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В 2024 и 2025 годах в районе города Лабытнанги были исследованы обнажения 
полигонально-жильных льдов, вскрытых в отложениях торфяника на II Каргинской террасе. 
Проведены полевые криолитологические описания залежей и отобраны пробы для 
лабораторных исследований. Проанализировано содержание метана в полигонально-жильном 
льду и вмещающих отложениях. Отмечено, что несмотря на положение вблизи южной 
границы распространения полигонально-жильных льдов, которые имеют признаки 
современного роста, наблюдаются элементарные жилки, вклинивающиеся в тело ПЖЛ. 
Однако, элементарные жилки формируются не каждый год и зависят от условий зимнего 
периода. Содержание метана во вмещающих торфах составляет до 1500 ppmv, в 
подстилающих высокольдистых суглинках – не превышает 50 ppmv. В самом ПЖЛ 
содержание метана варьирует от 250 до 20 ppmv и зависит от количества включений торфа 
непосредственно во льду: чем больше включений – тем выше содержание метана.  
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Введение. На данный момент образование полигонально-жильных льдов (ПЖЛ) 

исследовано достаточно хорошо (Втюрин, 1975; Романовский, 1977; Васильчук, 2006), 
однако некоторые моменты требуют уточнения. Темой для дискуссий является 
направление развития ПЖЛ – рост, стабилизация или деградация ПЖЛ, цикличность 
этого процесса. Также в рамках исследования глобального процесса климатических 
изменений вызывает интерес вклад ПЖЛ в эмиссию метана в атмосферу при их 
деградации. Широкое распространение ПЖЛ в криолитозоне, а также их близость к 
дневной поверхности позволяет использовать их как индикатор изменения климата в 
настоящем и в прошлом. 

При морозобойном растрескивании грунта поверхностные воды образуют жильные 
структуры, замерзая в трещинах. Подобные структуры чаще всего возникают в 
тонкодисперсных, влагонасыщенных, органогенных грунтах: торфяных, иловатых, 
суглинистых, супесчаных. Песчаный грунт слабо подвержен морозобойному 
растрескиванию, как и галечниковые, щебнистые отложения [Баду, 2021]. 

Метан в полигонально-жильных льдах на севере Западной Сибири исследовался, как 
правило, совместно с иными объектами для оценки вклада ПЖЛ в эмиссию парниковых 
газов при деградации многолетнемёрзлых пород [Чербунина и др., 2017; Стрелецкая и др., 
2018; Облогов и др., 2025; Ko N. et al., 2025]. 

Цель исследования: определить состояние полигонально-жильных льдов на южном 
пределе их распространения в районе г. Лабытнанги и оценить содержание метана в самих 
льдах и вмещающих отложениях. 

Методика исследования. В полевых условиях были описаны морфологические 
параметры обнажения: форма, размер ледяного тела, условия залегания, визуальные 
особенности льда, строение и состав вмещающих отложений. 

 При подробном рассмотрении льда описывалась ледяная структура и расположение 
пузырьков льда – с помощью поляризационного стекла (полароида). Особое внимание 
уделялось почвенному описанию вышележащих слоёв торфа – фиксировались цвет, 
плотность сложения и влажность, различные включения. Отбирались образцы на газовый 
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состав – содержание метана и его гомологов. Для выделения газовой компоненты 
использовался метод фазово-равновесной дегазации, он же «Headspace» [Alperin, 1985; 
Облогов, 2016]. 

 В лабораторных условиях производилась обработка образцов, полученных из 
полигонально-жильного льда и вмещающих отложений. Анализ проб проводился на 
приборной базе ФГБУ «ВНИИОкеангеология» с использованием газового хроматографа 
Shimadzu GC 2014 c плазменно-ионизационным детектором (ПИД) и капиллярной 
колонкой Restek Rt-Aluminia BOND/Na2SO4 (40 м). В качестве газа-носителя 
использовался гелий при скорости потока 25 мл/мин. Для калибровки приборов 
использовалась сертифицированная газовая смесь (ГЭТ 154-2001), включающая 11 
углеводородных газов (метан, этан, этилен, пропан, пропилен, i-бутан, n-бутан, бутен-1+ 
i-бутилен, i-пентан, n-пентан). Погрешность газохроматографических измерений не 
превышает ±2.5%. 

