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Представлены первые результаты полевых исследований почвенно-мерзлотных 

комплексов в типичных тундрах на севере Гыданского полуострова в 2025 г. Описано 
строение профилей мерзлотных почв и тангентальные срезы верхних горизонтов 
многолетнемерзлых пород. Охарактеризованы процессы криогенного массообмена между 
профилями почв и верхними горизонтами мерзлых пород, выраженные в накоплении 
продуктов почвообразования в надмерзлотных горизонтах и на верхней границе мерзлой 
толщи. Установлено, что наиболее интенсивны процессы криогенного массообмена в 
криоземах, что достигается в результате наиболее холодных условий формирования почв на 
поверхностях III и I позднеплейстоценовых террас на фоне относительно неглубокого 
протаивания. 
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Введение. Мерзлотные почвы на севере Гыданского полуострова исследованы 

наименее подробно среди всех районов севера Западной Сибири: большая часть работ в 
регионе посвящена южной части Гыданского полуострова [Городков, 1932; Тонконогов, 
1977; Московченко, 2016], тогда как на широте устья р. Гыда и севернее почвенные 
исследования единичны [Abakumov, Tomashunas, 2016; Ji et al., 2019; Почвы Ямало-
Ненецкого..., 2022]. Особенно мало внимания до сих пор было уделено процессам 
вещественных взаимодействий профилей мерзлотных почв с верхними горизонтами 
многолетнемерзлых пород (ММП), т.е. криогенному массообмену в системе почвенно-
мерзлотного комплекса [Lupachev, Gubin, 2023]. Эта система включает профиль 
современной мерзлотной почвы, переходный и промежуточный слои (ПС, ПрС) ММП по 
[Шур, 1988], различающиеся по длительности и периодичности оттаивания в голоцене 
[Шур, 1988; Lupachev, Gubin, 2023]. По мере перехода в талое состояние, верхние 
горизонты ММП также включаются в «сферу почвообразования», т.е. могут накапливать 
продукты почвообразования. Состав и строение ПС, затронутого современными и 
позднеголоценовыми процессами почвообразования, отражают вещественные 
взаимодействия почв и ММП на соответствующих этапах их совместного развития. 
Накопленные в период голоценового климатического оптимума в ПрС ММП продукты 
почвообразования отражают характер этих процессов, имевший место на более ранних 
этапах развития мерзлотных почв и ММП. Таким образом, становится возможным 
установить непрерывность, либо смену тренда почвообразования на конкретной 
территории в голоцене, исследуя признаки почвообразования, сохранившиеся в мерзлом 
состоянии в ПС и ПрС почвенно-мерзлотного комплекса (ПМК). 

Проведенные в сентябре 2025 г. полевые исследования мерзлотных почв и верхних 
горизонтов ММП, как единой системы со взаимообусловленным строением и свойствами, 
являются первой попыткой изучения ПМК на севере Гыданского полуострова. Первичной 
задачей на данном этапе является характеристика интенсивности процессов криогенного 
массообмена между почвенным профилем и верхним горизонтом ММП, а также 
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выявление ведущих факторов, определяющих эту интенсивность, на участке типичных 
тундр на севере Гыданского полуострова. 

