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В статье приводятся данные о сложном геологическом процессе – подземной эрозии, проявлением
которой является псевдокарст. Активное развитие этого процесса связано, как правило, с техноге-
незом особенно в последние десятилетия, и ставит этот опасный геологический феномен в один ряд
с такими грозными процессами как оползни, сели, обвалы, карст и др. Представлена классифика-
ция основных видов псевдокарста. Приведен пример впервые выделенного вида псевдокарста, свя-
занного с абиотическими и биотическими (растительность) факторами. Показано, что в природных
условиях Cеверного и Приполярного Урала в прибровковой части террас развивается весьма
необычный вид псевдокарста, который оказывает негативное влияние на устойчивость уступов
террас. Специфика механизма и скорость развития “фитогенного” псевдокарста и отсутствие пони-
мания условий его формирования, может инициировать развитие оползневого процесса или спо-
собствовать обвальному разрушению уступа террасы за счет последовательного цикличного отсту-
пания бровки террасы в зоне развития подземной эрозии.
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ВВЕДЕНИЕ
Псевдокарст (ложный карст) – западинно-

впадинный рельеф, образованный понижениями
разного размера, внешне напоминающий карст,
но возникший в результате иных процессов [6].
Более 100 лет идет дискуссия о содержании поня-
тия “псевдокарст”. Изучению “карстоподобных”
форм рельефа, образованных в результате иных
процессов, посвящены многочисленные публи-
кации отечественных и зарубежных авторов.
Практически все авторы отмечают, что основное
отличие псевдокарста от карстового процесса –
отсутствие растворимых пород, состоящих из не-
устойчивых к воде минералов классов карбона-
тов, сульфатов и галоидов, хотя формы рельефа
как подземные, так и поверхностные, одинаковы.
Хотя, в литературе отмечены случаи техногенного
псевдокарста в карбонатных породах [13]. Оче-
видно, в этом случае можно применить термин

“карст на подработанных территориях” [23].
Очень кратко остановимся на истории появления
термина “псевдокарст” в научной литературе, так
как это уже достаточно подробно изложено в сле-
дующих работах [9, 10, 12, 15 и др.].

Очевидно впервые термин “псевдокарст” по-
явился в научной литературе в 1906 г., его ввел не-
мецкий геолог Вальтер фон Кнебель. Известно,
что он использовал это специальное обозначение
в своей работе “ Höhlenkundemit Berücksichtigung
der Karstphänomene” (1906 г.) в конкретном при-
менении к псевдокарстовому процессу [28]. На-
блюдая как в Исландии водные потоки исчезают
в трещиноватых базальтах, он под впечатлением
увиденного записал: “Во многих областях рас-
пространения лавы, характерны водные потоки
внутри лавового массива, что безусловно, являет-
ся особенностью его структурно-текстурного
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строения и это необходимо рассматривать как
“псевдокарст” (pseudoverkarstung) [28, с. 171].

В Риме описываются псевдокарстовые пеще-
ры в лавовых трубках на горе Этна [27]. Много ра-
бот, в которых косвенно описаны псевдокарсто-
вые формы рельефа известные в большинстве
стран Европы, по крайней мере, со времен сред-
невековья. Но, перенесемся в конец ХХ, начало
ХI в. Точка определенности в отношении терми-
на псевдокарст никак не ставилась в отечествен-
ной литературе вплоть до начала 1990-х годов.
Началом нового этапа в изучении псевдокарста
стало совещание по проблемам псевдокарста,
прошедшее в 1992 г. в Перми, на котором присут-
ствовали и выступали известные карстоведы
В.Н. Андрейчук, Г.Н. Дублянская, В.Н. Дублян-
ский и многие другие [1, 7], которые констатиро-
вали жизненность термина. Время не стоит на
месте и в 1997 г., на 12 Международном Конгрессе
по Спелеологии в Ла-Шо-де-Фоне (Швейцария)
был организован комитет по изучению псевдо-
карста. Это явилось отправным моментом. Стали
проходить регулярные международные псевдо-
карстовые конгрессы: Бразилия 2001 г., Греция
2005 г., Италия 2008 г., Италия 2012 г. и др. В
1997 г. на 12 Международном конгрессе ВМС
(IUS) по итогам рабочей сессии, была принята
следующая классификация псевдокарста [27], ко-
торую мы представим в виде таблицы (табл. 1).

