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На площади распространения многолетнемёрзлых пород широкое развитие получили термокарсто-
вые формы рельефа – аласы, представляющие собой котловины разной величины и формы на по-
верхности равнинных территорий. Установлено, что их образование связано с деградацией льдов
ледового комплекса, оседанием и последующим переотложением вмещающих пород. В термокар-
стовых котловинах формируются сложные по строению и составу полициклические почвообразую-
щие породы, состоящие из прослоёв минеральных и органогенных озёрно-болотных отложений.
Процесс это длительный, обусловленный ритмическим характером функционирования уникаль-
ных интразональных ландшафтов. Аласы могут присутствовать в разных природных зонах (лесосте-
пи, бореальные леса, тундры), а также в долинах рек, посреди гор или плато. Генезис, структура и
функционирование аласов изучены ещё недостаточно и требуют внимания исследователей.
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На современном этапе существования нашей
планеты огромные территории земной суши за-
няты реликтом плейстоценовых оледенений –
многолетнемёрзлыми породами. Криолитозона
толщиной от 1 до 1500 м в глубину покрывает
17.8 млн км2 в Северном полушарии [1], охваты-
вая более 60% территории России [2]. Равнинные
и низменные участки криолитозоны плейстоце-
нового возраста, как правило, имеют в своём
строении ледовый комплекс, включающий в себя
большой объём подземных льдов [2–5] (рис. 1).
Подсчитано, что на равнинах арктического побе-

режья Аляски содержится 1675 км3 подземного
льда [4], а его объём на территории России оцени-
вают в 19 000 км3 [5]. То есть в зоне вечной мерз-
лоты Северного полушария законсервировано в
виде льда примерно столько воды, сколько содер-
жится в Байкале – самом глубоководном озере
мира, занимающем первое место на планете по
запасам пресной воды.

Разнообразие и объём льдов в ледовом ком-
плексе достаточно полно изучены в центре крио-
литозоны – на территории Якутии [6], где её пло-
щадь достигает 1 млн км2. Мощность и льди-
стость комплекса в природных зонах региона
неодинакова: в приморских низменностях зоны
тундры он достигает глубины 60–80 м, льды при
этом составляют 70–90% всего объёма [7]; в зоне
бореальной тайги мощность сокращается до 40–
60 м при льдистости до 50% [8]. Глубина залега-
ния верхней границы льдов в зоне тундры 0.3–1.0 м,
в зоне тайги – 1.9–2.3 м (рис. 2).

Термические условия в голоцене привели к де-
градации подземных льдов на больших площадях.
Вследствие современных изменений климата де-
градация вновь усилилась [9–21]. Таяние льдов
вызвало термокарстовую переработку рельефа,
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Рис. 1. Схематическая карта распределения ледового комплекса в северной Сибири (по данным Н.Н. Романовского,
1993)
1 – районы с широким распространением ледового комплекса на разных рельефных элементах; 2 – районы с ледяным комплексом,
простирающимся в долинах рек и озёрных депрессиях; 3–5 – южные границы районов с современным формированием ледяного
клина при следующих условиях: 3 – в торфяных отложениях, 4 – в глинисто-иловых отложениях, 5 – в песчано-галечных отложени-
ях; 6 – южная граница распространения полигональных многоугольников; 7 – южная граница вечной мерзлоты
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Рис. 2. Входы повторно-жильных льдов на побережье моря Лаптевых (а, фото М.Н. Григорьева), в Центральной Якутии
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ставшую причиной появления аласных котловин.
На равнинах бореальной зоны Центральной Яку-
тии в настоящее время насчитывается свыше
16000 аласов общей площадью более 4400 км2.
Аласные котловины занимают здесь до 20–30%
всей территории [22]. В циркумполярных регио-
нах Евразии и Северной Америки в пределах зо-
ны северной тайги, лесотундр и тундр термокар-
стом переработана огромная площадь, что приве-
ло к значительной трансформации почвенного
покрова первичных равнин. Например, только
около 25% территории Яно-Индигирской и Ко-
лымской низменностей представляет собой рав-
нину с ледовым комплексом, на 75% площадей
почвенный покров уже переработан термокар-
стом [23, 24].