Район исследований. Работы проводились в окрестностях с. Гыда, расположенного 
в устье одноименной реки. В мезорельефе ярко выражены пять геоморфологических 
уровней – III позднеплейстоценовая терраса (32–50 м н.у.м.), останцы II террасы (22–28 м 
н.у.м.), I голоценовая терраса (10–22 м н.у.м.), комплекс низких голоценовых террас (1–10 
м н.у.м.), а также современные поймы (1–2 м н.у.м.). Четвертичные отложения на большей 
части территории представлены песками мелкозернистыми, легкими и средними 
суглинками [Бутаков и др., 2018; Тихонравова и др., 2019]. ММП имеют сплошное 
распространение. По данным модели TTOP (Temperature at the Top Of Permafrost), 
температуры ММП на глубинах нулевых сезонных колебаний здесь составляют от –6 до –
5°C [Obu et al., 2019]. По данным 1980-х гг., среднегодовые температуры ММП в 
Северогыданской мерзлотной области составляли от –10 до –8°C [Геокриологическое 
районирование …, 1987], то есть, за 40–45 лет среднегодовая температура ММП в этом 
районе предположительно возросла на 2–5 °C. Также данные 1980-х гг. свидетельствуют о 
в целом низком биологическом разнообразии тундровых экосистем севера Гыданского 
полуострова, практическом отсутствии кустарниковых видов, преобладании моховых и 
лишайниковых тундр [Геокриологическое районирование…, 1987]. В настоящее время 
водораздельные поверхности заняты травяно-кустарниково-/кустарничково-моховыми 
тундрами (согласно рабочей версии ландшафтной карты, построенной аналогично карте в 
[Хомутов, Лейбман, 2016]). В 2024 г. среднегодовая температура воздуха составила –
7.2°С. В период 1950–2024 гг. среднегодовая температура воздуха возрастала с 
градиентом 0.5°С/10 лет [Васильев и др., 2024]. Растительный покров совместно с 
характером почвообразующих пород обуславливают среднегодовые глубины протаивания 
почв. Почвы на песчано-супесчаных отложениях под кустарничково-травяно-
лишайниково-моховыми тундрами за 10-летний период наблюдений протаивали в 
среднем на 90–110 см; суглинистые под травяно-кустарниково-моховыми тундрами – на 
65–78 см; торфяники с кустарничково-багульниково-мохово-лишайниковым покровом – 
на 41–47 см [Хомутов и др., 2024]. 

В почвенном покрове доминируют глееземы и торфяно-глееземы, в т.ч. перегнойно-
торфяные мерзлотные [Abakumov, Tomashunas, 2016; Почвы Ямало-Ненецкого…, 2022] в 
комплексах с почвами пятен. Значительно меньшие доли общей площади почвенного 
покрова занимают полигонально-трещинные комплексы пелоземов слаборазвитых 
(арктических) с почвами пятен и мерзлотных трещин, а также бугорковые кочкарниковые 
комплексы глееземов перегнойно-торфяных (мерзлотных) с почвами пятен, торфяно-
глееземами и торфяными мерзлотными почвами [Почвенная карта…, 1988]. 

Методы исследований. Всего на участке исследований было заложено 10 разрезов 
почв (рис. 1) на поверхностях III, I и низкой голоценовой террасе, склонах террас, а также 
в ложбине стока у подножья склона III террасы. Выбор такой системы заложения разреза 
был обусловлен доминированием этих геоморфологических уровней в общей 
ландшафтно-геоморфологической структуре территории. Таким образом, были 
охарактеризованы ПМК в доминирующих сочетаниях природных условий. Разрезы 
закладывались до подошвы слоя сезонного протаивания. В одном из разрезов было 
выполнено бурение скважины на глубину 60 см ниже верхней границы ММП, в остальных 
производилось углубление в толщу верхнего горизонта ММП на 10-15 см. Бурение 
выполнялось мотобуром Hüter GGD-52 (мощностью 2.3 лс) при помощи стальной буровой 
ложки диаметром 59 мм. Описание криогенного строения верхнего горизонта ММП 
выполнялись по Т.Н. Жестковой и др. [1980]. Почвы были описаны по действующей 
версии классификации почв России [Полевой определитель…, 2008]. 
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Рис. 1. Геоморфологическая схема участка исследований (элементы рельефа выделены по 

принципам ландшафтно-геоморфологической дифференциации из [Хомутов, Лейбман, 2016] с 
дополнениями): 1 – морская терраса; 2 – останцы морской террасы; 3 – озерно-аллювиальная 

терраса; 4 – аллювиальные террасы; 5 – высокая пойма; 6 – низкая пойма; 7 – овражно-балочная 
сеть; 8 – водные объекты; 9 – антропогенно-преобразованные участки; 10 – антропогенно-

преобразованные участки, сохранившие черты исходных экосистем; 11 – вездеходные колеи; 12 – 
заложенные почвенные разрезы. 

