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Представлены результаты мониторинга термоцирков на Центральном Ямале за период 
2019-2025 гг. Основное внимание уделено динамике развития термоцирков, формированию 
новых форм рельефа и оценке скорости склоновых криогенных процессов на основе данных 
полевых наблюдений. Прослеживается общая тенденция к увеличению количества и площади 
термоцирков, связанная с усилением активности термоденудационных процессов, как 
следствием климатических изменений в Арктическом регионе. Наибольшей динамикой 
отличаются термоцирки, вскрывающие мощные залежи пластового льда. 
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Введение. Термоцирки на Центральном Ямале могут рассматриваться как ключевые 

индикаторы, позволяющие отслеживать динамику деградации многолетнемерзлых пород 
в результате активности склоновых криогенных процессов и служит индикатором 
климатических изменений в арктическом регионе. Изучение динамики термоцирков 
позволяет не только определить степень устойчивости ландшафтов к тепловым 
воздействиям, но и прогнозировать возможные сценарии трансформации геосистем под 
влиянием глобального потепления [Бабкина и др., 2019; Хомутов и др., 2024]. Ранее 
установлено, что с начала 2010-х гг. на Центральном Ямале наблюдается усиление 
термоденудационных процессов [Бабкина и др., 2019; Хомутов и др., 2024], приводящее к 
формированию термоцирков и дальнейшему увеличению их площадей. Основным 
фактором формирования термоцирков является увеличение глубины сезонного 
протаивания за счет потепления климата и последующее достижение сезонным 
протаиванием кровли пластового льда на склонах, приводящее к формированию 
криогенных оползней течения с дальнейшим вытаиванием вскрывшегося пластового льда 
[Лейбман, Кизяков, 2007; Бабкина и др., 2019]. 

Исследования показывают, что динамика термоцирков не является равномерной: 
после периода интенсивного роста (2015–2018 гг.) часть форм перешла в стадию 
стабилизации, однако начиная с 2020 г. вновь наблюдается рост активности, особенно там 
где термоцирками вскрываются мощные залежи пластового льда. 

Территория и методы исследования. Исследования проводятся в районе научного 
стационара «Васькины Дачи» [Лейбман, Хомутов, 2019], расположенного в центральной 
части полуострова Ямал (рис. 1). Территория характеризуется типичными для 
арктической зоны условиями: распространением сплошной многолетней мерзлоты 
мощностью до нескольких сотен метров, наличием мощных залежей пластового 
подземного льда и развитием многочисленных криогенных форм рельефа. 

Район стационара представляет собой пологоволнистую озерно-аллювиальную 
равнину, сложенную преимущественно песчано-глинистыми отложениями. Активное 
развитие термоцирков здесь началось после аномально жаркого лета 2012 г., что сделало 
этот полигон эталонным для изучения динамики термоденудации. Мониторинг на данной 
территории проводится сотрудниками Института криосферы Земли ТюмНЦ СО РАН 
начиная с 2012 г. [Khomutov et al., 2017] и в настоящий момент может считаться одной из 
наиболее длительных серий наблюдений за термоцирками в Российской Арктике. 
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Начиная с 2018 г., основной методикой полевых работ является использование 
беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) для аэрофотосъёмки высокого разрешения. 
Для фиксации положения бровок проводилась БПЛА-съемка с последующим построением 
ортофотопланов в программе Agisoft Metashape Pro. 

Продолженный в 2020-2021 гг. мониторинг с использованием модуля Digital 
Shoreline Analysis System (DSAS) в ГИС-пакете ESRI ArcGIS показал существенную 
скорость отступания бровок термоцирков, находившихся в период с 2017 по 2021 г. в 
стадии активного роста [Тарасевич и др., 2022]. 

 

 
Рис.1. Местоположение термоцирков, наблюдаемых полевыми методами в 2025 г. 

 
Основным аналитическим параметром при мониторинге выступает площадь 

термоцирка и динамика отступания его бровки. Оценка ежегодного прироста площадей 
термоцирков после 2019 г. проведена путем совмещения и сравнения ортофотопланов 
разных лет в ГИС-пакете ESRI ArcGIS. Это позволяет количественно оценить ежегодный 
прирост площадей и выделить периоды наиболее активного роста. Для обеспечения 
сопоставимости данных все используемые ортофотопланы за предыдущие годы (2021-
2024 гг.), так же, как и материалы мониторинга 2025 г., построены на основе БПЛА-
съемок, проводимых во второй половине августа. 

