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Представлены результаты оценки опасности проявления криогенных оползней скольжения в раз-
личных ландшафтах Центрального Ямала. Рассмотрена степень поражения природно-территориальных 
комплексов криогенным оползанием, определяемая относительной площадью поражения наиболее мо-
лодыми оползнями. Чем больше площадь, затронутая современными оползнями скольжения в пределах 
природно-территориальных комплексов, тем более чувствителен такой природно-территориальный 
комплекс к возможному проявлению криогенных оползней. Однако вероятность возникновения крио-
генных оползней скольжения в таких природно-территориальных комплексах высока лишь на участках, 
не затронутых современным оползанием, поскольку по нашим данным на месте современных оползней 
повторение оползневого процесса в ближайшие столетия маловероятно. Анализ ландшафтной диффе-
ренциации территории показал, что все современные криогенные оползни скольжения приурочены к 
вогнутым склонам. Степень поражения современным криогенным оползанием отличается в одних и тех 
же природно-территориальных комплексах, находящихся на разных геоморфологических уровнях, и 
возрастает при продвижении от более низких уровней к более высоким. В пределах ключевого участка 
выделены пять групп природно-территориальных комплексов в зависимости от оцениваемой вероятности 
возникновения криогенных оползней скольжения. Метод экспертной оценки вероятности возникновения 
криогенных оползней скольжения базируется на выделении факторов, в разной степени благоприятству-
ющих этому процессу, исходя из механизмов его активизации, на чувствительности природно-террито-
риальных комплексов к криогенному оползанию, а также на степени поражения территории наиболее 
поздними криогенными оползнями скольжения.

Криогенное оползание, криогенные оползни скольжения, ландшафтная карта, степень поражения 
современным оползанием, карта оползневой опасности
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Results of cryogenic landsliding hazard rating in diff erent landscapes of Central Yamal are presented. 
Authors consider the degree of impact applied to landscape complexes by cryogenic landsliding to be determined 
by the relative area of the youngest landslide impact. The greater the area aff ected by modern landslides within 
the landscape complex, the more sensitive is this landscape complex to possible activation of cryogenic landslides. 
However, locations disturbed by the latest translational landslides within a landscape unit are considered non-
hazardous because, according to our fi ndings, the re-occurrence of landsliding on such locations in coming 
centuries is unlikely. Analysis of a landscape pattern shows that all modern cryogenic translational landslides 
are located on concave slopes. Modern landsliding impact diff ers within the same landscape complexes appearing 
on diff erent geomorphic levels of Central Yamal. Generally, this impact increases from low to high geomorphic 
levels. Landscape complexes are associated into 5 groups according to rated cryogenic translational landsliding 
hazard degree. Expert evaluation of a landslide hazard is based on detection of landscape conditions more or less 
favorable for cryogenic landsliding and on the latest cryogenic translational landslide impact.
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ВВЕДЕНИЕ

Криогенное оползание является наиболее ак-
тивным рельефообразующим процессом в райо-
нах широкого распространения пластовых льдов 
[Лейбман, 2004].

Методическая основа изучения активных 
релье фообразующих процессов в специфических 
арктических ландшафтах криолитозоны прорабо-
тана в публикациях К.Р. Бурна [Burn, Lewkowicz, 
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1990; Burn, Zhang, 2009], К.А. Ермохиной [2009], 
К. Харриса [Harris, Lewkowicz, 1993], А.И. Кизякова 
[2005; Кизяков и др., 2006], М.О. Лейбман [1997, 
2001, 2005; Лейбман, Кизяков, 2007; Leibman,1995], 
А.Г. Левковича [Lewkowich, 1988], Е.С. Мель ни ко-
ва [Мельников и др., 1974, 2005; Ландшафты, 1983], 
Н.Г.  Москаленко [2003, 2006], О.В. Ребрис той 
[Реб ристая и др., 1995], И.Д. Стрелецкой [Стре-
лецкая, Лейбман, 2002], Н.Г. Украинцевой [Укра-
инцева и др., 1992; Ukraintseva et al., 2000, 2003], 
В.Д. Васильевской [Васильевская и др., 2004].

