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В 2023 г. продолжен и расширен мониторинг глубины сезонного протаивания на 

стационаре «Васькины Дачи» в центральной части полуострова Ямал. Полученные данные 

сопоставлены с более ранними результатами мониторинга. Проведено районирование глубины 

сезонного протаивания на ландшафтно-геоморфологической основе. 
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Введение. Выявление изменений, происходящих в природе Арктики, является целью 

многочисленных современных исследований [Анисимов и др., 2015; Biskaborn et al., 2019; 

Farquharson et al., 2019; Vasiliev et al, 2020 и многие другие]. Особое место занимает круг 

вопросов, касающихся устойчивости многолетнемерзлых пород в условиях меняющегося 

климата. Климатические изменения воздействуют на состояние многолетнемерзлых пород 

через многослойные компоненты ландшафта. При этом возникает ряд обратных 

(положительных и отрицательных) связей, которые приводят к тому, что мерзлые толщи 

реагируют на изменения температуры воздуха не только с разной интенсивностью, но и 

неоднозначно в определенных условиях [Осадчая, 2003; Конищев, 2011]. Изменение 

условий на поверхности может привести к промерзанию или протаиванию мерзлых толщ. 

Основные закономерности динамики глубины сезонного протаивания известны 

[Общее мерзлотоведение, 1978; van Everdingen, 1998, Walker et al 2003]. Этому, в 

частности, способствует Международная программа циркумполярного мониторинга СТС 

(CALM) [Лейбман, 2001; Мельников и др., 2005; Brown, Hinkel, Nelson, 2000; Widhalm et 

al., 2017]. Однако экстремальные климатические события последних лет привели к 

значительным отклонениям от этих закономерностей и резкой активизации криогенных 

процессов на Арктических равнинах [Liljedahl et al., 2016; Kanevskiy, 2017; Хомутов и др., 

2019; Королева и др., 2020], в том числе и на Центральном Ямале [Khomutov et al., 2017; 

Бабкина и др., 2019]. 

Район исследований. Центральная часть полуострова Ямал характеризуется 

сплошным распространением многолетнемерзлых пород, что обусловлено малыми 

величинами радиационного баланса, низкими среднегодовыми температурами воздуха, 

незначительной мощностью снежного покрова и рядом других причин, хотя возможны 

талики под крупными озерами. Многолетнемерзлые толщи в пределах района имеют 

сплошное распространение. Мощность криолитозоны колеблется от 270 до 300 м. 

Наибольшие мощности (до 300 м) расположены в осевой, наиболее возвышенной части 

полуострова. Меньшие мощности могут быть встречены в основном в древних 

террасированных озерных котловинах и в долинах рек [Геокриология СССР, 1989]. В 

целом, мощность мерзлых толщ в западной части Центрального Ямала, прилегающей к 

Карскому морю, существенно ниже по сравнению с мощностью их вдоль побережья 

Обской губы. На глубине нулевых годовых колебаний температура мерзлоты изменяется 

от -6 до -9ºС. В понижениях поверхности равнин, где мощность снежного покрова 

существенно увеличивается (местами до 1-3 м), температуры пород колеблются в 

пределах до -4…-6ºС. Несквозные талики наблюдаются под озерами. Сквозные талики 
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возможны только под крупными и глубокими реками и озерами, а также в районах 

тектонических разломов [Баулин и др., 1967]. Новообразование мерзлоты наблюдается на 

днищах хасыреев. 

Криогенное строение отложений во многом отражает особенности мерзлотно-

фациальных условий осадконакопления и развития толщ в позднечетвертичное и 

голоценовое время. Основные криолитологические особенности: сравнительно 

монотонное распределение и высокое содержание льда-цемента в пылеватых песчаных 

породах, широкое развитие тонкошлировых криогенных текстур с равномерным 

вертикальным распределением шлиров льда; высокая льдистость суглинисто-глинистых 

пород, преобладание слоистых, сетчато-слоистых и сетчатых криогенных текстур; 

широкое распространение сингенетических повторно-жильных льдов. [Геокриология 

СССР, 1989]. 