Авторы, изучая псевдокарстовые явления на
протяжении последних десятилетий, дополнили
и расширили данную классификацию. В частно-
сти, изучая территорию Крымского полуострова,
авторы пришли к выводу о достаточно широком
развитии как уже описанных в таблице некото-
рых форм псевдокарста (прибрежный, лессовый,
коллювиально-делювиальный, техногенный и др.),

так и вновь выделенных (номера 9–12) [11, 13].
Однако в литературе псевдокарстовые явления
Крымского полуострова до настоящего времени
освещены недостаточно, хотя существуют от-
дельные работы. Отсутствие должного внимания
и непонимание механизма, причин и скорости
развития этого процесса может привести в бли-
жайшем будущем к разрушению уже существую-
щих сооружений и вызвать формирование ополз-
ней-потоков в зонах активного рекреационного
освоения.

ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследуемый участок развития нового вида
псевдокарста приурочен к территории, которая
относится к бореально-континентальной области
Европы и расположен в пределах двух регионов
I порядка: Восточно-Европейской равнины и
Уральской горной страны. Изучая бассейн р. Щу-
гор (правобережный приток р. Печоры, Север-
ный и Приполярный Урал) на территории запо-
ведника Югыд Ва Интинского района Республи-
ки Коми, авторы обнаружили уникальное
явление псевдокарста, связанное исключительно
с природными факторами (позиция 12 в табл. 1) –
фитогенный псевдокарст.

Восточная часть территории Северного и При-
полярного Урала уникальна своими разнообраз-
ными ландшафтами, что позволяет на протяже-
нии всего нескольких километров увидеть и
густую хвойную тайгу, и лиственничное криволе-
сье, и альпийские луга, и гольцовые тундры, что
обусловлено разнообразием климатических, гид-
рологических, геоморфологических, тектониче-
ских и литолого-петрографических особенностей
территории.

Таблица 1. Классификация псевдокарста 

В
ид
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) 1 Псевдокарст в лавовых потоках – rheogenic pseudokarst (pseudokarst on lava f lows)
2 Внутриледниковый псевдокарст – glacier pseudokarst

3 Трещинный псевдокарст, включая прибрежный псевдокарст – crevice pseudokarst, including litto-
ral pseudokarst

4 Псевдокарст в коллювиально-делювиальных отложениях (осыпях) – talus pseudokarst
5 Псевдокарстовый бедленд, тоннели и пещеры в лессах – bedlends and piping loess pseudokarst
6 Псевдокарст в вечной мерзлоте – permafrost pseudokarst
7 Техногенный псевдокарст – technogenic pseudokarst
8 Консеквентный пcевдокарст – consequent pseudokarst
9 Псевдокарст в делювиально-пролювиальных отложениях – deluvial and proluvial pseudokarst

10 Псевдокарст в аллювиально-пролювиальных отложениях –alluvial and proluvial pseudokarst

11 Псевдокарст в ритмично чередующихся алевролитах и аргиллитах (флиш) – flysch pseudokarst (in 
aleurolites and argillites)

12 Фитогенный псевдокарст – phytogenic pseudokarst

Курсивом выделены вновь описанные (9–12) виды псевдокарста.
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Река Щугор самый водоносный правобереж-
ный приток р. Печоры, питание которого обу-
словлено сбором воды с площади почти 10 000 км2,
при длине реки более 300 км [26]. Бассейн реки
приурочен к двум крупным орографическим рай-
онам Урала, различным по строению; левый борт
с меньшими гипсометрическими отметками и со-
ответственно меньшей расчлененностью релье-
фа – это северная часть Северного Урала, и пра-
вый борт более возвышенный и расчлененный –
южная часть Приполярного Урала. Географиче-
ской границей между Приполярным и Северным
Уралом является гора Тельпоз-из (высота 1650 м).
Истоки реки находятся на высоте 720 м над уров-
нем моря на южном склоне горы Ярута в хреб-
те Саран-из.

Там, где река прорезает прочные докембрий-
ские и палеозойские карбонатные породы (от ор-
довикских до пермских) образуются живописные
каньоны с высотой скал до 40–50 м. Несколько
скальных обнажений, имеющих важное научное
значение, отнесены к объектам геологического
наследия: Нижние Ворота, Средние ворота, Верх-
ние ворота и Пристаньшорский. В современном
структурно-тектоническом плане Нижние, Сред-
ние и Верхние Ворота находятся в Большесынин-
ской впадине Предуральского краевого прогиба,
а Пристаньшорский, расположенный восточнее
этих объектов, – в Западно-Уральской мегазоне
(рис. 1) [5].