Криогенные оползни на севере Тюменской 
области наиболее распространены в зоне типич-
ных тундр (центральные части полуостровов 
Ямал и Гыданский), где площади, занятые ланд-
шафтами с благоприятными для криогенного 
оползания условиями, наибольшие. Развитию 
оползневого процесса здесь способствуют: нали-
чие залежей пластовых льдов, сплошное распро-
странение многолетнемерзлых пород (ММП), 
значительная расчлененность рельефа, связанная 
с распространением как пластовых, так и полиго-
нально-жильных льдов. Изучены закономерности 
активизации криогенного оползания этого регио-
на под влиянием техногенных нагрузок [Губарь-
ков, 2009].

Наиболее опасным типом неустойчивости 
считается развитие криогенного оползания на 
участках склонов с неглубоким залеганием пла-
стовых подземных льдов (криогенные оползни 
течения с формированием термоцирков), посколь-
ку такие склоны могут активизироваться даже при 
незначительном увеличении летней температуры 
воздуха и минимальном техногенном воздействии 
[Лейбман, Кизяков, 2007; Burn, Zhang, 2009].

По сравнению с участками распространения 
пластовых льдов, менее чувствительными к ополз-
невому воздействию являются склоны с сезонны-
ми подземными льдами, которые обр азуются в 
основании сезонноталого слоя (СТС) при опреде-
ленном сочетании климатических факторов за не-
сколько лет [Лейбман, 1997]. На отдельных участ-
ках криогенное оползание по таким льдам (крио-
генные оползни скольжения) может повторяться 
один раз в сотни лет [Leibman et al., 2003].

Для определения рисков от проявления 
оползневых процессов используются как каче-
ственные оценки опасности их проявления [Каза-
ков, Генсиоровский, 2008], основанные на опреде-
лении участков с разным характером проявления 
оползней, так и количественные [Чехина и др., 
2004] с применением балльной системы определе-
ния вероятности схода оползней. Для противо-
оползневой защиты при строительстве проводит-
ся оценка оползневой обстановки с использова-
нием качественных и количественных методов, 
включающих описания геоморфологичес ких, гео-
логических, инженерно-геологических, гидрогео-

логических условий, инженерно-геологические 
разрезы оползней, картирование проявлений 
оползневого процесса по натурным и аэрокосми-
ческим материалам, фактические данные измере-
ний и геофизических исследований в районах про-
явления оползней [Постоев и др., 2008].

За период после катастрофической активиза-
ции криогенного оползания на Ямале в 1989 г. (см. 
фотографию на обложке) в полустационарных 
 условиях изучены криогенные оползни, выявлена 
их морфология, распространение, приуроченность 
к определенным ландшафтным, геоморфологи-
ческим и литологическим комплексам [Лейбман 
1997, 2004, 2005; Лейбман, Кизяков, 2007; Leibman, 
1995; Leibman et al., 2003]. Исследованы особен-
ности почвенного и растительного покровов на 
оползневых склонах, связанные с криогенным 
оползанием [Ребристая и др., 1995; Лейбман, 1997; 
Leibman, Streletskaya, 1997; Ukraintseva et al., 2003]. 
Проанализировано распространение оползневых 
процессов на территории Бованенковского газо-
конденсатного месторождения с использованием 
ГИС-технологий и методов ландшафтной индика-
ции [Лейбман и др., 1997; Дроздов, Украинцева, 
2000; Украинцева и др., 2005]. В дальнейшем ре-
зультаты экстраполированы на территорию всей 
типичной тундры севера Западной Сибири [Uk ra-
intseva, 2008].