Криогенная толща Ямала на всю мощность (до 300 м и больше) засолена. Она имеет 

специфическое строение: верхний ее горизонт представлен многолетнемерзлыми 

породами мощностью 120-250 м, под ним лежит горизонт мощностью до 100 – 200 м, 

который состоит из охлажденных водопроницаемых пород и охлажденных 

водонепроницаемых пород (водоупоров), температура которых не ниже -2…-2,5
о
С 

[Дубиков, 2002]. 

Также важной особенностью является пласты залежеобразующих льдов, 

встречаемые в толще плейстоценовых отложений, слагающих водораздельные 

пространства и морские террасы Ямала. Это важный момент, из которого следует, что 

пластовые льды на Ямале свойственны районам плейстоценового осадконакопления 

[Дубиков, 2002]. Ледяные пласты мощностью от 2-3 до 8-10 м приурочены к морским 

отложениям салехардской и казанцевской свит, выходящих на дневную поверхность в 

основании разрезов верхнечетвертичных террас на глубинах от 5-10 до 15-25 м. В 

низовьях рек отмечены погребенные льды в аллювиальных голоценовых отложениях, а 

также инъекционные льды типа ядер бугров пучения. 

Стационар «Васькины Дачи» [Лейбман, Хомутов 2019], расположенный в 

центральной части полуострова Ямал, основан в 1988 г.  Основные объекты длительного 

мониторинга – глубина сезонного протаивания и температура пород в скважинах на 

нескольких мониторинговых площадках. Стационар служит опорной базой для изучения 

склоновых криогенных процессов. Благодаря стационарным наблюдениям удалось 

разработать теорию криогенного оползания [Лейбман, 2005] и на её основе предположить 

подтвердившуюся впоследствии смену механизмов оползания при потеплении. 

Разработан метод оценки оползневой опасности [Хомутов, Лейбман, 2016], основанный 

на количественном анализе и экспертной оценке распространения современных 

криогенных оползней и их параметров в разных ландшафтах.  

Методы полевых исследований. В 2023 г. на территории стационара «Васькины 

Дачи» был продолжен мониторинг глубины протаивания на существующих площадках. 

Дополнительно, были размечены новые профили, соединившие все существующие 

площадки мониторинга в единую сеть наблюдений (рис. 1). Точки профилей выбраны по 

ландшафтно-геоморфологическому принципу для охвата наибольшего количества 

выделяемых на изучаемой территории природно-территориальных комплексов (ПТК). 

Глубина протаивания и на площадках, и на профилях измеряется механическим способом 

металлическим щупом длиной 2 м. В общей сложности к 5 существующим площадкам 

(СALM R5 100x100 м c 1993 г., ВД-1–ВД-3 50х50 м либо в виде 5 отдельных 50-метровых 

трансект на ограниченной территории с 2007 г. и ВД-Торфяник 6х6 м с 2014 г.) 

добавилось 4 профиля длиной от 1300 до 1670 м (общая длина – 6090 м). Для каждой 

точки профиля составлено детальное эколого-ландшафтное описание. 

Для оценки динамики и особенностей состояния многолетнемерзлых пород 

проведен анализ и сопоставление данных по глубине протаивания, полученных в 2023 г. с 

более ранними результатами мониторинга. 
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Оценка особенностей изменения глубины протаивания. Средние значения 

глубины протаивания по анализируемым объектам мониторинга приведены в таблице 1. 

Территория стационара «Васькины Дачи» отличается значительной 

расчлененностью рельефа с широким диапазоном ПТК нескольких геоморфологических 

уровней (рис.1). Профили пересекают большинство выделяемых ПТК от V морской 

равнины до II надпойменной террасы р. Мордыяхи. 

 

 
 

Рис. 1. Карта природно-территориальных комплексов территории стационара «Васькины Дачи», 

Центральный Ямал. 

1  - индексы природно-территориальных комплексов (ПТК, согласно [Хомутов, Лейбман, 2016]; а 

– V морская равнина, б – IV прибрежно-морская равнина, в – III аллювиально-морская равнина, г – 

II надпойменная терраса); 2 – криогенные оползни скольжения (КОС) 1989 г.; 3 – площадки 

мониторинга глубины сезонного протаивания, включая отдельные трансекты на ограниченной 

площади;  Точки геокриологических профилей, заложенных в 2023 г.: 4 – I R5, 5 – II R5, 6 – III R5, 

7 – IV R5. Подробная легенда с характеристиками ПТК соответствует таблице 1 в [Хомутов, 

Лейбман, 2016].  
 