Долина реки хорошо сформирована. Русло ре-
ки глубокое, течение быстрое, долина просторная
с широкими бечевниками (рис. 2). Вдоль русел
р. Щугор и ее крупного притока Большой Паток
выделяют 4 надпойменных террасы, образован-
ные в соответствии с геологической историей
формирования долины, которые фрагментарно
прослеживаются вдоль левого и правого бортов
реки.

На более мелких притоках выделяют обычно
не более двух уровней надпойменных террас.
Время формирования террас Щугора и его прито-
ков неоплейстоцен-голоцен [18]. Аллювий террас
представляет собой переслаивание мелких песков
и песков средней крупности, нередко крупных, с
включением гравия. В нижней части террасы идет
огрубение материала до гравийно-галечникового
(нередко в нижней прирусловой части с валуна-
ми). Редко встречается наклонная, вниз по тече-
нию, слоистость.

Аллювиальные отложения пестрого петрогра-
фического состава. На протяжении всей долины,
через определенные промежутки, встречаются
каменистые мелководные участки русла с быст-
рым течением – перекаты или шиверы, в среднем
течении протяженный участок (порядка 2.5 км)
представлен порогами. Из экзогенных геологиче-
ских процессов ведущим является поверхностная
эрозионная деятельность водотоков, а также вы-
ветривание, карст, оползни и обвалы. Поверх-
ность террас имеет слабый наклон и сильно зале-
сена.

Растительный мир территории разнообразен.
На западном склоне Северного Урала преимуще-
ственно развиты средне и северо-таежные леса,
преимущественно из сибирской ели, реже сибир-
ской пихты, березы и кедра. Подлесок развит сла-
бо. На гольцовых участках развиты мхи и ерники.
Леса местами сильно заболочены. Это подтвер-
ждает споро-пыльцевой анализ пойменного ал-
лювия. Содержание древесных до 60%, содержа-

Рис. 1. Геологическая карта среднего и нижнего тече-
ния р. Щугор. Условные обозначения: 1, 2 – пермская
система: 1 – верхний отдел; 2 – нижний отдел; 3 – ка-
менноугольная система; 4 – девонская система; 5 –
силурийская система; 6 – ордовикская система; 7 –
тектонические нарушения; 8 – ОГН (объекты геоло-
гического наследия): 30 – Верхние Ворота; 31 – Сред-
ние Ворота; 32 – Нижние Ворота; 34 – Пристаньшор-
ский разрез; 9 – участок развития фитогенного псев-
докарста [5].
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Рис. 2. Бечевник правого берега р. Щугор (недалеко
от бывшего поселения Мичабечевник).
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ние пыльцы травянистых и кустарничковых рас-
тений – 20–35%, содержание спор колеблется в
широком диапазоне от 5 до 55%. В группе пыльцы
древесных растений преобладает пыльца древо-
видной (38%) и карликовой (20%) березы; пыльца
ольховника составляет 13%, ольхи – 10%, сосны –
9%, ивы от 2 до 10%, ели – от 5 до 19% [20]. Для
данных районов характерны подзолистые почвы,
которые формируются в условиях преобладания
осадков над испарением и, как следствие, про-
мывной тип водного режима, обеднение расти-
тельного слоя зольными компонентами, низко-
температурный режим, медленное разложение
микрофлорой органики и формирование слабо
разлагающейся подстилки [19].

ПРОЯВЛЕНИЯ ФИТОГЕННОГО 
ПСЕВДОКАРСТА И МЕХАНИЗМ 

ИХ ФОРМИРОВАНИЯ

Встреченные выходы подземных эрозионных
каналов, приурочены к прибровковым частям ле-
вобережной речной террасы р. Щугор. Это, так
называемый, придолинный тип псевдокарста,
который впервые был выделен и описан для лес-
совых массивов пораженных подземной эрозией
Н.И. Кригером в 1975 г. [9, 10]. Согласно В.П. Хо-
менко (2003) такой процесс называется “при-
склоновым фильтрационным разрушением гор-
ных пород”. Фильтрационное разрушение гор-
ных пород на склонах (в прибровковой части
уступов шириной до нескольких десятков и даже
сотен метров) может происходить в условно плав-
ной (медленной) и резкой (стремительной) фор-
ме [25].