Территория исследования. Территория г. Лабытнанги характеризуется морским 
субарктическим и климатом с продолжительными (до 210 дней) суровыми зимами 
(средняя температура января может достигать до –27° С) и прохладным (средняя 
температура июля 8-13° С) коротким летом (до 68 дней).  Устойчивый морозный период 
продолжается 200-210 дней в году. Годовое количество атмосферных осадков составляет 
250–280 мм [Геокриология СССР, 1989]. Распространение многолетнемёрзлых пород – 
прерывистое. Вертикальное строение многолетнемёрзлых пород – двухслойное: 
выделяется нижний горизонт реликтовой мерзлоты и верхний горизонт современных 
мёрзлых пород. Среднегодовая температура пород: -1,5…-0,5°С (без учёта талых 
участков). Глубина протаивания варьирует от 2,0 м и более на незадернованных песках, до 
0,4-0,5 м на торфяниках [Геокриология СССР, 1989].  

Описываемый разрез находится в пределах полигонального торфяника II 
Каргинской террасы, в отвершке термоэрозионного оврага, который открывается в 
термокарстовое озеро Лев-то (рис. 1,2). Система полигонально-жильных льдов отмечается 
практически повсеместно, что связано как с особенностями органогенных отложений, 
благоприятствующих морозобойному растрескиванию, так и с возвышенным положением 
торфяника и незначительным снежным покровом на нём. Поверхность хорошо 
дренированная, здесь была отмечена растительность мохово-лишайникового, 
кустарничкового и кустарникового ярусов: ягель (Cetraria islandica (L.) Ach.), багульник 
(Ledum polustre L.), пушица влагалищная (Eriophorum vaginatum L.), морошка (Rubus 
chamoemorus L.), карликовая берёза (Betula nana L.).  

 

 
Рис. 1. Термокарстовое озеро Лев-то. 
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Рис. 2. Положение обнажения полигонально-жильного льда в 8 км к северу от г. Лабытнанги. 

 
Вероятно, термокарстовое озеро вблизи найденной жилы образовалось вследствие 

протаивания подземных льдов. Полигонально-жильные льды на торфянике формируются 
в весенний период из талых снеговых вод, просачивающихся в почву [Чижова и др., 2025], 
так как среднегодовая высота снежного покрова в районе Лабытнанги составляет около 
0,5 м, а превышение торфяника над уровнем озера на 2,5 м позволяет утверждать об 
отсутствии вклада озёрных вод в формирование ПЖЛ. 

Результаты наблюдений. Обнажения полигонально-жильных льдов, исследованные 
в 2024 и 2025 годах достаточно похожи (рис. 3). Оба раза они были вскрыты в 
термоэрозионных оврагах, примыкающих к термокарстовому озеру. Днище 
термоэрозионного оврага, в тыловой части которого вскрывается ПЖЛ, заполнено водой 
из-за протаивания жилы. Высота зачищенной части разреза составляет 120 см (и в 2024 и 
в 2025 гг). Нижняя часть жилы находится под водой и, вероятно, протаяла. Строение 
зачищенного разреза можно представить следующим образом. Первые 3 см – тундровая 
подушка, представленная травянистыми и кустарничковыми растениями, ягелем. Первый 
горизонт: слаборазложившийся светло-бурый торф с корнями растений диаметром до 3 
см, влажный. Ниже залегает среднеразложившийся торф цветом темнее предыдущего. 
Тёмно-бурый торф залегает на глубинах 30-45 см, мокрый, размер корней современных 
растений в диаметре уменьшается до 1 см. Граница между слоями неровная, 
подчеркивается структурными различиями и цветом. Граница сезонно-талого слоя на 
поверхности рассматриваемого разреза варьируется от 45 до 60 см. 
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Рис. 3. Разрез полигонально-жильного льда: А – фото жилы, опробованной в 2024 году, Б – фото 
жилы, опробованной в 2025 году. В – геокриологический разрез жилы, опробованной в 2024 году 

(Чижова и др, 2025). 1 – серые высокольдистые суглинки; 2 – оплывные и осыпные отложения; 3 – 
торф от слабой до средней степени разложения; 4 – повторно-жильный лёд; 5 – термокарстово-

пещерный лёд; 6 – включения торфа; 7 – граница слоя протаивания (июль 2024). Г – 
геокриологический разрез жилы, опробованной в 2025 году. 1 – слаборазложившийся торф, 2 – 

среднеразложившийся торф, 3 – осыпные отложения, 4 – затопленное днище оврага, 5 – повторно-
жильный лёд, 6 – термокарстово-пещерный лёд, 7 – граница слоя протаивания (июль 2025), 8 – 

включения торфа. 
 

Мёрзлый слой, вероятно нижняя часть сезонно-талого слоя, состоит из 
среднеразложившегося тёмно-бурого торфа с редкими включениями тонких корней 
растений, которыми отделяется неровная граница с ПЖЛ. Подошва слоя проходит на 
глубине 80 см. Кровля жилы имеет чёткий контакт с перекрывающим торфом и неровную 
сглаженную форму. Лёд белого цвета, непрозрачный, мутноватый в связи с содержанием 
субвертикально ориентированных пузырьков воздуха и вкраплений торфа с массивной 
криотекстурой. Сбоку с обеих сторон находится термокарстово-пещерный лёд, 

А Б 

В Г 
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отличающийся серо-чёрным цветом, большим содержанием торфа, более крупным 
размером кристаллов льда, у которого слоистость слабо выражена. 