Для изучаемой территории одна из первых 
методик оценки потенциальной опасности разви-
тия криогенного оползания в составе склоновых 
криогенных процессов разработана Н.Г. Ук ра-
инцевой [Украинцева и др., 1992]. Эта методика за-
ключается в применении качественного, эксперт-
ного подхода, базирующегося на анализе измене-
ния характера проявления склоновых процессов 
по площади Бованенковского месторождения. 
Метод экспертной оценки предлагается как вид 
быстрого анализа и альтернатива расчетным спо-
собам, представленным в работах [Гарагуля, Пар-
музин, 1980; Методические рекомендации, 1981; 
Геокриология, 1989] и требующим длительных спе-
циальных стационарных наблюдений.

Примененная для оценки опасности проявле-
ния экзогенных геологических процессов на Цент-
ральном Ямале методика балльной экспертной 
оценки Л.И. Зотовой [2010, 2011] отличается уче-
том всех характеристик, влияющих на опасность 
проявления криогенных процессов с использова-
нием “центов качества” по Ю.Г. Симонову [1997]. 

К.А. Ермохина [2009; Ермохина, Мяло, 2013] 
провела оценку вероятности активизации ополз-
невого процесса на Ямале путем установления ин-
дикационных связей растительности и экзогенных 
процессов. В основе ее оценки лежат различия в 
степени сформированности растительности на 
разных стадиях эколого-динамических рядов со-
обществ оползневых склонов.
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Возникла необходимость разработки методи-
ки оценки оползневой опасности, которая обеспе-
чит более широкое применение данных дистанци-
онного зондирования на основе выявленных ранее 
закономерностей развития криогенного ополза-
ния и приуроченности современных оползней к 
определенным геоморфологическим и ландшафт-
ным условиям.

РАЙОН РАБОТ

Оползневые процессы исследованы на ключе-
вом участке “Васькины Дачи”, расположенном на 
Центральном Ямале на междуречье Сеяхи и Мор-
дыяхи (рис. 1) в зоне сплошного распространения 
низкотемпературных ММП.

Район работ представляет собой холмисто-
увалистую равнину с узкими водоразделами и 
длинными пологими склонами. Наибольшие вы-
соты (до 58 м) приурочены к уплощенным верши-
нам останцов салехардской равнины. Территория 
интенсивно расчленена узкими долинами рек и 
малых водотоков, оврагами и балками, озерами и 
хасыреями. Развитие оврагов определяется ам-
плитудой рельефа, поэтому наиболее протяжен-
ные овраги тяготеют к высоким геоморфологиче-
ским уровням. Глубина расчленения казанцевской 
и салехардской равнин достигает 40–50 м. Около 
60 % территории занято пологими склонами кру-
тизной до 7°, склоны крутизной от 7 до 50° занима-
ют около 10 % площади, а оставшиеся 30 % при-
ходятся на вершинные части увалов, поймы рек и 
озера [Leibman et al., 2003].

Активное развитие склоновых процессов ха-
рактерно для останцов морских террас, сложен-
ных высокольдистыми породами с залежами плас-
товых льдов. На склонах с залегающими вблизи 
поверхности пластовыми льдами развиваются 
термоцирки, по мере выработки пластового льда 
переходящие в стадию оползневых цирков [Лейб-
ман, 2005].

В соответствии с геоботаническим райониро-
ванием ключевой участок “Васькины Дачи” рас-
положен в подзоне мохово-лишайниковых (ти-
пичных) [Полуостров Ямал, 1975] или субаркти-
ческих [Растительный покров…, 1985] тундр. 
Согласно Циркумполярной арктической карте 
растительности [Walker et al., 2005], территория 
относится к биоклиматической подзоне D.

На водоразделах широко распространен гус-
той низкорослый ерник. Дренированные склоны 
водораздельных поверхностей заняты кустарнич-
ково-мохово-лишайниковыми тундрами. На поло-
гих слабодренированных склонах по сравнению с 
дренированными преобладают мхи и лучше раз-
виты кустарники и кустарнички, на выпуклых 
вер шинах и сильно обдуваемых склонах холмов 
преобладают пятнистые кустарничково-мохово-
лишайниковые тундры [Полуостров Ямал, 1975]. 