 
Результаты исследований. ПМК III и I позднеплейстоценовых террас. ПМК, 

развитые на возвышенных террасах в районе устья р. Гыда, к началу сентября 2025 г. 
протаяли на относительно небольшие глубины – от 50 до 81 см. На III террасе средние 
глубины протаивания почв были больше на 20–30 см, что, вероятно, обусловлено более 
сухим гидротермическим режимом почв, а также меньшими мощностями поверхностных 
органогенных горизонтов (4–5 см на III террасе, 10 см – на I террасе) (рис. 2). Общей 
чертой профильного строения большей части заложенных разрезов почв на этих террасах 
является приповерхностный глеевый горизонт. Даже в разрезе GYD-25-02, заложенном на 
самой высокой части поверхности III террасы, которая была здесь существенно 
преобразована при строительстве инженерного сооружения, в верхней части разреза 
почвы наблюдается тонкий органогенный горизонт O, развитый на техногенной насыпи – 
горизонте Cur. Ниже расположен фрагментарный горизонт [O] исходной погребенной 
почвы – глеезема надмерзлотно-органоаккумулятивного мерзлотного. В погребенном 
профиле также четко выделяется приповерхностный глеевый горизонт [G] (рис. 2б). В 
отличие от приповерхностного минерального горизонта, надмерзлотный горизонт далеко 
не во всех изученных разрезов оглеен. Чаще в надмерзлотном горизонте, а также на 
верхней границе ПС ММП чаще накапливаются соединения окисленного железа (Fe3+) 
(рис. 2). Кроме того, очень ярко выражен процесс надмерзлотного накопления 
органического вещества, преимущественно тонкодисперсного. Например, в разрезах 
GYD-25-01, -02 и -10 тангентальные срезы верхней границы ММП содержат большое 
количество темноцветных органогенных морфонов – фрагментов тонкодисперсного 
органического вещества почв. В разрезе GYD-25-10 в надмерзлотном горизонте 
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сосредоточено большое количество погребенных фрагментов органогенных горизонтов 
[Th], попавших туда вследствие активных процессов криотурбации. Мерзлые морфоны 
[Th] в т.ч. содержатся и на тангентальном срезе кровли ММП в этом разрезе (рис. 2г). 

Верхние горизонты ММП отличаются средней (в отдельных случаях – высокой) 
льдистостью, сетчатой и неполносетчатой криогенными текстурами. Толщина шлиров 
льда на горизонтальном срезе верхнего горизонта ММП была в пределах 2–5 мм, 
расстояние между соседними шлирами достигало 4–7 см. Шлиры пересекают друг друга 
под углами 70–120°, образуя на горизонтальном срезе верхнего горизонта ММП 3–6-
угольники. 

 
Рис. 2. Профили мерзлотных почв и тангентальные срезы верхних горизонтов ММП: (а) глеезем 

криогенно-ожелезненный криометаморфический криотурбированный надмерзлотно-
органоаккумулятивный, III терраса (GYD-25-01); (б) пелозем урбистратифицированный на 

погребенном глееземе надмерзлотно-органоаккумулятивном, III терраса (GYD-25-02); (в) глеезем 
криогенно-ожелезненный криотурбированный, I терраса (GYD-25-09); (г) глеезем криогенно-

ожелезненный криотурбированный надмерзлотно-органоаккумулятивный, I терраса (GYD-25-10). 
1 – границы горизонтов; 2 – границы надмерзлотных частей горизонтов, не выделяемых в качестве 

отдельных горизонтов; 3 – верхние границы ММП. 
 
ПМК низких голоценовых террас. Для ПМК, развитых на низких голоценовых 

террасах также характерно в целом неглубокое оттаивание, в особенности на участках, где 
доминируют почвы суглинистого состава, имеющие мощные торфяные горизонты. Так, 
при мощности торфяного горизонта T 10–12 см глубина протаивания на начало сентября 
достигала всего 48 см (рис. 3). Такая малая мощность слоя сезонного протаивания, 
вероятно, обусловливает тесное взаимодействие почвенного профиля и верхнего 
горизонта ММП, а также ярко выраженные признаки криотурбаций в почвенном профиле. 
Границы между горизонтами минеральной части профиля крайне извилистые и 
представляют собой «луковицы» или «фестоны». Подобные криогенные морфоны в целом 
редко наблюдаются в столь неглубоко оттаивающих почвах и более характерны для 
альфегумусовых криогенных почв южной периферии криолитозоны Западной Сибири 
[Матышак и др., 2023]. Вероятно, их развитие связано с высоким статическим давлением 
сверху при промерзании, из-за чего вышележащий более песчаный горизонт Cf@ 
частично погрузился в толщу нижележащего суглинистого горизонта ┴Cg@, который из-
за большей пластичности аналогично заполнил зоны под меньшей нагрузкой. Глубина 
проникновения фестонов горизонта Cf@ вглубь нижележащего горизонта ┴Cg@, как 
видно по зачистке передней стенки, не достигает верхней границы ММП. Тем не менее, на 
тангентальном срезе кровли ММП встречаются небольшие участки, где преобладают 
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соединения Fe3+, выделяющиеся на общем фоне мерзлого горизонта. Аналогичные 
участки встречаются вдоль нижних границ фестонов непосредственно на контакте с 
нижележащим горизонтом. 

