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Резюме: В течение 2019–2022 гг. на территории природного парк Нумто 

(Западная Сибирь), где описано одно из самых южных местонахождений 

мерзлых торфяников, проведены замеры температуры почв с 

использованием системы автоматического мониторинга. Измерения 

проводились в мерзлых торфяных олиготрофных деструктивных почвах; 

для сравнения проведены замеры температуры немерзлого иллювиально-

железистого подзола. Среднегодовая температура поверхности почвы 

была положительная на всех обследованных участках: +0.8 °С – на бугре 

пучения, +1.3 °С – на плоскобугристом торфянике и +4.5 °С – в подзоле. 

Низкая температура бугра пучения вызвана малой высотой снежного 
покрова, из-за чего зимой поверхность почвы охлаждается наиболее 

сильно. На плоскобугристом торфянике начиная с глубины 0.5 м торф 

весь год находится в мерзлом состоянии, в то время как на бугре пучения 

глубина сезонного протаивания составляет 2 м. Зимнее промерзание на 

бугре пучения не достигает кровли многолетнемерзлых пород, что 

является признаком их возможной деградации при дальнейшем 

потеплении климата. В соответствии с классификацией теплового 

режима почв, почва на бугре пучения относится к длительно-

сезоннопромерзающему типу, в отличие от крупнобугристых 

торфяников в районе Надыма, относящихся к мерзлотному типу. По 

данным близлежащей метеостанции существует тренд роста 

температуры воздуха и количества осадков. Анализ температурного 
режима почв и наблюдения за протеканием экзогенных процессов 

показали, что деструктивные торфяные почвы крупнобугристых 

торфяников находятся в неустойчивом состоянии, мерзлота в них 

сохраняется благодаря малой мощности снежного покрова на вершинах, 

что способствует зимнему охлаждению. В случае роста высоты снежного 

покрова здесь вероятно таяние мерзлоты.  

Ключевые слова: температура почвы, потепление климата, 

криолитозона, олиготрофные торфяные почвы, подзолы. 
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Abstract: Numto Nature Park (Western Siberia) is one of the southernmost 

locations of frozen peatlands. In 2019–2022, soil temperatures were measured 

there using an automatic monitoring system. The measurements were carried 

out for Murshik Hemic Cryic Histosol on flat palsa peatlands and frost 

mounds. The temperature for Folic Albic Podzol was measured for reference. 

The average annual temperature of the soil surface was found to be positive in 
all study areas: + 0.8 °C on the frost mound; +1.3 °C on the flat palsa 

peatlands; and + 4.5 °C in Folic Albic Podzol. The low temperature on the 

frost mound is due to the low snow cover, so the soil surface cools down to the 

minimum in winter. As for flat palsa peatlands, peat remains frozen all year 

round, starting from a depth of 0.5 m. On the frost mound, at the same time, 

the depth of seasonal thawing is 2 m. In winter, the frost penetration on the 

mound doesn't reach the permafrost table, revealing its probable degradation 

in case of further climate warming. According to the soil thermal regime 

classification, the soil on the frost mound falls into the category of long-term 

seasonally frozen soils, while high palsa peatlands nearby Nadym Town 

belong to the permafrost type. Data from the nearby meteorological station 

show a trend of rising air temperature and rainfall. An analysis of the soil 
temperature regime and the course of exogenous processes demonstrate that 

Murshik Hemic Cryic Histosol on high palsa peatlands is unstable. Permafrost 

persists there due to the low thickness of the snow cover on the peaks, which 

facilitates winter cooling. If the snow-cover height increases, permafrost is 

likely to melt there.  

Keywords: soil temperature, climate warming, permafrost, oligotrophic peat 
soils, podzols. 

ВВЕДЕНИЕ  

В настоящее время на севере Западной Сибири наблюдается 
практически повсеместный рост температуры воздуха, превыша-

ющий средние по планете показатели (Kirpotin, 2014). Мерзлые 

торфяные почвы, которые преобладают в структуре почвенного 

покрова, также испытывают климатогенные изменения. В них 
увеличивается глубина сезонного протаивания, растет температу-

ра сезонно-талого слоя (СТС) и многолетнемерзлых пород (ММП) 

(Москаленко, 2009, 2012; Каверин и др., 2014). Таяние ММП на 

mailto:agubarkov@rambler.ru
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юге зоны вечной мерзлоты в Западной Сибири приводит к увели-

чению количества болотных просадок и малых озер (Кирпотин и 

др., 2021; Толпышева, Шишконакова, 2022). Аналогичные иссле-
дования зарубежных ученых также свидетельствуют об уязвимо-

сти ММП, залегающих под торфяниками. Отмечалось современ-

ное ускорение темпов деградации ММП вплоть до полного оттаи-

вания, разрушение торфяных бугров и затопление оттаявших 
участков (Jones et al., 2016; Borge et al., 2017).  