Для речных долин, днищ термоцирков и оползне-
вых цирков, где зимой устанавливается довольно 
мощный снежный покров, характерны тундровые 
ивняки, высота которых контролируется мощно-
стью снежного покрова [Лейбман, 2004; Dvornikov 
et al., 2015]. На вогнутых поверхностях междуре-
чий и террас, на низких берегах озер, в тыловых 
частях долин рек и других понижениях широко 
распространены осоковые, сфагновые болота и 
плоскобугристые торфяники.

МЕТОДЫ И ПОДХОДЫ

В работе предлагается методика оценки 
ополз невой опасности, основывающаяся на разра-
ботанных ранее концептуальных моделях крио-
генного оползания [Лейбман, 2005] и ландшафт-
ной дифференциации территории с дешифрирова-
нием аэрофото- и космоснимков [Хомутов, 2010]. 
Наибольшее внимание уделяется подробным дан-
ным о наиболее поздних и многочисленных крио-
генных оползнях скольжения, сошедших в 1989 г.

Рис.  1.  Местоположение ключевого участка 
“Васькины Дачи”.
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Т а б л и ц а  1 .  Характеристика природно-территориальных комплексов (ПТК)
 ключевого участка “Васькины Дачи”

Ин-
декс 
ПТК

Название ПТК

Площадь (% от общей) степень поражения 
КОС 1989 г. (% от площади ПТК)

Геоморфологические уровни

V IV III II П

1 2 3 4 5 6 7
Относительно дренированные ПТК

1 Пологохолмистые субгоризонтальные водораздельные поверхнос-
ти (выпуклые вершины холмов и их склоны) с полигональными 
кустарничково-травяно-лишайниковыми тундрами с раздувами на 
песках и супесях, местами с травяно-кустарниково-моховыми тунд-
рами на супесях и суглинках

4.1/3.6 6.0/2.9 1.4/6.2 – –

2 Плоские субгоризонтальные водораздельные поверхности с мелко-
бугорковатыми травяно-кустарничково-мохово-лишайниковыми и 
кочковатыми кустарниково-травяно-моховыми тундрами на супе-
сях и суглинках (местами с раздувами)

0.4/0.0 2.3/0.2 0.9/1.5 – –

3 Плоские субгоризонтальные водораздельные поверхности с тра-
вяно-кустарниково-моховыми тундрами на супесях и суглинках, с 
участками полигональных травяно-кустарниково-лишайниково-
моховых тундр на песках и супесях

1.8/8.0 10.1/0.6 1.2/0.0 – –

4 Плоские субгоризонтальные водораздельные поверхности с бу-
горковато-кочковатыми кустарниково-травяно-моховыми тундра-
ми на супесях и суглинках

5.9/7.4 1.3/0.6 0.4/0.0 0.2/0.0 –

5 Краевые части плоских субгоризонтальных поверхностей с мелко-
бугорковатыми полигональными травяно-кустарничково-мохово-
лишайниковыми тундрами на супесях (местами с раздувами)

– – – 0.1/0.0 –

6 Полигональные субгоризонтальные водораздельные поверхности с 
плоскобугристыми морошково-осоково-лишайниково-сфагновыми 
торфяниками на оторфованных супесях, суглинках и торфе

– 0.1/0.0 0.1/0.0 – –

Слабодренированные ПТК
7 Плоские слабонаклонные поверхности с травяно-мохово-кустарни-

ковыми тундрами на супесях и суглинках (местами на глинах)
– 1.4/0.0 0.7/0.0 0.6/0.0 –

8 Плоские пологие склоны с кочковатыми разнотравно-злаково-мо-
ховыми ивняками с участием ерника на суглинках и глинах

0.4/0.0 9.3/0.0 0.6/0.0 0.5/0.0 –

9 Плоские пологие склоны с кочковатыми кустарниково-осоково-
сфагновыми сообществами на супесях и суглинках