Результаты. В конце августа 2025 г. в результате полевого мониторинга было 
обследовано 6 термоцирков, включая как наблюдаемые с 2012-2013 гг, так и более свежие 
(ТЦ-2m, возникший и обнаруженный в 2020 г., и ТЦ-Э, обнаруженный в 2023 г.). Данные 
мониторинга за период 2019-2025 гг. представлены в таблице 1. Положение бровок за 
2019-2025 гг. показаны на рисунке 2.  

Для термоцирков, сформировавшихся в 2012–2013 гг. (ТЦ-2, ТЦ-5), к 2025 г. 
характерна тенденция к стабилизации (рис. 2г). Наиболее показателен пример ТЦ-2, 
который к 2025 г. окончательно перешел в стадию зарастания, что свидетельствует о 
завершении его активной фазы развития (рис. 3). 
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Табл. 1. Результаты мониторинга термоцирков за период 2019-2025 гг. 

Год Площадь термоцирков (прирост), м2 
ТЦ-2 ТЦ-2m ТЦ-4,4а ТЦ-5 ТЦ-5n ТЦ-Э 

2019 7519 - 5068 8296 8864 

- 2020 7669(+150) 166 5541(+473) 9295(+999) 12191(+3327) 
2021 нд 1569(+1403) 5934(+393) 10505(+1210) 16877(+4686) 
2022 7889(+220) 1692(+142) нд нд нд 
2023 нд нд 6462(+528) 11456(+951) 25388(+8511) 345 
2024 7914(+56) 1819(+127) 6512(+59) 11616(+160) 30596(+5208) 425(+80) 
2025 z 1866(+37) 6570(+58) 11927(+311) 34355(+3759) 471(+46) 

Примечание: нд – нет данных, z – признан заросшим 
 

а    б  

в    г  

 
Рис. 2. Изменение положения отступающей бровки термоцирков: а. ТЦ-2m.; б. ТЦ-4,4а; в. ТЦ-Э; г. 

ТЦ-5n (вверху), ТЦ-5 (по центру) и ТЦ-5m (внизу). В качестве подложек использованы 
актуальные ортофотопланы на основе БПЛА-съемки в 2025 г. 
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Термоцирк ТЦ-5n сохраняет максимальные среди всех наблюдаемых в настоящее 

время термоцирков темпы роста (рис. 4). К 2025 г. его площадь достигла 34,3 тыс. м2. 
Ключевым индикатором активности является состояние ледяной стенки: в 2024–2025 гг. 
её протяженность превышала 600 м. Указанные данные подтверждают продолжающуюся 
активную деградацию мощных залежей пластового льда. 

ТЦ-2m и ТЦ-Э продолжают развитие, но темпы умеренные, особенно по сравнению 
с ТЦ-5n. 

 

 
Рис. 3. Обзорное БПЛА-фото заросшего ТЦ-2 

 

 
Рис. 4. Обзорное БПЛА-фото активного ТЦ-5n 

 
Заключение. По итогам мониторинга 2025 г. и результатам анализа данных 

предыдущих лет, можно сделать вывод, что процессы термоденудации на Центральном 
Ямале остаются активными и пространственно неоднородными, как в связи с 
климатическими колебаниями, так и в связи с ландшафтно-геоморфологическими 
условиями района исследований. На фоне общего замедления роста старых термоцирков 
за счет заглубления кровли пластового льда наблюдается активный рост отдельных форм 
рельефа, таких как, например ТЦ-5n (рис. 4), вскрывшего мощную залежь пластового 
льда, верхняя часть которой отчасти вытаяла в стабилизирующемся ТЦ-5, и продолжается 
формирование новых на тех склонах, где сезонное протаивание только достигло кровли 
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пластового льда. Это подчеркивает необходимость дальнейших ежегодных исследований 
с целью прогнозирования динамики склоновых криогенных процессов региона. 
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The results of monitoring of thermocirques on Central Yamal Peninsula for the period 2019-

2025 are presented. The main attention is paid to the dynamics of the development of thermocirques, 
the formation of new landforms and the assessment of the rate of slope cryogenic processes based on 
field observations. There is a general trend towards an increase in the number and area of 
thermocirques associated with increased activity of thermal denudation processes because of climate 
change in the Arctic. Thermocirques exposing massive tabular ground ice are characterized by the 
greatest dynamics. 
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