Неустойчивость ММП в условиях современных климатиче-

ских изменений делает актуальным выявление закономерностей 
температурного режима почв и почвообразующих пород криоли-

тозоны, в особенности на тех участках, где мерзлые почвы нахо-

дятся в состоянии, близком к таянию. Южная мерзлота (массивно-

островного и островного распространения) развита преимуще-
ственно в торфяниках (Шполянская и др., 2022). Температурные 

режимы мерзлых торфяников в зоне островного распространения 

многолетнемерзлых пород Западной Сибири описаны для не-
большого количества участков, расположенных в районе городов 

Надым (Гончарова и др., 2015, 2017), Пангоды (Коронатова и др., 

2018), в восточной части Сибирских Увалов (Коркин, Коркина, 
2021). Режим немерзлых торфяных почв был исследован в Том-

ской области (Дюкарев и др., 2009). Учитывая огромные масшта-

бы заболоченности в регионе, данных о температурном режиме 

торфяников крайне недостаточно. Примечательно, что тренды 
климатогенных изменений торфяников оцениваются неоднознач-

но. Рядом исследователей прогнозируется, что мерзлые торфяники 

в зоне редкоостровной вечной мерзлоты полностью растают в 
ближайшие несколько десятилетий (Bauer, Vitt, 2011; Chasmer, 

Hopkinson, 2017). Другие исследователи считают, что на юге 

криолитозоны возможно увеличение площади мерзлоты за счет ее 
новообразования на талых участках вследствие интенсивного 

прироста торфяного горизонта и осушения болот, инициированно-

го потеплением климата (Шполянская и др., 2022). 

По схеме районирования болот Западной Сибири (Болота…, 
1976), южная граница зоны крупнобугристых болот, которая соот-

ветствует южной границе мерзлых торфяников, проходит в полосе 

63–64° с. ш., на северном макросклоне возвышенности Сибирские 
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Увалы. В пределах этой полосы расположен природный парк 

Нумто, территория которого сильно заболочена, причем мерзлые 

болота чередуются с немерзлыми (Валеева и др., 2008). Предше-
ствующие исследования выявили здесь деградацию торфяников и 

формирование хасыреев на месте спущенных озер (Шишконакова 

и др., 2013, 2016), термоденудацию, которая сопровождается об-

рушением блоков торфа в озера (Губарьков и др., 2022а). Актив-
ное протекание криогенных процессов вызывает необходимость 

прогнозирования климатогенных изменений ландшафтов, что не-

возможно без понимания особенностей температурного режима 
почв, его сезонной и межгодовой динамики.   

Целью представленной работы были определение основных 

температурных параметров почв парка Нумто, факторов, на них 

влияющих, и оценка устойчивости ММП. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Район исследований. Парк Нумто (координаты 63°12'–
64°18' с. ш., 70°00'–71°35' в. д.) находится в подзоне северной тай-

ги. По схеме геокриологического районирования 

(Геокриология…, 1989), он расположен на границе Надым-
Пуровской и Сибирско-Увальской областей, для которых харак-

терно островное распространение ММП. Абсолютные отметки 

высот составляют 70–145 м над уровнем моря. Почвообразующие 

породы представлены плейстоценовыми водноледниковыми от-
ложениями (Атлас…, 2004). Климат континентальный с очень хо-

лодными зимами. По данным метеостанции Нумто, действовав-

шей с 1958 по 1991 гг., среднегодовая температура воздуха со-
ставляла –6 °С, абсолютный температурный минимум –56 °С, аб-

солютный максимум +34 °С (Валеева и др., 2008). Расположение 

территории исследований представлено на рисунке 1. 
Примерно 2/3 территории парка Нумто занято болотами. 

Отличительной особенностью парка являетcя распространение 

здесь бугристых мерзлых торфяников тундрового типа (Валеева и 

др., 2008; Аветов и др., 2019). Преобладающим типом мерзлых 
болот являются плоскобугристые болота с кустарничково-

лишайниковыми буграми и осоково-гипново-сфагновыми моча-

жинами. Обычная глубина сезонного протаивания в них составля-
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ет 56–64 см (Губарьков и др., 2022б). Реже встречаются крупно-

бугристые болота, представляющие собой сочетание мерзлых 

торфяно-минеральных бугров высотой 4–6 м, покрытых ерниково-
кустарничково-лишайниковой растительностью, иногда с отдель-

ными соснами и кедрами на вершинах, и переувлажненных осоко-

во-сфагновых понижений, в которых мерзлота отсутствует. 