По краям от повторно-жильного льда торф замещается термокарстово-пещерным 
льдом, который сформировался в периоды деградации полигонально-жильной системы. 
Термокарстово-пещерный лёд характеризуется более крупными кристаллами, темным 
цветом, горизонтальной слоистостью, включением большого количества торфа. На 
фотографиях он выглядит как мёрзлый торф, однако, при физическом воздействии 
заметно, что доля льда значительно больше доли торфяных частиц.  

В 2024 году в обнажении с ПЖЛ, а также в целом в пределах рассматриваемого 
торфяника были обнаружены элементарные жилки (рис. 4), которые прослеживались даже 
в сезонно-талом слое (непосредственно под талыми грунтами в середине июля). Данный 
факт свидетельствует о продолжающемся современном росте ПЖЛ в районе Лабытнанги, 
даже несмотря на климатические изменения. Вероятно, это связано с благоприятным 
геоморфологическим положением торфяника на относительно возвышенной поверхности, 
с которой в зимний период сдувается снег, из-за чего возможен процесс морозобойного 
растрескивания даже в относительно мягкие зимы.  

 

 
Рис. 4. Элементарная жилка над оголовком голоценового полигонально-жильного льда в районе г. 

Лабытнанги  
 
Из жилы льда 2024 года были отобраны образцы для кристаллографического 

описания – было выделено четыре структурных типа (таблица 1).  
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Таблица 1. Кристаллографическое описание льда 
№ 

образца 
Глубина 

отбора, см Описание Фото 

1 123-150 

Мелкие кристаллы (1-3 
мм), большое количество 
включений пузырьков 
воздуха, диаметром до 1 
см. Включения органики 
диаметром до 1-2 мм. 
Субвертикальная 
слоистость.  
Повторно-жильный лед. 

 

2 52-70 

Крупные кристаллы льда 
(5-6 см), практически весь 
образце – 1 кристалл льда. 
Пузырьки воздуха между 
кристаллами (округлые). 
Термокарстово-пещерный 
лед. 

 

3 80-110 

Большие, вертикально 
вытянутые кристаллы льда 
(3-4 см). 
Кристаллы вытянуты по 
вертикальной оси. 
Включения пузырьков 
воздуха встречаются очень 
редко.  
Термокарстово-пещерный 
лёд. 

 

4 110-123 

Мелкие кристаллы (1-3 
мм), Большое количество 
включений пузырьков 
воздуха, диаметром до 1 см 
 Включения органики 
диаметром до 1-2 мм 
Повторно-жильный лед 

 
 

На глубине около 1,0 м в термокарстово-пещерном льду были обнаружены крупные 
корни Larix Sibirica, диаметром до 5 см (рис. 5). Можно предположить, что данная 
растительность имеет возраст голоценового оптимума, в период которого происходила 
деградация ПЖЛ, увеличилась глубина протаивания и появился древесный ярус в 
растительном сообществе. Впоследствии, при похолодании, на месте частично 
растаявшего ПЖЛ сформировался термокарстово-пещерный лёд. Таким образом, можно 
предположить, что описанная часть жилы, зажатая между термокарстово-пещерным 
льдом, начала формироваться не ранее 5-6 тыс. л.н., а нижняя часть ПЖЛ, 
раннеголоценовая, не вскрыта. 
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Рис. 5. Древесина рода Larix. Радиальный срез. Однорядные поры трахеид. Увеличение 

микроскопом 200x (снимок Куприянова Д.А.). 
 

Оценка содержания метана в подземных льдах помогает сделать выводы о характере 
промерзания. Концентрация метана сохраняется в жилах и в порах слагающих пород из-за 
низкой способности к миграции газов в анаэробных условиях. Содержание органики в 
отложениях напрямую влияет на концентрацию CН4 и его гомологов – в торфяниках 
потенциал для образования метана увеличивается. Это является наиболее вероятным 
объяснением для образца, отобранного в торфе: концентрация метана составляет 1401,26 
ppmv.  

 Содержание метана в жилах льда имеет большую вариативность – это видно на 
представленном графике (рис. 6). Концентрация метана в полигонально-жильном льду 
колеблется от 20,89 до 247,26 ppmv. Отмечается скудное содержание метана в жилах 
голоценового времени, характеризующегося более суровым климатом – что может 
объяснять меньшее содержание газа в верхних слоях ледяных клиньев, вероятно 
образовавшихся после голоценового оптимума [Задорожная, 2023]. 