В ходе наших исследований проводились по-
левые работы на таёжно-аласных ландшафтах зо-
ны бореальной тайги в бассейне р. Лены, север-
ных редколесий субарктической зоны бассейна
р. Колымы и тундровой зоны побережья моря
Лаптевых. Отбор образцов для изучения морфо-
генетического строения почв проводился по ге-
нетическим горизонтам на всю глубину деятель-
ного слоя. Камеральная обработка образцов
включала получение аналитических характери-
стик основных физико-химических свойств почв
и валового состава с использованием общеприня-
тых в почвоведении классических методов, а для
выявления этапов эволюции почв применялись
методы спорово-пыльцевого анализа и радио-
углеродной датировки.

Развитый аласный рельеф (его формирование
может проходить в пределах разных природных
зон) – это, по сути, интразональный ландшафт.
Как правило, он возникает, когда какие-либо из
факторов, важных для образования ландшафта,
настолько сильно выражены, что подавляют или
меняют влияние других факторов, например,
климата. К интразональным ландшафтам отно-
сятся, в частности, болота, пойменные участки,
солончаки, мангровые леса. Каждый из них появ-
ляется в природной зоне при доминировании ка-
кого-либо фактора. Для болот таким фактором
выступает переувлажнение грунтов, задерживаю-
щее разложение органических остатков и способ-
ствующее накоплению торфа. Для пойм рек – это
аллювиальный процесс, приводящий к ежегод-
ному отложению наилка (пласта, лежащего на
иле) и формированию тонкослоистых почвообра-
зующих пород. Выпотной водный режим почв на
аридных территориях приводит к накоплению
легкорастворимых солей на поверхности земли,
образуя солончаки. Особый приливно-отливной
режим морей вблизи устьев рек способствует про-
израстанию вечнозелёных лиственных лесов –
мангр. В появлении же и функционировании
аласных ландшафтов ведущую роль играют про-
цессы, связанные с термокарстовой деградацией

подземных льдов и криогенезом (главным обра-
зом с приставкой “термо” – термоэрозия, термо-
абразия и т.д.) при активном участии периодиче-
ски появляющихся и исчезающих водоёмов.

Формирование новых почвообразующих по-
род в аласах начинается с таяния повторно-жиль-
ных льдов ледового комплекса и оседания вмеща-
ющих их пород на дно первичных термокарсто-
вых озёр. При этом всё, что покрывало льды в
виде почвенного покрова с характерными для
плодородного слоя земли генетическими гори-
зонтами, включая органогенные и гумусовые, а
также подстилающие почвы многолетнемёрзлые
породы, оседает на дно озёр. При водной перера-
ботке почвенного слоя и отложений ледового
комплекса наблюдается полная деградация мор-
фологического строения почв, а также изменение
структуры, гранулометрического и химического
состава первичных пород [8, 14, 24–29]. Дальней-
шие изменения вновь формируемых почвообра-
зующих пород аласов связаны с функционирова-
нием этих уникальных ландшафтов.

Аласные котловины, будучи отрицательными
формами рельефа, то есть пониженными участка-
ми поверхности суши относительно линии гори-
зонта, и являясь местными центрами аккумуля-
ции, обладают определённым объёмом геохими-
ческой ёмкости. Для них характерна замкнутая
система круговорота веществ и энергии. С точки
зрения правильного понимания динамических
процессов в этих природных образованиях и точ-
ного представления об их ёмкости важны два по-
нятия: деятельный слой аласа и ёмкость аласной
котловины. Деятельный слой аласа – это поверх-
ностная часть аласной котловины, подвергаю-
щейся периодическому протаиванию и промер-
занию. Она включает в себя сезоннопротаиваю-
щий слой почв, аласное озеро и подозёрный
талик, под которыми залегает мощная (сотни
метров) влагонепроницаемая толща многолетне-
мёрзлых пород. Сумма объёма самой котловины
и деятельного слоя аласа (включая озёра и их та-
лики) составляет ёмкость аласной котловины, ко-
торая строго лимитирована. По этой причине не-
значительные колебания экзогенных факторов
(количество атмосферных осадков, температур-
ные условия и т.д.) находят почти мгновенное от-
ражение в динамике водности замкнутых алас-
ных биогеохимических систем.