 

 
Рис. 1. Расположение района исследований.  

Fig. 1. Study area. 
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Бугристые болота парка относятся к группе регрессивных 

биогеоценозов, современный растительный покров которых не 

вполне соответствует поверхностному торфяному горизонту, а сам 
процесс торфообразования резко замедлен либо прекращен 

(Шишконакова, 2016; Аветов и др., 2019). Современная скорость 

накопления торфа здесь составляет 0.1 мм/год (Moskovchenko et 

al., 2022), что является очень низкой величиной по сравнению со 
средней скоростью накопления торфа в болотах Западной Сибири, 

составляющей 0.62 мм/год (Лапшина, 2004).  

Среди немерзлых болот распространены сосново-
кустарничково-сфагновые рямы, грядово-мочажинные болота с 

сосново-кустарничково-сфагновой растительностью гряд и осоко-

во-сфагновыми мочажинами, выделены также олиго-мезотрофные 

и мезотрофные пушицево-осоковые аапа-болота (Аветов и др., 
2021). Леса представлены в основном редкостойными сосняками 

северотаежного типа с кустарничково-лишайниковым покровом. 

Темнохвойные кедрово-еловые леса распространены в долинах 
рек. 

Согласно почвенно-географическому районированию Рос-

сии, территория исследований расположена в пределах Нижнеоб-
ской провинции болотных почв и таежных глееземов северо-

таежной подзоны Европейско-Западно-Сибирской таежно-лесной 

почвенно-биоклиматической области (Добровольский, Урусев-

ская, 2004). Таежные почвы в парке Нумто представлены ареала-
ми подзолов иллювиально-железистых и мозаиками глеезема и 

подзола (Аветов и др., 2022). Структура почвенного покрова не-

мерзлых олиготрофных грядово-мочажинных болот представлена 
пятнистостями торфяных олиготрофных почв, различающихся по 

мощности и ботаническому составу торфа. Почвы мерзлых бугров 

относятся к подтипу деструктивных типа торфяных олиготрофных 
(Аветов и др., 2019). В профиле торфяников, возраст которых со-

ставляет 7–8 тыс. лет, отчетливо различаются начальная мезо-

трофная стадия с преобладанием пушицы в ботаническом составе 

торфа и более поздняя олиготрофная стадия с преобладанием 
сфагновых мхов (Moskovchenko et al., 2022). 

Активно протекают современные экзогенные процессы. Ос-

новной процесс деградации мерзлых бугров – термокарстовое 
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проседание с последующей гидроморфизацией, формирование 

трещин-просадок (Шишконакова и др., 2016). В настоящее время 

термокарст приобрел пульсирующий характер, резко усиливаясь в 
годы с теплыми и влажными летними сезонами (Аветов и др., 

2019). На мерзлых буграх отмечены различные ландшафтные при-

знаки деградации мерзлоты: пятна оголенного торфа, совмещен-

ные с локальными просадками; трещины-разрывы полигонального 
характера, термокарстовые депрессии в виде небольших просадок, 

воронки разного размера и конфигурации (преимущественно 

округлой), а также оползневые процессы, сопровождающие раз-
рушение склонов (Шишконакова и др., 2019). Помимо этого, 

наблюдаются термоденудация, солифлюкция, мерзлотное пуче-

ние, криотурбация, дефляция. 

Методы исследований. Для исследования температурного 
режима было выделено 3 участка в типичных экосистемах парка – 

два на мерзлых торфяных болотах и один на немерзлых грунтах в 

сосновом лесу. На площадках были пробурены наблюдательные 
скважины, установлена обсадка и термодатчики (логгеры). 

Термометрическая скважина 1 (координаты 63°42'19" с. ш., 

70°24'05" в. д.) расположена на многолетнем бугре пучения (БП). 
Отдельно стоящий бугор пучения высотой 5 м, диамером около 

20 м, окружен олиготрофными немерзлыми болотами, чередую-

щимися с небольшими массивами мерзлых плоскобугристых тор-

фяников. Растительность бугра ерниково-кустарничково-мохово-
лишайниковая с одиночными кедрами высотой 5–8 м. На вершине 

бугра наблюдаются трещины и пятна, лишенные растительного 

покрова. Мощность торфа варьирует от 0.2–0.6 м на вершине до 
1.0 м на склонах. Плотность торфа 0.2–0.25 г/см

3
. Торф относится 

к комплексному верховому виду, его ботанический состав в верх-

ней части разреза преимущественно кустарничковый, в нижней – 
сфагновый. Резкая смена ботанического состава торфа от сфагно-

вого до кустарничкового произошла приблизительно 3 000 лет 

назад и, вероятно, была вызвана мерзлотным пучением бугра в 

этот период (Московченко, 2022). Минеральное ядро песчано-
супесчаного гранулометрического состава. Глубина снежного по-

крова на вершине бугра в марте 2020 г. составила 21 см. Почва в 

нижних частях склонов торфяная олиготрофная, на вершине бугра 
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деструктивная торфяная олиготрофная (Murshic Hemic Cryic 

Histosol) (Классификация…, 2004; WRB, 2014) (TOmd–ТO–TT⊥).   