Верхний горизонт ММП в разрезе ПМК GYD-25-05 был весьма сходен с теми, что 
наблюдались в разрезах ПМК на III и I высоких террасах. 

 

 
 

Рис. 3. Профиль и тангентальный срез торфяно-подбура иллювиально-железисто-гумусового 
ожелезненного криотурбированного глееватого, низкая голоценовая терраса (GYD-25-05). 1 – 

границы горизонтов; 2 – верхние границы ММП. 
 
 
ПМК склонов террас. Склоны III позднеплейстоценовой террасы и комплекса 

низких голоценовых террас представлены глубоко оттаивающими почвами (140 см и 
глубже), имеющими сложное строение профиля. Оно обусловлено сложными рисунками 
границ между горизонтами. Вероятно, такая извилистая форма этих границ обусловлена 
совместным действием криогенных и склоновых процессов, последовательно сменявшими 
друг друга в ходе развития почв. В профиле ПМК GYD-25-04 на склоне низкой 
голоценовой террасы наблюдаются новообразования, напоминающие по внешнему виду 
фестоны в профиле ПМК GYD-25-05, наиболее вероятно, приуроченные к холодному 
(криогенному) этапу развития почвы (рис. 4б). Ниже в профиле сменяют друг друга 
перемешанные фрагменты желтоцветных песчаных горизонтов и сероцветных 
суглинистых, видимо, перемешанных в результате активизации солифлюкционного сноса 
материала со склона. Аналогичные слои, имеющие контрастный гранулометрический 
состав, сменяющие друг друга, наблюдаются и в профиле почвы на склоне III террасы 
(рис. 4а). 
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Рис. 4. Профили мерзлотных почв и тангентальные срезы верхних горизонтов ММП: (а) стратозем 
серогумусовый солифлюкционно-стратифицированный ожелезненный, склон III террасы (GYD-

25-03); (б) подбур иллювиально-железистый грубогумусовый языковатый ожелезненный 
криотурбированный солифлюкционно-стратифицированный глееватый, склон низкой голоценовой 

террасы (GYD-25-04); (в) подбур иллювиально-железисто-гумусовый на погребенной 
аллювиальной серогумусовой почве, склон I террасы (GYD-25-06); (г) подбур иллювиально-

железисто-гумусовый на погребенной аллювиальной серогумусовой почве, склон I террасы (GYD-
25-07). 1 – границы горизонтов; 2 – верхние границы ММП. 

 
Почвы на солифлюкционных склонах I террасы, напротив, имеют достаточно 

простое строение профиля и ровные субгоризонтальные границы между горизонтами 
(рис. 4в-г). По-видимому, интенсивность как склоновых, так и криогенных процессов, 
здесь была невысока в ходе развития почв, а солифлюкционный снос незначительно 
затронул лишь самые верхние горизонты. Верхние горизонты отличаются рыжевато-
бурой окраской, обусловленной подвижными соединениями оксидов и гидроксидов Fe и 
Al с органическим веществом. В случае ПМК GYD-25-07 наблюдается необычная форма 
горизонта BHF, целостность которого нарушает наличие на поверхности почвы крупной 
(около 30 см в высоту и до 50 см в основании) солифлюкционной кочковидной терраски. 
Горизонт BHF частично погребен под ней, а его языковатые границы стянуты под ее 
нижнюю часть. В почвах на склонах I террасы в нижних минеральных частях профилей 
находятся субгоризонтальные темноцветные прослои, вероятно, унаследованные от 
предыдущего супераквального этапа почвообразования, т.е., являются погребенными 
горизонтами [AY] аллювиальных почв. Таким образом, на примере этих почв 
продемонстрирован результат перехода от аллювиального почвообразования к 
альфегумусовому при снижении уровня воды в р. Гыде в голоцене. 