Термокарстово-пещерный лёд имеет более молодой возраст, в сравнении с основным 
ледяным телом ПЖЛ. В таком льду большое количество органических и грунтовых 
включений. Структура воздушных прослоек практически отсутвует, то есть воздушное 
пространство для сохранения концентрации метана меньше.  

Строение залежи позволяет предположить, что полигонально-жильный лёд в районе 
рассматриваемого полигонального торфяника находится на стадии стабилизации. 
Опираясь на схему последовательного развития ПЖЛ [Kanevsky et al., 2021] - её 
цикличной деградации и роста - можно сделать предположение, что жила, образовавшаяся 
в эпоху раннего голоцена, дошла до стадии прогрессирующей деградации.  

При морозобойном растрескивании поверхности в эпоху голоценового оптимума 
образовались ложбины, заполнившиеся водой. Трещины дошли до самой жилы и в 
дальнейшем образовался термокарстово-пещерный лёд, в зоне контакта с ледяными 
клиньями, они же ПЖЛ. В дальнейшем при попадании торфа и органогенных, почвенных 
осадков, между слоями образовывается слой термокарстово-пещерного льда чёрного 
цвета, который можно видеть на представленной ранее фотографии на периферии белой 
ПЖЛ (см. рис. 3А). На стадии продвинутой стабилизации образовываются новые ледяные 
клинья, а трещины заполняются торфом и илом. Таким образом, его вытаивание в 
настоящий момент скорее является исключением для торфяника, объясняемым близостью 
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разреза к отепляющим водам прилежащего термокарстового озера и нахождении в 
открытом растущем овраге. Поэтому сейчас жила находится на стадии стабилизации. 

 

 
Рис. 6. Содержание метана в обнажении полигонально-жильного льда; образцы, отобранные: в 1 – 
полигонально-жильном льду, 2 – термокарстово-пещерном льду, 3 – высокольдистом суглинке, 4 – 

осыпных и оплывных отложениях, 5 – торфе. 
 

 Заключение. По результатам выполненных исследований можно сделать 
следующие выводы: 

1) В районе города Лабытнанги в настоящее время в благоприятных 
геоморфологических условиях может продолжаться рост полигонально-жильных льдов, 
несмотря на общее изменение климатических условий и увеличение температуры зимнего 
периода. 

2) Рассмотренные ПЖЛ являются сингенетическими по отношению к торфу и 
эпигенетическими по отношению к подстилающим суглинкам. 

3) Криолитологическое строение ПЖЛ свидетельствует об их сложном развитии и 
нескольких стадиях деградации, последняя из которых произошла относительно недавно, 
в 21 веке.  

4) Наибольшее содержание метана фиксируется в торфе (около 1500 ppmv). В ПЖЛ 
содержание метана варьирует от 250 до 20 ppmv и зависит от количества торфяных 
включений. Нижележащие суглинки обеднены метаном (менее 50 ppmv), что может быть 
связано с их субаэральным проиcхождением, либо с их протаиванием и эмиссией метана.   

Отложения рассмотренного разреза были отобраны на последующее определение 
изотопного состава, результаты которого позволят подкрепить анализ газовой 
компоненты и сделать выводы о достоверном механизме и подтвердить время 
образования полигонально-жильного льда – верхняя часть ледяных клиньев в эпоху 
раннего голоцена, дальнейшее протаивание во время голоценового оптимума и 
образование верхней части после 6 тыс. лет. 

Исследование проведено в рамках ГЗ «Эволюция криосферы при изменении климата 
и антропогенном воздействии» № 121051100164 и при поддержке РНФ (грант№ 23-27-
00123). Авторы благодарят А.В. Дунаева и З.М. Рогову за помощь в опробации и 
обработке материалов.  
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METHANE IN THE HOLOCENE POLYGONAL ICE WEDGES OF THE LOWER OB 

REGION 
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In 2024 and 2025, exposures of ice wedges exposed in the sediments of the peat on the II 
Karginsky terrace were investigated in the area of the city of Labytnangi. Field cryolithological 
descriptions of the deposits were carried out and samples were selected for laboratory studies. The 
methane content in ice wedges and host sediments is analyzed. It is noted that despite the position near 
the southern boundary of the distribution of ice wedges, which have signs of modern growth: 
elementary veins are observed wedging into the body of the ice wedges. However, elementary veins 
do not form every year and depend on the conditions of the winter period. The methane content in the 
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host peats is up to 1,500 ppmv, and in the underlying high–clay loams it does not exceed 50 ppmv. In 
the IW itself, the methane content varies from 250 to 20 ppmv and depends on the number of peat 
inclusions directly in the ice: the more inclusions, the higher the methane content.  

Keywords: permafrost rocks, ground ice, Lower Ob region, methane, ice wedges 
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