Термометрическая скважина 2 (63°39'03" с. ш., 70°42'12" 

в. д.) расположена на обширном плоскобугристом торфянике 
(ПБ). Бугры вытянутые, длиной 20–30 м, превышение над моча-

жинами высотой 0.5–0.8 м. Растительность ерниково-

кустарничково-лишайниковая на буграх, осоково-сфагновая в мо-
чажинах. Бурение показало, что мощность торфа составляет 3.1 м. 

Плотность торфа варьирует от 0.09 до 0.15 г/см
3
. Глубина снежно-

го покрова в среднем 36 см. Почва деструктивная торфяная оли-
готрофная. В районе размещения скважины отмечена активизация 

криогенных процессов, в том числе криотурбация с формировани-

ем на поверхности пятен – медальонов, формирование термокар-

стовых обводненных просадок диаметром 1–2 м, термоденудация 
по берегам озер, на вершинах бугров часто встречаются трещины 

и пятна оголенного торфа.  

Термометрическая скважина 3 (63°30'16" с. ш., 70°36'42" 
в. д.) пробурена в сосновом лесу (С) в талых песках и супесях. 

Растительный покров представлен сосняком бруснично-

лишайниковым. Высота древостоя 12 м, сомкнутость 0.2. Средняя 
глубина снежного покрова 0.95 м. Почва – подзол иллювиально-

железистый (Folic Albic Podzol) (Классификация…, 2004; WRB, 

2014). 

Замеры температуры почв проводились с применением си-
стемы автоматического мониторинга “САМ-Н” (ИМКЭС СО РАН 

г. Томск). Датчики были установлены на термокосе с шагом 0.5 м, 

начиная с поверхности (0–2 см) и до глубины 2 м. Технические 
характеристики станции измерения температуры: диапазон изме-

рения температуры –50…+50 °C, погрешность калибровки датчи-

ков не более ±0.1 °C. Логгеры были запрограммированы на 4 из-

мерения в сутки. Датчики в скважине 1 были активированы 
17.09.2019 г., в скважине 2 – 22.07.2019 г.; в скважине 3 – 

19.09.2019 г.   

Для оценки факторов, влияющих на температурный режим 
почв, использовались данные о температуре воздуха, количестве 

осадков и высоте снежного покрова по ближайшей метеостанции 

Юильск (http://www.pogodaiklimat.ru; http://www.rp5.ru).  

http://www.pogodaiklimat.ru/
http://www.rp5.ru/
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Для оценки влияния климатических условий на температур-

ное состояние почв были подсчитаны следующие показатели:  

Коэффициент морозности воздуха F (Nelson, Outcalt, 1987):  

F =
√|𝐹𝐷𝐷|

√|𝐹𝐷𝐷|+√𝐷𝐷𝑇
,     (1) 

где F – коэффициент морозности воздуха; DDT – сумма положи-
тельных среднесуточных температур воздуха; |FDD| – сумма от-

рицательных среднесуточных температур воздуха, взятая по мо-

дулю. 
Температурный индекс поверхности или N-фактор 

(Lunardini, 1978) – отношение сумм среднесуточных температур 

на поверхности почвы к аналогичным суммам в воздухе за тот же 
период: 

Nt = DDTпочва / DDTвоздух ,   (2) 

Nf = FDDпочва / FDD воздух ,   (3) 

где Nt – безморозный (летний) N-фактор; Nf – морозный (зимний) 
N-фактор; DDT – сумма положительных среднесуточных темпера-

тур (соответственно, поверхности почвы и воздуха); FDD почва – 

сумма отрицательных среднесуточных температур (поверхности 
почвы и воздуха). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Основные метеорологические показатели. Средняя за пе-
риод 1969–2021 гг. температура воздуха на метеостанции Юильск 

была отрицательной (–3.5 °С). Период с отрицательными темпера-

турами воздуха длится 175–190 дней, с середины октября до нача-

ла мая. В аномально теплый 2020 г. устойчиво положительные 
температуры воздуха установились со второй декады апреля. Ве-

гетационный период с среднесуточными температурами выше 

+10 °C начинается в середине июня и длится до конца августа. 
Значение коэффициента морозности воздуха F варьировало от 0.49 

(2020 г.) до 0.60 (2006 г.). Годовая сумма осадков в среднем со-

ставляет 489 мм. Наибольшее количество осадков выпадает в теп-
лый период года (июль–август), минимум – в феврале. Макси-
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мальная за год высота снежного покрова за период 2005–2022 гг. 