Термокарстовое образование аласов, их функ-
ционирование и динамика, в совокупности спо-
собствующие эволюции природного облика
криолитозоны, рассматриваются нами как еди-
ный аласный процесс [25, 26]. В качестве ланд-
шафтообразующего он объединяет комплекс эле-
ментарных процессов: термокарст (появление
молодых термокарстовых котловин), циклич-
ность водности (периодическое образование и
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Рис. 3. Схема полициклического почвообразования в аласах
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исчезновение озёр), термоабразия, термоденуда-
ция (полициклическое расширение и углубление
термокарстовых котловин), образование подо-
зёрных таликов, перманентная динамика рельефа
(рост и деградация пинго), миграция периодиче-
ски появляющихся озёр внутри аласных котловин.
Аласный процесс, разрушая первичные равнины с
подземными льдами, расширяя и углубляя котло-
вины, перерабатывая аласные отложения, спо-
собствует формированию особых слоистых поч-
вообразующих пород, которые больше нигде в
мире не встречаются.

Влиянием аласного процесса объясняется тот
факт, что почвообразование в термокарстовых
котловинах проходит две стадии развития – гид-
роморфную (субаквальную) и ксероморфную
(собственно педогенную) (рис. 3). На этих стади-
ях, а также при их переходе друг в друга функцио-
нирование аласных ландшафтов способствует
прохождению почвами фаз самостоятельного
развития: озёрной (субаквальной), болотной (су-
пераквальной, или гидроморфной), луговой (по-
лугидроморфной, или мезоморфной) и остепнён-
ной (ксероморфной).

Цикличность климатических условий вызыва-
ет постоянные колебания водности аласов. Даже
при относительно коротком вековом солнечном
цикле продолжительностью около 90 лет (за всё
время существования аласов их было не менее
100) аласы могут по одному разу максимально об-
водняться и иссушаться. Внутри вековых ритмов
действуют кратковременные циклы (Брюкнера –
35–45 лет, Хейла – 22 года и 11-летние циклы сол-
нечной активности), в течение которых степень
увлажнения, следовательно, и природный облик
аласов претерпевают заметные изменения. После
каждого цикла исчезновения озера за счёт про-
мерзания водонасыщенного подозёрного талика
происходит изменение рельефа аласных котло-
вин, появляются бугры пучения (булгуннях или
пинго) [30–32] (рис. 4). В результате при наступ-
лении следующего влажного периода климатиче-
ского цикла новое озеро формируется уже на дру-
гом участке аласа (рис. 5). Таким путём происхо-
дит постепенная миграция аласных озёр по дну
котловин и водная переработка почвообразую-
щих пород. При образовании новых озёр у скло-
нов аласа начинается активная фаза терморазру-
шения коренных берегов с подземными льдами и

Рис. 5. Булгуннях в центре аласного озера, Лено-Амгинское междуречье
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формирование минерального слоя на поверхно-
сти донных отложений озёр [33] (рис. 6).

Гидроморфная стадия совпадает по времени с
озёрной фазой развития и в силу больших отли-
чий подразделяется на две полуфазы, первая из
которых соответствует полноводному режиму
озёр, вторая – высыхающему. Первая половина
озёрной фазы характеризуется интенсивной тер-
моабразионной и термоденудационной перера-
боткой берегов озёр и расширением таким путём
площади термокарстовых котловин. Расширение
термокарстовых котловин сопровождается фор-
мированием минеральной прослойки на дне во-
доёмов за счёт накопления терригенного матери-
ала с бортов аласа. С наступлением второй полу-
фазы развития озера начинается накопление
сапропелей. Мелководные аласные озёра в летнее
время хорошо прогреваются и по продуктивности
водных экосистем относятся к эвтрофным водоё-
мам [26, 27, 29]. В водах этих озёр выявлен 21 вид
зоопланктона, численность отдельных видов до-
стигает 1.5 млн экз./м3, плотность биомассы – 9–
10 г/м2 [33]. Ещё большую плотность биомассы

12.3–65.0 г/м2, в аласных озёрах продуцируют ор-
ганизмы зообентоса, представляющие 17 групп
при численности 1500–1600 экз./м2. Выявлено,
что в аласных озёрах присутствуют 204 вида водо-
рослей численностью 550–600 млн клеток/л, ко-
торые производят 30–50 мг/л биомассы. Образо-
ванная в течение тёплого периода года биомасса
водных организмов в зимнее время частично вы-
падает в донные осадки озёр и способствует на-
коплению в них органических и органо-мине-
ральных отложений – сапропелей [29]. Макси-
мальные мощности органогенных отложений в
долгоживущих аласных озёрах достигают 4.5–5.0
и более метров.