Для анализа глубины протаивания среди них следует выделить несколько основных 

характерных поверхностей: 1) слабозадернованная вершинная поверхность с песчаными 

породами в сезонно-талом-слое (СТС); 2) относительно задернованная вершинная 

поверхность с супесчаными породами в СТС; 3) слабозадернованная склоновая 

поверхность с песчаными и супесчаными породами в СТС; 4) сильнозадернованная 
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склоновая поверхность с суглинистыми породами в СТС; 5) поверхность торфяника; 6) 

оползневые склоны с поверхностями скольжения с засоленными глинами в СТС; 7) 

вогнутые поверхности с оторфованными супесчаными и суглинистыми породами в СТС; 

8) поверхности хасыреев с оторфованными суглинистыми породами в СТС. 
 

Таблица 1. Статистическая обработка значений глубины протаивания  

по данным мониторинга в 2023 г. 

Объект мониторинга 
Глубина протаивания, см Количество 

измерений 

Среднеквадр. 

отклонение Средняя Минимум Максимум 

Площадка ВД CALM (R5) 99 65 160 102 20 

Площадка ВД-1 (R5a) 79 58 105 55 10 

Площадка ВД-2 (R5b) 80 50 127 55 16 

Площадка ВД-3 (R5c) 126 99 148 55 12 

Площадка ВД-Торфяник (R5d) 51 39 64 49 6 

Профиль I R5 86 48 158 41 27 

Профиль II R5 84 45 163 29 27 

Профиль III R5 85 45 130 23 21 

Профиль IV R5 81 33 151 34 31 

 

Наименьшие значения глубины протаивания наблюдаются на поверхностях с 

торфом в СТС, наибольшие – на слабозадернованных вершинных поверхностях с песками 

в СТС (рис. 2), а также на склонах с засоленными глинами, оврагах, пойме реки, где при 

измерении механическим способом не удается получить конечные показатели глубин 

протаивания. Такие точки исключены из расчетов. 

 

 
 

Рис. 2. Глубина протаивания по выделенным поверхностям 

 

Те же закономерности наблюдаются на мониторинговых площадках с более 

длинными рядами наблюдений с наименьшими значениями в торфянике (ВД-Торфяник) и 

с наибольшими на слабозадернованных вершинных поверхностях с песчаными породами 

в СТС (CALM Вершина и ВД-3) (рис. 3). Заметно, что глубина сезонного протаивания в 

2023 г. незначительно отличается от средних показателей последних лет, как и суммы 

положительных температур. Стоит отметить, что количество точек с невозможностью 

измерений механическим способом после аномально теплых 2012 и 2016 гг. 

увеличивается. 
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Рис. 3. Глубина сезонного протаивания на мониторинговых площадках, где CALM Вершина – 

слабозадернованная вершинная поверхность с песчаными породами в СТС, CALM Склон – 

относительно задернованная склоновая поверхность с супесчаными породами в СТС, ВД-1 и ВД-2 

– сильнозадернованные вершинные поверхности с супесчано-суглинистыми породами в СТС, ВД-

3 – оголенная и слабозадернованная вершинная поверхность с песчаными породами в СТС, ВД-

торфяник – полигональный торфяник 

 

Районирование глубины сезонного протаивания на ландшафтно-

геоморфологической основе. 
На основе карты ПТК, построенной ранее для стационара «Васькины Дачи» 

[Хомутов, Лейбман, 2016], базируясь на результатах обработки данных по глубине 

протаивания за 2023 г и предыдущие годы наблюдений, были построены 

картографические модели минимально и максимально возможных значений 

максимального сезонного протаивания. 

Под максимальным сезонным протаиванием подразумевается протаивание на 

момент начала перехода среднесуточных температур воздуха конкретного участка 

наблюдений через 0ºС в конце теплого периода. 

Как известно, криогенные ландшафты отличаются мозаичностью условий, особенно 

если не проводить крупномасштабное ландшафтное районирование территории до уровня 

фаций. И эта мозаичность или пестрота, в том числе геокриологических условий, 

увеличивается с севера на юг [Лейбман и др., 2011], а также осложняется развитием 

различных криогенных процессов, в том числе склоновых [Лейбман, 2004; Лейбман, 

Кизяков, 2007; Khomutov et al., 2017 и другие]. Соответственно, под минимально и 

максимально возможными значениями максимального сезонного протаивания 

подразумеваются такие его значения, какие могут быть достигнуты на отдельных 

участках (фациях) внутри одного выделенного ПТК. 