варьировала от 48 см до 92 см (rp5.ru). Наблюдаются отчетливо 

выраженные тренды роста температуры воздуха и количества 
осадков, в том числе твердых (рис. 2а, 2б). Динамика метеопара-

метров территории исследования согласуется с общей тенденцией 

увеличения температуры атмосферного воздуха и количества 

осадков на севере Западной Сибири (Васильев и др., 2020).  
Среднегодовая температура поверхностного горизонта поч-

вы, в отличие от среднегодовой температуры воздуха, была поло-

жительная на всех обследованных участках: +0.8 °С на бугре пу-
чения, +1.3 °С на плоскобугристом торфянике и +4.5 °С в подзоле. 

Наиболее “теплый” профиль подзола, по сравнению с торфяными 

почвами, отмечался ранее для окрестностей Надыма (Гончарова и 

др., 2015). Поверхностный горизонт подзола хорошо прогревается 
в летний период и охлаждается зимой меньше, чем у торфяных 

почв (рис. 3). Температура подзолов выше температуры торфяных 

почв почти весь год, за исключением периода август–октябрь, ко-
гда вследствие падения притока солнечной радиации и малой 

влажности температура подзолов падает быстрее, чем у торфяных 

почв. Самое слабое прогревание летом отмечено для плоскобугри-
стого торфяника. Прогревание крупнобугристого торфяника не-

значительно уступает подзолу. 

Среднегодовые значения и годовой ход температуры 
почв. Показатели температурного режима почв на разных глуби-

нах (среднегодовая температура, год, сумма среднесуточных тем-

ператур > 0 °C и t < 0 °С) представлены в таблице 1. 
Зимние температуры в поверхностном слое минимальны в 

почве бугра пучения, что связано с малой мощностью снежного 

покрова на вершине бугра (в среднем 21 см), вследствие чего зи-
мой охлаждение здесь идет наиболее сильно. Слабое зимнее про-

мерзание подзолов обусловлено наибольшей (в среднем 95 см) 

глубиной снежного покрова. 
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Рис. 2. Среднегодовая температура воздуха (а), количество осадков и 

максимальная высота снежного покрова (б) по метеостанции Юильск. 

Fig. 2. Average annual air temperature (a), amount of precipitation and 
maximum snow depth (б) according to Yuilsk meteorological station. 
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Таблица 1. Показатели температурного режима почв (средние данные по 

периоду сентябрь 2019 – август 2022 гг.)  

Table 1. Soil temperature regime indicators (average data for the period 

September, 2019 – August, 2022) 

Участки,  

почвы 
Показатели 

Глубина, м 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 

БП, 

деструктивная 

торфяная 

олиготрофная 

T год, °С 0.8 1.1 1.3 0.9 -0.1 

∑T>0 1609 1215 837 347 0 

∑T<0 -1331 -853 -391 -18 -29 

ПБ, 

деструктивная 

торфяная 

олиготрофная 

T год, °С 1.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 

∑T>0 1040 6 0 0 0 

∑T<0 -560 -153 -144 -96 -80 

С, подзол 

T год, °С 4.5 3.5 2.6 1.7 0.4 

∑T>0 1854 1204 1057 608 164 

∑T<0 -1321 -923 -101 0 0 

 

 

Рис. 3. Годовой ход температуры поверхностного горизонта почв. 

Fig. 3. Average monthly temperatures of the surface horizon of soils. 

-15,0

-10,0

-5,0

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек 

те
м

п
е

р
ат

ур
а,

 °
С

 

БП ПБ С 



Бюллетень Почвенного института им. В.В. Докучаева. 2023. Вып. 117 
Dokuchaev Soil Bulletin, 2023, 117 

 36 

Сроки начала промерзания поверхностного горизонта всех 

обследованных почв приблизительно одинаковы – переход в отри-

цательный диапазон наблюдается во второй декаде октября (см. 
рис. 3). Продвижение волны холода вглубь почвы идет различны-

ми темпами. Волна нулевых температур достигала глубины 50 см в 

плоскобугристом торфянике в конце третьей декады октября, в 

бугре пучения – в конце первой декады ноября, в подзоле – лишь к 
концу января. Примечательно, что минимальная температура по-

верхностного слоя подзола отмечена в ноябре, когда снежный по-

кров еще очень тонок. В декабре, несмотря на снижение темпера-
туры воздуха, температура поверхностного слоя подзола увеличи-

вается.  