Для плавной (медленной) формы процесса ха-
рактерен длительный период времени, в течение
которого частичное фильтрационное разрушение
сменяется полным фильтрационным разрушени-
ем горных пород, а основным морфологическим
признаком является ниша, сформировавшаяся в
водопроницаемых породах. Если присклоновое
фильтрационное разрушение продолжается, и
ниша врезается внутрь склона, она может посте-
пенно превратиться либо в “глухой подземный
канал”, либо в подземный канал с выходом на по-
верхность в месте основного поступления воды
(рис. 3) и вызвать в последующем образование
провалов вдоль его оси.

Для резкой (стремительной) формы процесса,
характерен короткий период времени (сутки или
даже часы), когда в результате поступления боль-
шого количества воды в массив суффозионно-не-
устойчивых пород происходит формирование
подземного канала в области поступления воды, а
в зоне выноса формируется “конус выноса”. На
приведенной схеме показан сформировавшийся
подземный эрозионный канал в результате по-
ступления воды в отдалении от бровки террасы,
протяженностью около 15 м. Как раз такие суф-
фозионные ниши нередко являются причиной
образования оползней суффозионного генезиса
или по так называемому “суффозионному меха-
низму”, которые активно разрушают берега рек и
водохранилищ, в виде цикличного обваливания
пород [24, 25, 29].

На исследуемом участке подземный эрозион-
ный канал сформировался в несвязных (рыхлых)
дисперсных породах, так как они перекрыты
прочным или слабо размываемым экраном есте-
ственного происхождения, а нижележащие поро-

Рис. 3. Схема сформировавшегося подземного эрозионного канала в песчано-гравийной породе верхней части II над-
пойменной террасы р. Щугор.

Основной источник
поступления воды

5 м Песчано-гравийная порода

Гравийно-галечниковая порода
с валунами

Конус
выноса

Подземный
эрозионный канал

D до 2 м

р. Щугор
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ды также являются экраном, так как обладают
меньшими значениями коэффициента фильтра-
ции за счет присутствия глинистых частиц (см.
рис. 3). Например, как при зафиксированном
суффозионно-эрозионном выносе природных
несвязных дисперсных грунтов верхней части ал-
лювиальной террасы р. Волга, где в результате
подземной эрозии сформировался подземный
канал под железобетонными плитами облицовки
откоса берегоукрепительного сооружения [16].

Роль верхнего экрана, в данном случае, выпол-
няет очень своеобразное природное образование,
в состав которого входит лесная подстилка, верх-
ний почвенный горизонт, пронизанный много-
численными корнями древесной, кустарничко-
вой и травянистой растительности.

Изменение горных пород в результате воздей-
ствия агентов выветривания (атмосферных осад-
ков, инсоляции, жизнедеятельности организмов
и пр.) приводит в конечном итоге к формирова-
нию почвы. Совокупность всех абиотических и
биотических факторов – составляет биогеоцено-
тический комплекс, где почва является связую-
щим звеном между его компонентами. Почвы,
расположенные под лесной, луговой, степной
растительностью, характеризуются хорошей во-
допрочностью и структурным состоянием. Они
оказывают немалое влияние на разрастание кор-
ней древесных и травянистых растений. В свою
очередь, корневая система растений обладает
структурообразующей способностью, так как бо-
лее крупные корни и мелкие корешки, густо пе-
реплетаясь, пронизывают почву во всех направ-
лениях [2, 22]. Корни, распределяясь в почве,
движутся между крупными и мелкими агрегата-
ми, проникают в трещины, норы и подземные хо-
ды животных, продвигаются по следам сгнивших
корней и корневищ растений. Мелкие корни и
корневые волоски способны внедриться и в не-
расчлененную части почвы или подпочвы [14].

Чем больше в почве корней и корневых остат-
ков, тем выше их структурообразующая способ-
ность, что коррелирует с объемом надземной рас-
тительной массы [2]. И.Б. Ревут [21] подчеркива-
ет значение однолетних и многолетних растений
в расчленении почвы и улучшении ее структуры.
По данным Г.Н. Лысака [17], почвенные струк-
турные агрегаты, образованные под многолетними
травами, не разрушаются довольно продолжитель-
ное время. В итоге повышается противоэрозион-
ная устойчивость почвы. Апикальное нарастание
корневых окончаний способствует быстрому
освоению почвенного пространства, при этом об-
щая поверхность надземной части растений зна-
чительно уступает корневой. Ветвление и нарас-
тание корней обеспечивает доступ растений к
питательным веществам, что приводит к необхо-
димости удерживать почвенные агрегаты, насы-