Тангентальные срезы кровель верхних мерзлых горизонтов демонстрируют 
достаточно слабые признаки процессов взаимосвязи почвенных профилей и ММП. ММП 
отличаются низкой льдистостью и массивной криотекстурой, и практически не содержат 
признаков процессов почвообразования. Исключительной особенностью является наличие 
крупного языка-затека, в составе материала которого преобладают окисленные 
соединения железа. Этот язык, предположительно, образовавшийся в результате 
окисления по трещине отседания в склоне, содержится как в сезонноталой части профиля, 
так и в мерзлой, притом, что тангентальный срез кровли ММП имеет преимущественно 
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сизо-серую окраску. Скорее всего, слабое взаимодействие между почвенным профилем и 
верхними горизонтами ММП обусловлено глубоким протаиванием, и потому низкой 
интенсивностью процессов криотурбации. В отдельных случаях (ПМК GYD-25-03, -06) 
глубина протаивания здесь может превышать 2–3 м. 

ПМК ложбин стока. Ложбины стока формируются в подножьях склонов и 
отличаются более гидроморфными почвами, в сравнении с возвышенными участками 
террас. Глубины протаивания здесь достигают 70–75 см, при этом органогенные 
горизонты достаточно мощные и могут достигать 35 см (рис. 5). В строении профиля 
выделяется горизонт Omr (минерально-торфяный), образованный в результате сильного 
перемешивания материалов горизонтов O и G. 

 

 
Рис. 5. Профиль и тангентальный срез глеезема грубогумусированного минерально-торфяного 
мерзлотного, ложбина стока у подножья III террасы (GYD-25-11). 1 – границы горизонтов; 2 – 

границы надмерзлотных частей горизонтов, не выделяемых в качестве отдельных горизонтов; 3 – 
верхние границы ММП. 

 
Верхний горизонт ММП характеризуется высокой льдистостью и сетчатой 

криотекстурой. Шлиры льда на тангентальном срезе имеют толщину 3–5 мм, расстояние 
между соседними шлирами достигает 2–5 см. Шлиры пересекают друг друга под углами 
45–70°, образуя на тангентальном срезе 3–5-угольники. Несмотря на достаточно 
неглубокое протаивание, интенсивность процессов криогенного массообмена в профиле 
глеезема (ПМК GYD-25-11), видимо, невысока. Признаки накопления продуктов 
почвообразования в верхнем горизонте ММП визуально не проявляются (рис. 5). 

Заключение. Интенсивность процессов криогенного массообмена в ПМК 
типичных тундр на севере Гыданского полуострова в первую очередь зависит от 
гидротермического режима почв. В профилях криоземов, где наблюдаются самые 
холодные условия, при относительно неглубоком протаивании, наиболее ярко выражены 
признаки процессов криотурбации. В результате этих процессов происходит интенсивное 
накопление продуктов почвообразования в надмерзлотном горизонте почвенного профиля 
и на верхней границе толщи ММП (тонкого и грубого органического вещества, 
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соединений Fe и др.) в ПМК на возвышенных III и I позднеплейстоценовых террасах. При 
этом в более глубоко оттаивающих и более увлажненных почвах (глееземах в ложбинах 
стока или подбурах на песчаных склонах) визуальные признаки протекания этих 
процессов были минимальны, а строение почвенных профилей если и было усложнено, то 
преимущественно вследствие склоновых процессов, а не криогенных нарушений. 
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MUTUALLY DEPENDENT STRUCTURE OF PERMAFROST-AFFECTED SOILS AND 

UPPER PERMAFROST HORIZONS IN THE NORTH OF GYDAN PENINSULA 
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The first results of 2025 field studies of soil-cryogenic complexes in typical tundra in the 

North of Gydan peninsula are presented. Permafrost-affected soil profiles and tangential sections of 
permafrost upper layers were described. The processes of cryogenic mass-exchange between soil 
profiles and upper permafrost horizons, reflected in an accumulation of pedogenic products in 
suprapermafrost soil horizons and permafrost surface, were characterized. It was stated that processes 
of cryogenic mass-exchange are maximally expressed in cryozems, that is due to coldest soil 
formation conditions along with relatively thin active layer on III and I terrace surfaces. 

Keywords: soil-cryogenic complex, transient layer, intermediate layer, gleyization, cryozems, 
gleyezems, podburs, cryogenic structure, suprapermafrost horizons 
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