Длительность периода отрицательных температур и глубина 

промерзания обследованных почв различны. Наиболее длительный 
период с отрицательными температурами поверхности (202–205 

дней, до середины мая) отмечен на плоскобугристом торфянике. 

Начиная с глубины 0.5 м весь год торф в почвенном профиле нахо-
дится в мерзлом состоянии, деятельный слой при замерзании смы-

кается с ММП (сливающаяся мерзлота). На бугре пучения период 

отрицательных температур поверхностного горизонта длится око-
ло 200 дней. На глубине 1.5 м температура не падает ниже –0.1 °С. 

Промерзание не достигает кровли ММП на глубине 2 м, то есть 

формируется “несливающаяся мерзлота”, когда слой сезонного 

промерзания отделен от кровли вечной мерзлоты талым горизон-
том. Период околонулевых температур на глубинах 0.5, 1.0 и 1.5 м 

длится почти полгода – с начала ноября по конец июня. Причиной 

этого является высокая влажность почв и, как следствие, – дли-
тельная во времени нулевая или фазовая завеса, обусловленная 

кристаллизацией воды или таянием льда в процессе промерзания 

или протаивания, когда фазовый переход между водой и льдом за-
держивается из-за высвобождения скрытой теплоты (или наобо-

рот). Также влияние оказывает охлаждающий эффект ММП 

(Гончарова и др., 2017). 

В подзоле сезонное промерзание поверхности длится около 
180 дней (до конца апреля), на глубине 0.5 м этот период сокраща-

ется до 65 дней (конец января – конец марта), причем температуры 

весь этот период околонулевые (0…–0.2 °С). На глубине 1 м и 
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глубже подзолы весь год находятся в немерзлом состоянии, темпе-

ратура в течение года варьирует от 0.5 до 8.1 °С. 

В теплый период года волна тепла запаздывает относительно 
воздуха на поверхности почвы примерно на месяц, на глубине 0.5 

м – на 1.5–2 месяца. Максимальное прогревание поверхностного 

горизонта торфяных почв наблюдалось в конце июля – начале ав-

густа. На глубине 0.5 м и ниже пик температур приходился на сен-
тябрь. Активные температуры (>10 °С) на поверхности наблюда-

лись менее трех недель, во второй и третьей декадах июля. В под-

золах повышение температуры поверхностного слоя выше 10 °С 
происходило в дневные часы уже в первой декаде июня. Темпера-

туры >10 °С в подзолах распространялись до глубины 0.5 м.  

Мощность СТС на бугре пучения составляет 2.0 м, на 

плоскобугристом торфянике – 0.5 м. Глубокое протаивание бугра 
пучения связано с относительно небольшим слоем торфа, а также с 

тем, что бугор прогревается летом не только сверху, но и сбоку. 

Годовой ход температуры почвы бугра пучения на разных 
глубинах в сопоставлении с температурой воздуха представлен на 

рисунке 4.  

Годовая амплитуда температуры поверхности почвы меньше 
амплитуды температуры воздуха на 30–40 градусов. Особенно зна-

чительные отличия наблюдались в январе 2021 г., когда разница 

между температурой воздуха и поверхности почвы составила более 

25 °С. По данным метеостанции Юильск, в январе 2021 г. высота 
снежного покрова составляла 20 см, что значительно меньше сред-

негодовой нормы. Малая глубина снега вызвала сильное охлажде-

ний почвы в этот период. Таким образом, снег является важней-
шим фактором, определяющим температурный режим почв в хо-

лодный периорд года.  

Значения N-факторов. Величины N-факторов, в численной 
форме отражающие различия между температурой воздуха и тем-

пературой поверхности почвы, показывают, что летом прогревание 

плоскобугристого торфяника ослаблено (значения Nt минимальны) 
(табл. 2). Значения морозного N-фактора наибольшие в почве буг-

ра пучения. Это соответствует отмеченным здесь минимальным 

значениям мощности снежного покрова.   
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Рис. 4. Температурный режим почв бугра пучения в период с сентября 

2019 г. по сентябрь 2022 г. Примечание. Кривые хода температур на 

глубинах 1.0. 1.5 и 2 м практически идентичны кривой хода температур 

на 0.5 м.  

Fig. 4. Temperature regime of the soils of the heaving mound between 

September 2019 and September 2022. Note. Temperature curves at depths of 

1.0, 1.5 and 2 m are almost identical to the curve of temperature change at the 

depth of 0.5 m. 