0.5/20.5 7.1/1.2 – – –

10 Вогнутые пологие оползневые склоны с поверхностями скольже-
ния древних оползней с разнотравно-злаковыми ивняками на су-
глинках и засоленных глинах

4.3/15.9 9.0/0.7 1.3/4.1 – –

Переувлажненные ПТК
11 Вогнутые субгоризонтальные поверхности с кустарничково-осоко-

во-сфагновыми и травяно-моховыми болотами на оторфованных су -
песях и суглинках  (с фрагментами плоскобугристых торфяников)

– 0.6/0.0 0.4/0.0 3.0/0.0 –

12 Плоские субгоризонтальные поверхности с травяно-моховыми бо-
лотами на супесях и суглинках

– 0.1/0.0 – 1.9/0.0 –

Периодически переувлажненные интразональные ПТК

13 Плоские и вогнутые поверхности днищ хасыреев с преимуществен-
но кустарничково-лишайниковыми сообществами на более дрени-
рованных участках с оторфованными супесями и торфом, пушице-
во-осоково-моховыми ивняками и кустарничково-осоково-сфагно-
выми болотами на менее дренированных участках с оторфованны-
ми суглинками и торфом

– 2.5/0.0 0.6/0.0 0.2/0.0 –

14 Плоские и вогнутые поверхности низких озерных террас с кочкова-
тыми осоково-моховыми сообществами на оторфованных супесях 
и суглинках

– 1.1/0.0 0.1/0.0 – –

15 Плоские тыловые части поймы с кочковатыми осоково-моховыми 
и осоково-сабельниково-моховыми сообществами на суглинках и 
глинах

– – – – 0.2/0.0
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Для оценки оползневой опасности проведено 
ландшафтное районирование территории ключе-
вого участка (табл. 1). На начальном этапе выде-
лялись геоморфологические уровни согласно 
В.В. Баулину с соавторами [1967], различающиеся 
по характеру геологического строения и рельефа. 
Более высокие геоморфологические уровни обе-
спечивают бóльшую амплитуду рельефа, более 
длинные склоны и, соответственно, вероятность 
схода более крупных оползней [Лейбман, 2005]. 
Далее обособлены элементы рельефа, в пределах 
которых вероятно развитие оползневого процесса. 
Отделены горизонтальные поверхности и днища, 
на которых образование криогенных оползней не-
возможно, и вершины, на которых формирование 
оползней маловероятно. На следующем этапе рас-
сматривались склоны. Это было необходимо, по-
скольку уже известно, что оползни сходят в основ-
ном на вогнутых склонах [Там же]. И при этом на 
вогнутых склонах, пораженных современным 
оползневым процессом, сход новых оползней ме-
нее вероятен, чем на вогнутых склонах с древними 
оползнями. На склонах, затронутых оползневым 
процессом в прошлом, возникли условия для по-
вторного схода оползней. К таким условиям отно-
сятся хорошая задернованность поверхности и 
сформировавшийся льдистый горизонт на подош-
ве СТС, состоящего из песчано-супесчаных скло-
новых отложений.

Под оползневой опасностью понимается ве-
роятность нарушения поверхности за счет отрыва 
тела оползня – “зона оттока вещества”, формиро-
вания поверхности скольжения – “зона транзита”, 
и разгрузки тела оползня – “зона аккумуляции”. 

С ландшафтной точки зрения процессом ополза-
ния нарушаются все элементы рельефа. Затраги-
вается прибровочная часть водораздела в зоне от-
тока, в результате чего на водоразделе образуются 
трещины отседания, просадки за счет суффозии. 
Оголяется поверхность склона в зоне транзита, 
что дает толчок к развитию термоэрозии, на по-
верхность выходят засоленные породы, что обу-
словливает специфическую сукцессию раститель-
ности. Происходит разгрузка оползневого тела в 
нижнюю часть склона, в долину или овраг в зоне 
аккумуляции, что влечет за собой изменение гид-
рологического режима [Губарьков, 2009; Губарь-
ков, Лейбман, 2010], подпор склонового и долин-
ного стока, образование подпорных озер, в кото-
рых развивается термокарст.

