмат-
ривая почвы аласов южной Якутии, убедительно
показал ведущую роль озерного происхождения
отложений на строение и свойства развивающихся
здесь почв. С учетом высказанных предложений,
слаборазвитые почвы предлагается рассматривать,
как слаборазвитые озерно-слоистые мерзлотные с
введением нового обозначения ˪˪˪ для горизонта С и
соответствующего обозначения профиля – W-⊥С˪˪˪.
Небольшой мощности (5–7 см) горизонт W состо-
ит из органо-минерального материала с преобла-
данием пыли и хорошо разложившихся остатков
травянистой растительности (крестовника), осок,
замытых остатков мха (горизонт Wmr). Признаки
тонкой слоистости в нем практически не выраже-
ны. Поверхность почвы может быть оголена или
покрыта тонкой корочкой лишайников. Мощность
СТС в типичной тундре здесь достигает 0.8 м.

С развитием мохового покрова, постепенного
формирования торфянистого горизонта, рас-
сматриваемые почвы переходят в озерно-слои-
стые торфяно-минеральные глеевые мерзлотные
(Tmr-G˪˪˪-⊥CG˪˪˪) с участием в составе торфяного
горизонта примеси минерального материала,
привнесенного редкими нагонами или при разду-
вании участков берега. Глубины сезонного оттаи-
вания с ростом мощности торфянистого горизон-
та постепенно уменьшаются до 0.2–0.3 м и при
формировании достаточно большой мощности
мохового очеса нижние части горизонта Т пере-
ходят в многолетнемерзлое состояние, что позво-
ляет эти почвы рассматривать в качестве мерзлот-
ных торфяных олиготрофных (ТО-⊥ТТ).

На более поднятых террасах низкого уровня в
пределах профиля признаки слоистости озерных
отложений постепенно ослабевают. Степень их со-
хранности в минеральных горизонтах почв поверх-
ности террас низкого уровня является хорошим по-
казателем оценки длительности их формирования,
сроков образования днищ аласных котловин. При
значительном морфологическом сходстве строения
формирующихся здесь почв, в основном торфяно-
глееземов мерзлотных (Т-G-⊥CG), признаки мик-
рослоистости, как показали данные радиоугле-
родного анализа материала растительного детри-
та, в профилях на мезоуровне утрачиваются через
0.5 тыс. лет. Мерзлотные торфяно-глееземы с глу-
бины около 40 см подстилаются высокольдистыми
многолетнемерзлыми озерными отложениями.

Наряду с мерзлотными торфяно-глееземами, в
обводненных крупных мерзлотных полигонах со
слоем воды до 60–70 см накапливается смесь бурого
слаборазложившегося торфа (гиттии) с остатками
сабельника. Глубина протаивания подстилающих
донных отложений не превышает 10–15 см. Поли-
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гоны с покровом сфагнума заняты торфяными оли-
готрофными мерзлотными (ТО-⊥ТТ), а менее
увлажненные, с покровом зеленых мхов, осок и то-
пяной пушицы – торфяными эвтрофными мерз-
лотными (ТЕ-⊥ТТ) почвами при мощности СТС
20–30 см. На ровных территориях террас или с
пучинным рельефом под осоково-пушицево-
мoховым покровом формируются торфяно-глее-
вые почвы мерзлотные (T-G-⊥CG) c небольшой
мощностью торфяного горизонта (до 15 см).
Мощность СТС здесь не превышает 30–40 см.

Низкий почвообразующий потенциал тундро-
вой зоны, повышенный гидроморфизм поверхно-
сти террас низкого уровня определяют основные
направления протекающих здесь почвообразова-
тельных процессов – глее- и торфообразование.

Молодость формирующихся почв проявляется
в сохранении их профилями ряда ведущих
свойств почвообразующих пород.

Почвы обладают слабокислой реакцией, харак-
теризуются увеличением содержания С орг в ниж-
них частях профилей, сходным с содержанием в
подстилающих отложениях (табл. 3, разрез 521). Ор-
ганический материал сохраняет грубогумусность.
По сравнению с почвами террас более высокого
уровня в них уменьшено содержание обменных ос-
нований, подвижных форм фосфора и калия.

Молодые почвы на днищах сошедших озер
(разрез 511) характеризуются нейтральной реак-
цией среды, в верхних частях профилей идет ак-
кумуляция органического вещества в форме тон-
кого растительного детрита. Грубогумусность от-
ражена в показателях потерь от прокаливания и
более широком отношении С : N. Содержание
подвижных форм фосфора и калия в значитель-
ной степени определяются степенью участия ма-
териала ЛК в формировании наноса и сопостави-
мы с содержанием в донных озерных осадках низ-
ких террас, но меньше, чем в почвах и озерных
отложениях террас, залегающих на более высоких
уровнях. Повышенная степень оглеения профи-
лей отражена в большем содержании подвижного
железа, доминированием Са в составе обменных
оснований, низким участием в их составе K и Na.