Таблица 2. Средние значения N-факторов (в скобках – min, max)  

Table 2. Average values of N-factors (min, max in brackets) 

Участки Nt Nf 

БП 0.67 (0.64–0.69) 0.58 (0.56–0.61) 

ПБ 0.43 (0.36–0.50) 0.29 (0.27–0.31) 

С 0.79 (0.77–0.82) 0.28 (0.27–0.29) 

Отепляющее действие снега сильнее всего проявляется в 

подзолах, где мощность снега максимальна. Зимние N-факторы 
имеют меньшие значения, чем летние, разница температур воздуха 

и почвы зимой выражена сильнее. Таким образом, снег оказывает 

сильное изолирующее влияние, и тренд роста высоты снежного 
покрова угрожает сохранению ММП.   
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Классификация теплового режима. Исследованные нами 

торфяные почвы, в соответствии с классификацией теплового ре-

жима (Димо, 1971), относятся к разным категориям. Почвы 
плоскобугристого торфяника относятся к мерзлотному типу: для 

них характерна сливающаяся мерзлота и отрицательная среднего-

довая температура (за исключением поверхностного слоя). Почва 

бугра пучения относится к длительно-сезоннопромерзающему ти-
пу: мерзлота в ней несливающаяся, среднегодовая температура в 

верхних 50 см положительная. Стремительное расширение площа-

ди участков с несливающейся мерзлотой в XXI в. является харак-
терной реакцией торфяников на современные изменения климата 

(Дроздов и др., 2021). Немерзлые подзолы также относятся к дли-

тельно-сезоннопромерзающему типу. Переход почв бугров пуче-

ния в категорию длительно-сезоннопромерзающих отличает об-
следованные нами почвы от более северных районов, где все тор-

фяники, как крупно-, так и плоскобугристые, были отнесены к 

мерзлотному очень холодному типу (Гончарова и др., 2017). По 
зарубежной классификации термических режимов почв (Soil 

Taxonomy, 1999), почвы ПБ торфяников относятся к температур-

ному классу Subgelic (среднегодовая температура на глубине 50 см 
от +1 до –4 °C), почвы бугра пучения и подзолы – к классу Frigid 

(+1 … +8 °C). 

Сравнение с сопредельными участками. В литературных 
источниках (Гончарова и др., 2015, 2017) приводятся данные о 

температурном режиме почв Надымского стационара, очень близ-

ких по типологии, но распложенных в 180–190 км севернее. Пока-
затели температурного режима обследованных почв, по сравнению 

с почвами аналогичных торфяных массивов в районе Надыма, при-

ведены в таблице 3.  
Сопоставление показывает, что в парке Нумто температура 

поверхности плоскобугристого торфяника и подзола ожидаемо 

выше температуры аналогичных почв Надымского стационара, где 

среднегодовые температуры поверхности составляют соответ-
ственно +0.8 °C и +2.1 °С, а температурный режим оценен как не-

устойчивый, переходный (Гончарова и др., 2017). Таким образом, 

плоскобугристые торфяники Нумто следует признать еще более 
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неустойчивыми к потеплению, что вполне очевидно, учитывая их 

местоположение на южном пределе распространения мерзлых бо-

лот.  

Таблица 3. Показатели температурного режима почв различных участков 

островной криолитозоны 

Table 3. Indicators of the temperature regime of soils in different parts of the 

sporadic permafrost zone 

 

Участки 

 

Показатель 

Нумто Надым  

(Гончарова и др., 2015) 

БП ПБ С БП ПБ С 

Среднегодовая  

температура  

поверхности, °С  
0.8 1.3 4.5 1.7 0.8 2.1 

Nf 0.58 0.29 0.28 0.28 0.32 0.11 

Среднегодовая температура поверхности бугра пучения в 
парке Нумто оказалась несколько ниже крупнобугристого торфя-

ника Надымского стационара (соответственно +0.8 и +1.7 °С). Ве-
роятно, сказывается сильное зимнее охлаждение поверхности из-за 

малой мощности снежного покрова на вершине. Однако на глу-

бине 50 см наблюдается противоположная картина – если в более 

северном районе возле Надыма среднегодовая температура отри-
цательная, то на территории Нумто она устойчиво положительная 

большую часть года. Глубина сезонного протаивания в бугре пуче-

ния парка Нумто (2 м) значительно больше, чем в крупнобугри-
стых торфяниках Надымского стационара, где мощность СТС оце-

нивается величинами от 50 см (Гончарова и др., 2015) до  

160–180 см (Дроздов и др., 2021). 

Оценка устойчивости ММП. Данные многолетних наблю-
дений показывают, что тренд роста температуры воздуха в тундре 

и тайге Западной Сибири соответствующим образом проявляется и 
в росте температур почвы. На стационаре Тарко-Сале среднегодо-

вая температура ММП на бугре пучения в период 2006–2019 гг. 
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повысилась с –1.9 до –1.6 °C (Васильев и др., 2020). На Сибирских 

Увалах выявлен рост среднегодовых температур почвы (Коркин, 

Коркина, 2021). В районе Надыма повышается температура пород 
в слое годовых теплооборотов (Дроздов и др., 2021).   