щенные минеральными веществами и влагой, в
непосредственной близости от зоны поглощения
(зона корневых волосков). Достигается это при
помощи слизи, выделяемой кончиком корня в
области корневого чехлика. Слизь способствует и
продвижению корня в субстрате, и удержанию
влаги, и растворению органических компонентов
почвы. Кроме того, слизь смачивает почвенные
агрегаты, контактирующие с корнем, скрепляя
их. По мере роста корня такие обработанные поч-
венные комочки оказываются в зоне корневых
волосков, где происходит наиболее активное вса-
сывание питательных веществ. Слизистые выде-
ления корня обеспечивают и прочный контакт
клеточных стенок со структурными элементами
субстрата [4]. Таким образом, в непосредствен-
ной близости от корня всегда сосредоточены при-
липшие комочки почвы. Впоследствии, в ходе
разложения корневых остатков, образуется пере-
гной, органические вещества которого пропиты-
вают почвенные агрегаты и склеивают их, как це-
мент [3]. Однако, при переработке органических
веществ почвенными микроорганизмами, проч-
ность почвенных агрегатов несколько снижается.

Формирование свежего перегноя связано с
жизнедеятельностью многолетних трав, надзем-
ная часть которых, ежегодно отмирая, обеспечи-
вает накопление гумуса, что способствует образо-
ванию почвенной структуры. В свою очередь, со-
став и характер почв влияют на формирование
корневых систем травянистых и древесных расте-
ний. Почвенный покров национального парка
Югыд-ва отличается разнообразием почвообра-
зующих пород, а систематический список почв
насчитывает более 20 их подтипов. В частности,
под еловыми и елово-березовыми лесами с зеле-
номошным покровом формируются глееподзо-
листые почвы [19]. Кроме того, средообразующие
древесные породы первой величины (ель, береза,
кедр) определяют характер растительности II и
III ярусов, где широко представлены многолет-
ние травы, полукустарнички, кустарнички и ку-
старники (Rubus chamaemorus, Arctous alpina, Em-
petrum hermaphrodi-hermaphrodi-hermaphrodi-tum,
Vaccinium mytrillus, V. uliginosum, Betula nana, Salix
glauca, S. lanata, S. lapponum). Совокупность кор-
невых систем этих растений приводит к значи-
тельному улучшению структурного состояния
почв и появлению водоустойчивых структурных
агрегатов. Одной из биологических особенностей
ели является эфемерность ее стержневого корня.
У 2–3-летних особей он прекращает рост в длину
и трансформируется в утолщение, от которого от-
ходят горизонтальные корни. Эта связано с фило-
генетическим развитием елей в горных условиях,
на слаборазвитых почвах, так как здесь горизон-
тальные корни имеют решающее значение для
жизнеобеспеченности деревьев. Скелетные гори-
зонтальные корни первого порядка ветвятся до
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четвертого-пятого порядков с незначительным
числом вертикальных ответвлений. Корневые си-
стемы древесных и многолетних травянистых
растений равномерно распределяются в корне-
обитаемом слое, в особенности в ее верхней
части, и образуют значительные переплетения,
способствующие удержанию почвы. Дернина и
мочковатая корневая система многолетних трав
замедляет скорость водных потоков во время
дождей, разбивая их на более мелкие ручейки, что
в свою очередь способствует защите почвы от смыва.

Формирование ниши происходит, как прави-
ло, в весенне-осенний период максимального
увлажнения верхнего горизонта в результате се-
зонного промерзания и оттаивания почвенного
горизонта и выпадения максимального количе-
ства осадков (рис. 4). Гранулометрический состав
подпочвенного горизонта следующий: содержа-
ние фракций менее 0.002 мм до 5%, пылеватой
фракции 0.05–0.002 мм – 25%, песчаной фракции
2.0–0.05 мм – 43%, гравийной 10.0–2.0 мм – 9%,
галечника 10.0–200.0 мм до 13%, валунов 8%. На-
личие в конусе выноса до 8% валунов и крупного
галечника говорит о том, что эрозионный водный
поток обладал большой кинетической энергией.
Судя по состоянию почвенного слоя над подзем-
ным эрозионным каналом (псевдокарстовым хо-
дом) в момент его фиксации (август месяц), в сле-
дующем году в весенний период максимального
увлажнения произойдет его частичное разруше-
ние в прибровковой части террасы и ее фрагмен-
тарное отступание от русла реки вглубь террасы
(рис. 5).