ВЫВОДЫ
1. Несмотря на различия генезиса отложений

террас озерно-аласных котловин, их состав и
свойства обладают значительным сходством.
Важной особенностью отложений является при-
сутствие в них органического углерода и высо-
кое содержание подвижных форм фосфора и ка-
лия, в значительной степени унаследованных от
исходно слагающих поверхности низменностей
отложений ЛК. Особенности свойств слагающе-
го и выполняющего поверхности террас матери-
ала (льдистость, плотность сложения, грануло-

метрический состав, присутствие органического
материала), оказывают влияние на строение са-
мих террас, определяют условия и направление
развития и свойства формирующихся здесь почв, в
частности, их криогенно-циклическое развитие,
грубогумусность, признаки реликтового оглеения.

2. На террасах высокого и среднего уровней, их
склонах выявлен устойчивый тренд почвообразо-
вания – от глеевого к формированию криоземов
под активным влиянием криогенно-циклическо-
го развития. На склонах и дренированных по-
верхностях террас, в условиях развития мерзлот-
ного нанополигонального рельефа формируется
широкий спектр криоземов. Строение и свойства
их профилей в значительной степени определя-
ются прохождением почвой конкретного место-
обитания (нанополигона) тех или иных стадий
развития – от почв пятен к полноразвитым про-
филям. В условиях ослабленного дренажа и в
центральных частях крупных мерзлотных поли-
гонов идет формирование торфяно-криоземов
(Histic Turbic Cryosol), их глееватых разностей
(Reductaquic Turbic Cryosol), реже – мерзлотных
торфяно-глееземов (Reductaquic Histic Cryosol).

3. На днищах и самых низких террасах озерно-
аласных котловин в отсутствии криоциклическо-
го развития ведущим являются торфообразова-
ние и оглеение. Оно проявляется в формирова-
нии широкого спектра торфяных (Cryic Histosols)
и глеевых (Reductaquic Cryosol) мерзлотных почв.
Днища недавно сошедших озер заняты слабораз-
витыми почвами, преимущественно озерно-сло-
истыми мерзлотными (W-⊥C˪˪˪), переходящими в
течение первых сотен лет в мерзлотные торфяно-
глееземы (Reductaquic Histic Cryosol).

4. Климатические условия рассматриваемых
тундр определяют слабую интенсивность биохи-
мической трансформации в минеральных частях
профилей продуктов почвообразования, включая
реликтовые. Минеральными горизонтами криозе-
мов частично наследуется ряд важнейших свойств
почвообразующих пород (С орг, высокое содержа-
ние подвижных форм Р, К), а также привнесенного
при пятнообразовании свежего органического
материала, что определяет их высокое потенци-
альное плодородие. Этот материал, излившийся
на поверхность нанополигонов при пятнообразо-
вании, способен достаточно полно обеспечить
активно заселяющие пятна травянистую и злако-
вую растительность необходимыми легкодоступ-
ными продуктами питания, что придает едомным
водоразделам, высоким и средним террасам, их
склонам лугово-степной аспект и ведет в ряде
криоземов к формированию органогенных гори-
зонтов с присутствием хорошо разложившегося
материала (Оао, Оh).
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Sois and The Soil Cover of the Lake-Alas Depressions
in Tundra Zone of the Kolyma Lowland

S. V. Gubin1, * and A. V. Lupachev1

1Institute of Physicochemical and Biological Problems of Soil Science RAS,
Institutskaya str., 2, Puschchino, Moscow region, 142290 Russia

*e-mail: gubin.stas@mail.ru

Pedogenesis on the terraces of the lacustrine-alas depressions in tundra zone of the Kolyma Lowland is pro-
ceeding on materials differing in genesis but significantly similar in composition and properties. Soils and the
soil cover reflect the main trends of the Holocene pedogenesis and the re-arrangement of the environment.
On the terraces of the upper and middle levels, as well as on the watersheds, the major pedogenic trend is ori-
ented on cryozem formation. On the lower terraces and in the bottoms of the lacustrine-alas depressions,
gleying and peat formation are considered to be stable and progressing processes. Soil formation is affected
by close permafrost, which occurs higher that 1 †m; therefore, all soils are qualified for Cryosols.

Keywords: Oxyaquic Turbic Cryosol, Gleysol, Histosol, cryogenic mass-exchange, thermokarst, terraces



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