В районе исследований в последние десятилетия отмечается 

рост температуры атмосферного воздуха и высоты снежного по-

крова. Рост высоты снежного покрова однозначно признается все-
ми исследователями фактором, ослабляющим зимнее промерзание 

и усиливающим риск деградации ММП (Шерстюков, 2008; Десят-

кин и др., 2012; Каверин и др., 2014; Гончарова и др., 2017). Влия-
ние температуры воздуха не столь однозначно. Высказывалось 

мнение, что с потеплением воздуха связан интенсивный прирост 

торфяного горизонта, который изолирует грунты от теплой атмо-

сферы, что вызывает новообразование ММП (Шполянская и др., 
2022). Однако современная скорость торфонакопления в болотах 

парка Нумто очень низкая, порядка 0.1 мм/год, и влияние климати-

ческих изменений через усиление торфонакопления будет охваты-
вать период, исчисляемый десятилетиями. Наблюдения за крио-

генными процессами дают однозначную картину деградации 

ММП: формируются термокарстовые просадки, на поверхности 
торфяников часто встречаются пятна оголенного торфа и трещины. 

Выявлены случаи повышения уровня грунтовых вод, вызывающие 

подтопление и гибель древесной растительности, наблюдается па-

дение опор линий электропередач, что говорит об опускании кров-
ли ММП.  

Неустойчивое состояние мерзлоты характеризуется перехо-

дом среднегодовой температуры пород в верхней части разреза в 
область положительных значений, опусканием кровли мерзлоты и 

оттаиванием промежуточного слоя (Васильев и др., 2020). В круп-

нобугристом торфянике парка Нумто вплоть до 2 м температура 
почвы положительная, мощность СТС существенно выше, чем на 

плоскобугристом торфянике. Таким образом, ММП находятся в 

неустойчивом состоянии. О неустойчивости мерзлоты на террито-

рии Нумто свидетельствуют и коэффициенты морозности воздуха. 
С применением этого индекса можно определить южную границу 

распространения ММП: если F < 0.5, мерзлота исчезает (Nelson, 

Outcalt, 1987). На обследованной территории значения F изменя-
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лись в период 2019–2022 гг. от 0.49 до 0.60 (в среднем 0.53). Таким 

образом, значения F близки к пороговому уровню деградации 

ММП, а в наиболее теплые годы переходят его. Мерзлота замед-
ленно реагирует на климатические изменения и сохраняется неко-

торое время при изменении и метеопараметров, но длительное воз-

действие потепления неизбежно приведет к ее деградации.    

Обследованный нами бугор пучения отличается большей 
глубиной протаивания по сравнению с плоскобугристым торфяни-

ком, а относительно низкая температура его поверхности связана с 

малой мощностью снежного покрова. Тенденция к увеличению 
высоты снега, равно как и возможное увеличение фитомассы ку-

старников и кустарничков, способствующее снегозадержанию, де-

лают неблагоприятным прогноз сохранности здесь ММП. Вероят-

но, именно под крупнобугристыми торфяниками и буграми пуче-
ния ММП исчезнут первыми.   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Проведенные исследования показали, что в 2019–2022 гг. 

среднегодовая температура поверхности мерзлотных почв была 

выше 0 °С, что является признаком их неустойчивости. Плоско-
бугристые торфяники отличаются относительно неглубоким отта-

иванием (0.5 м), длительным периодом с отрицательными темпе-

ратурами поверхности (202–205 дней), низкими величинами летне-

го N-фактора, и обладают высокой буферностью к климатическим 
изменениям. Почвы бугра пучения, по сравнению с плоскобугри-

стым торфяником, отличаются большей глубиной сезонного про-

таивания (2 м) и более высокой температурой в течение летнего 
сезона вследствие лучшей теплообеспеченности. В них сильнее 

идет зимнее охлаждение поверхностного слоя, что связано с малой 

мощностью снежного покрова на вершине бугра. Однако зимнее 
промерзание не достигает кровли ММП, то есть мерзлота несли-

вающаяся и находится в неустойчивом состоянии. По сравнению с 

аналогичными почвами Надымского стационара, мерзлотные поч-

вы парка Нумто отличаются более высокой температурой и более 
глубоким сезонным протаиванием, а, следовательно, они менее 

устойчивы к потеплению. Cохранение ММП на буграх пучения 

возможно при малой мощности снежного покрова.  
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