В предлагаемом методе оценки оползневой 
опасности использован анализ степени поражения 
территории современным оползанием. Чем боль-
ше степень поражения природно-территориально-
го комплекса (ПТК), тем он принимается более 
чувствительным к криогенному оползанию. В со-
четании с оценкой чувствительности комплекс-
ный ландшафтный подход позволяет довольно 
точно определить те ПТК, на которых более веро-
ятен сход криогенных оползней, и те, на которых 
опасность схода криогенных оползней сведена к 
минимуму или невозможна. В отличие от рассмот-
ренной ранее методики оценки оползнеопаснос ти 
склонов [Leibman,1995], основанной на индекса-
ции склонов в зависимости от их крутизны и дли-
ны, а также на различиях состава пород в разрезе 
склона, предложенный новый вариант оценки 
учитывает весь комплекс ландшафтных факторов, 

О к о н ч а н и е  т а б л.  1

1 2 3 4 5 6 7
16 Долины малых рек и ручьев с разнотравно-моховыми ивняками на 

суглинках и глинах
1.6/2.3

17 Ложбины и полосы стока с пушицево-осоково-моховыми сообще-
ствами на суглинках и глинах

0.3/6.7 2.2/0.1 0.2/0.0 0.4/0.2 –

18 Лога, балки и овраги с плоским заболоченным травяно-моховым 
днищем и крутыми бугорковато-кочковатыми бортами с травяно-
моховыми ивняками и ерниками на суглинках и глинах

4.3/0.9

19 Озерные осушки с фрагментами пушицево-арктофиловых сооб-
ществ на песках

0.1/0.0

оз. Озера 8.0/–
Криогенные оползни скольжения, сошедшие в 1989 г., находящиеся 
на разных стадиях зарастания: поверхности скольжения преимуще-
ственно с пионерными злаковыми группировками на засоленных 
глинах, оползневые тела с частично деградировавшей исходной рас-
тительностью на супесях и суглинках

2.2/100.0

Карьер Антропогенно-нарушенная поверхность – законсервированный 
песчаный карьер

0.2/–

П р и м е ч а н и е. V – V морская (салехардская) равнина; IV – IV прибрежно-морская (казанцевская) равнина;
III – III аллювиально-морская равнина; II – II надпойменная терраса; П – пойма р. Мордыяха. Для компактности на карте 
(см. рис. 2) и в табл. 2 обозначены буквами: а – V, б – IV, в – III, г – II, п – П; КОС – криогенные оползни скольжения.



Рис. 2. Карта дифференциации природно-территориальных комплексов (ПТК) по степени поражения 
современным криогенным оползанием (чувствительности ПТК) и оползневой опасности на ключевом 
участке “Васькины Дачи”.
1 – гидрографическая сеть: а – малые реки, б – мелкие водотоки, в – временные водотоки; 2 – индексы ПТК (см. табл. 1); 
3 – криогенные оползни скольжения 1989 г.: а – тело, б – поверхность скольжения; степень поражения современным крио-
генным оползанием: 4 – не поражены (0 %), 5 – слабая (0–1 %), 6 – средняя (1–5 %), 7 – высокая (5–10 %), 8 – очень высо-
кая (10 % и более); оползневая опасность: 9 – невозможная, 10 – минимальная, 11 – средняя, 12 – значительная, 13 – мак-
симальная; 14 – объекты проявления криогенного оползания в 2012–2013 гг. (А, Б, В).
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которые напрямую или косвенно могут повлиять 
на вероятность схода криогенного оползня сколь-
жения.

С целью оценки степени поражения совре-
менными оползнями были выделены 19 ПТК (см. 
табл. 1; рис. 2) на разных элементах рельефа, соот-
ветствующих определенной совокупности форм 
поверхности и растительных ассоциаций. В преде-
лах этих ПТК оценены площадь и количество со-
временных оползней.