Для каждого ПТК, отраженного на карте (рис. 1) были определены диапазоны 

минимальных и максимальных значений, которыми они могут характеризоваться как по 

результатам непосредственных измерений для ПТК, в которых имеются либо профили 

либо площадки наблюдений, как 2023 г., так и предыдущих лет, так и по дистанционным 

косвенным данным для ПТК, не охваченным прямыми наблюдениями. Результаты 

районирования приведены в таблице 2. 

Учитывались все особенности формирования сезонноталого слоя и его динамики в 

зависимости от ландшафтно-геоморфологических и климатических условий. 

Местами, для одного и того же ПТК, но выделяющегося в пределах одного участка 

исследований на разных геоморфологических уровнях выделены разные минимальные и 

максимальные диапазоны максимального сезонного протаивания. На V морской равнине 

плоские субгоризонтальные водораздельные поверхности с бугорковато-кочковатыми 

кустарниково-травяно-моховыми тундрами на супесях и суглинках (ПТК 4 согласно 

таблице 1 в [Хомутов, Лейбман, 2016]) занимают более обширные пространства по 
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сравнению с более низкими уровнями, не так сильно расчленены овражно-балочной 

сетью, имеют более мощный моховой покров. Поэтому, глубина протаивания здесь в 

целом ниже.  
 

Таблица 2. Районирование глубины протаивания на ландшафтно-геоморфологической основе 
Индекс ПТК Диапазоны максимального сезонного протаивания, см 

минимально возможные максимально возможные 

1а,б,в 60-70 150-160 

2б,в 60-70 100-110 

3а,б,в 50-60 120-130 

4а 50-60 80-90 

4в,г 80-90 110-120 

5г 80-90 более 200 

6б,в 30-40 50-60 

7б,в,г 60-70 более 200 

8а,б,в,г 70-80 более 200 

9а,б 100-110 160-170 

10а,б,в 100-110 160-170 

11г 30-40 90-100 

12г 40-50 110-120 

13б,в,г 40-50 более 200 

14б,в 40-50 60-70 

16 50-60 более 200 

17а,б,в,г 40-50 70-80 

18 110-120 более 200 

КОС более 200 более 200 

 

Также, особенностью ландшафтно-геоморфологической структуры территории 

стационара «Васькины Дачи» является повсеместное наличие относительно молодых 

криогенных оползней скольжения (КОС), сошедших в 1989 г [Лейбман, 2005]. 

Соответственно, на таких поверхностях СТС еще не сформировался в классическом виде 

и в настоящее время составляет заведомо более 200 см. 

На основе полученного районирования возможно проводить оценку устойчивости 

ПТК к деградации ММП, в том числе развитию криогенных процессов, приводящих к 

изменению локальных параметров ММП (криогенные оползни, термоцирки, чаши 

вытаивания и т.п.) на фоне современных трендов изменения климата с учетом зонально-

климатических условий формирования СТС на севере Западной Сибири. 

Благодарности. В 2021-2023 гг. исследования проведены в рамках выполнения 

совместного с Научным центром изучения Арктики проекта «Прогноз деградации 

мерзлоты и технология автоматизированного контроля несущей способности мерзлых 

грунтов под объектами капитального строительства», при поддержке Правительства 

ЯНАО и Российского центра освоения Арктики (в рамках задач Западно-Сибирского НОЦ 

мирового уровня), а также при частичной финансовой поддержке РФФИ в рамках 

научного проекта № 18-05-60222 в 2018-2021 гг., РФФИ и ЯНАО в рамках научных 

проектов №№ 18-45-890013 (2018 г.) и 19-45-890011 (2019-2022 гг.). Методические 

подходы разрабатываются при выполнении работы по госзаданию № 121041600042-7. 
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Monitoring of active layer depth on key sites «Vaskiny Dachi» in the central part of Yamal 

Peninsula was ongoing and expanded in 2023. Obtained data were compared with earlier monitoring 

results. Zoning of active layer depth was carried out on a landscape-geomorphological basis. 
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