При увеличении (см. рис. 5б) хорошо виден под-
земный эрозионный канал и гранулометрический
состав грубообломочной фракции вынесенной вод-
ным потоком, в результате подземной эрозии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При изучении данного типа псевдокарста, где

активное участие принимают такие процессы как

Рис. 4. Суффозионная ниша в прибровковой части
второй левобережной террасы р. Щугор (7 км ниже по
течению от устья притока – р. Седью, левый берег).
Неглубоко залегающие корни ели создают основу
прочного почвенного слоя.

Рис. 5. Суффозионная ниша в прибровковой части II левобережной террасы р. Щугор (7 км ниже по течению от устья
левобережного притока – р. Седью). Прочно сплетенные корни ели, березы, кедра, пихты и кустарничковых образуют
верхний слабо размываемый изолирующий экран.

(б)(a)
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суффозия и подземная эрозия, нельзя не остано-
виться на главной особенности формирования
этой необычной формы разрушения присклоно-
вой части террасы. Этой особенностью является
почвенный горизонт, переплетенный корнями
древесной, кустарничковой и травянистой расти-
тельности, способный сохранять устойчивость
сводов подземных эрозионных каналов, сформи-
рованных под ним за счет развития подземной
эрозии. Нам кажется, что можно назвать встре-
ченные формы “фитогенным псевдокарстом”,
потому что решающую роль в формировании
данного геологического феномена, помимо под-
земной эрозии, играют растения. При изучении
подобных явлений необходим системный под-
ход, основанный на исследовании объекта как
целостной системы, со своей структурой и эмер-
джентными свойствами, которые возникают в ре-
зультате синергетического взаимодействия ее
компонентов [8]. Именно системный подход,
применяя теоретические и эмпирические методы
исследований, позволяет комплексно рассмот-
реть исследуемый объект и сделать заключение о
причинах и факторах, способствующих его разви-
тию.

В настоящее время человечество, вооруженное
техникой, провоцирует деградацию естественных
ландшафтов. Человек все сильнее преобразовы-
вает верхние горизонты геологической среды, со-
здавая для себя наиболее комфортные условия,
что способствует активизации такого грозного
феномена как псевдокарст. Однако, встреченное
нами явление, не связано с техногенезом и фор-
мируется исключительно за счет синергетическо-
го взаимодействия абиотических и биотических
факторов.
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The article provides data on the underground (subsurface) erosion – a complex geological process, pseu-
dokarst being one of its manifestations. The dynamic development of pseudokarst is most often related to
technogenesis, especially in the past decades, what puts that hazardous geological process in one row with
other geohazards, i.e., mudflows, avalanches, karst etc. The pseudokarst typification, which was originally
suggested at the international congress in Switzerland, is represented. The terraces of the Shchugor River (the
right-bank tributary of the Pechora river) provide an example of the newly set type of pseudokarst, related to
abiotic and biotic (vegetation) factors. It is shown that in the natural environment of the North and Nether-
Polar Urals (the territory that belongs to the boreal-continental region of Europe) a very unusual type of pseu-
dokarst develops in the slope part of the terraces, which exerts a negative effect on the stability of the near-
edge part of the terraces. The development of extended small-diameter cavities under the surface of the root
layer in the near-edge part of river terraces leads to the disintegration of the massif and general disturbance of
stability. Root systems of woody and perennial herbaceous plants are evenly distributed in the root layer, es-
pecially in its upper part, that form vast intertwinements that help to retain the soil. For example, the spruce
tap root stops its elongation in 2–3 years and transforms into the thickening, from which the horizontal roots
extend. This is due to the phylogenetic development of spruce trees in mountainous conditions, on immature
soils, since here horizontal roots are crucial for the life sustaining of trees. The fibrous root system of peren-
nial grasses is also widely developed in the root layer that slows down the speed of water streams during rain-
falls and snow melting, dividing f lows into smaller streamlets, that helps to protect the soil from washing out.
Such root layer, up to several tens of centimeters thick, is strong enough to hold the overlap of the erosional
cavities formed below. Often, a smooth subsidence of the surface is observed over the cavities. Any movement
along the edge of the terrace ledge by car or on foot, over the formed pseudokarst cavities, can lead to a sudden
collapse. The specific mechanism and the rate of development of “phytogenic” pseudokarst with the lack of
understanding of its formation conditions, can lead to the development of a landslide process or contribute
to the landslide destruction of the terrace ledge due to the successive cyclic retreat of the terrace edge in the
zone of pseudokarst development.

Keywords: underground (subsurface) erosion, piping, pseudokarst, root layer, phytogenic pseudokarst, erosion
channel, Northern and Subpolar Urals, Shchugor river
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