Таким образом, при прохождении почвообра-
зующими породами аласов озёрной фазы разви-
тия их морфологический профиль, образно гово-
ря, “нарастает” на два слоя (см. рис. 5): нижний –
сильнодиспергированный минеральный (слой С),
верхний – органогенный лимнического проис-
хождения (слой LD). Во второй полуфазе озёрно-
го развития аласного почвообразования на мел-
ководных участках и заболоченных почвах про-

Рис. 6. Схема формирования почвообразующих пород аласов в течение одного цикла водообильности
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цессы оглеения сопровождаются озёрным
осадконакоплением и торфонакоплением (слой Т)
[26, 33]. Торфообразование здесь идёт по схеме
накопления низинных торфяников. Основными
торфообразователями выступают травянистые
растения – гигрофиты. При наступлении ксеро-
морфной стадии аласного почвообразования по
мере выхода гетерогенных отложений из-под вод
усыхающего озера на них начинают формиро-
ваться аласные почвы.

Многократная смена гидроморфной и ксеро-
морфной стадий почвообразования в одних и тех
же аласах в течение тысячелетий приводит к фор-
мированию почвообразующих пород полицикли-
ческого строения (рис. 7). Гетерогенная слои-
стость аласных отложений способствует наруше-
нию классического строения профиля почв (А–
В–С), формирующихся на них, и приводит к по-
явлению в профиле не только поверхностных, но
и погребённых органогенных горизонтов лимни-
ческого и болотного генезиса. Такие горизонты
нами обозначаются индексом LD (от словосоче-
тания Lakustrine deposits – озёрные отложения).
Горизонт часто представлен оторфованными са-
пропелевыми отложениями, реже – окарбона-
ченными слоями с более тяжёлым гранулометри-

ческим составом. Количество горизонтов LD в
одном профиле аласной почвы показывает,
сколько циклов метаморфического развития про-
ходила та или иная почва. Мощность горизонтов
LD даёт представление о продолжительности фаз
озёрного и болотного развития.

Накопление озёрных органогенных донных
отложений и торфяных отложений существенно
повышает запасы органического вещества почво-
образующих пород, выходящих при высыхании
озера на поверхность днища аласов (табл. 1), что
характерно и для аласов в других регионах [34].

Из всего изложенного следует, что особенно-
стью почвообразования в аласных ландшафтах
криолитозоны является формирование почв со
специфичными морфологическими чертами, ко-
торые они наследуют от служащих почвообразу-
ющими породами полигинетических аласных от-
ложений. Как правило, эти почвы в своём профиле
имеют поверхностные или погребённые органо-
генные горизонты болотного (Т) и озёрного (LD)
происхождения. Сингенетическая и полигенети-
ческая дифференциация профиля почв аласов –
неповторимая их особенность. Именно она отли-
чает почвы термокарстовых ландшафтов от всех
других известных науке. Принимая во внимание

Рис. 7. Типичные профили аласных почв
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особый генезис и полигенетическое морфологи-
ческое строение, целесообразно в классифика-
ции почв России выделить группу аласных почв
(по аналогу аллювиальных), а в международой ба-
зе WRB – выделить особую реферативную поч-
венную группу – Alassols.

Практика выделения особых реферативных
почвенных групп на основе специфики почвооб-
разующих пород WRB имеется. Это – Fluvisols,
Histosols и Andosols. Аласные почвы по морфоло-
гии сильно отличаются от аллювиальных и чисто
торфяных почв, по условиям формирования они
также не могут быть включены в группы Stagno-
sols. Аласное почвообразование имеет распро-
странение по всей мерзлотной области, где грун-
ты содержат ледовый комплекс (субарктические
территории Азии и Северной Америки, Тибет
и т.д.), и имеет полное право занимать отдельную
нишу в региональных и мировых системах клас-
сификации почв.
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