Все оползни были объединены в три группы 
в  зависимости от площади (км2): менее 0.002; 
0.002–0.01; более 0.01. Принадлежность криоген-
ных оползней к тому или иному ПТК определя-
лась следующим образом. Оползень считается от-
несенным к тому ПТК, с поверхности которого 
непосредственно сошло тело оползня, начиная с 
верхней точки стенки отрыва блоков, даже при ус-
ловии, что контур этого ПТК непосредственно 
граничит только с поверхностью скольжения 
оползня, а тело оползня остановилось в пределах 
соседнего ПТК.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Степень поражения современными оползня-
ми. На ключевом участке “Васькины Дачи” наи-
более крупные оползни скольжения площадью 
более 0.01 км2 (до 0.08 км2) встречаются на про-
тяженных, пологих, вогнутых оползневых склонах 
с поверхностями скольжения древних оползней, а 
также на слабонаклонных участках дренирован-
ных субгоризонтальных водораздельных поверх-
ностей.

Оползни площадью 0.002–0.01 км2 встреча-
ются во всех ПТК, но наиболее часто приурочены 
к древним закустаренным оползневым склонам. 
Единичные оползни такого размера встречены в 
верхних частях относительно дренированных суб-
горизонтальных водораздельных поверхностей с 
кочковато-бугорковатыми тундрами, в ложбинах 

стока, на бортах оврагов, балок и долин малых во-
дотоков.

Небольшие оползни площадью менее 
0.002 км2 широко распространены на крутых бор-
тах оврагов и долин малых водотоков и часто при-
урочены к границам этих ПТК с краевыми частя-
ми плоских и пологохолмистых водоразделов, в 
которые врезаны овраги и долины водотоков. Не-
редко такие оползни тяготеют к краям относи-
тельно дренированных субгоризонтальных по-
верхностей, непосредственно примыкающих к 
озерным котловинам.

Степень поражения современным криоген-
ным оползанием различна в одних и тех же ПТК, 
находящихся на разных геоморфологических 
уровнях: V морской равнине, IV прибрежно-мор-
ской равнине, III аллювиально-морской равнине, 
II надпойменной террасе и в пойме р. Мордыяха. 
Природно-территориальные комплексы с разной 
степенью поражения криогенными оползнями 
(сошедшими в 1989 г.), рассчитанной в процентах 
(см. табл.  1), были объединены в пять групп 
(табл. 2; рис. 2, усл. обозн. 4–8). В целом степень 
поражения современным криогенным оползанием 
(чувствительность ПТК) увеличивается при про-
движении от низких геоморфологи ческих уровней 
(II надпойменная терраса, III аллювиально-мор-
ская равнина) к более высоким (IV прибрежно-
морская и V морская равнины).

Наибольшая степень поражения у вогнутых/
пологих оползневых склонов (10*) и плоских по-
логих склонов с кочковатыми кустарниково-осо-
ково-сфагновыми сообществами (9) на V морской 
равнине. В этих ПТК площадь, затронутая ополз-
нями, сошедшими в 1989 г., наибольшая: 16 и 20 % 
соответственно.

Высокая степень поражения современными 
оползнями наблюдается на плоских водораздель-
ных поверхностях с кустарниково-моховыми 
тунд рами (3), с бугорковато-кочковатыми тундра-

*  Здесь и далее в скобках даются индексы ПТК согласно табл. 1.

Т а б л и ц а  2 .  Группы природно-территориальных комплексов (ПТК) по степени поражения
 современным криогенным оползанием (чувствительности ПТК) и дифференциация ПТК
 по оползневой опасности на ключевом участке “Васькины Дачи”

Чувствительность
Оползневая опасность

невозможная минимальная средняя значительная максимальная
Не поражены (0 %) 11бвг, 12бг, 13бвг, 

14бв, 15п, 19
3в, 4вг, 5г, 6бв, 

7бвг
2а, 8вг, 17в 8аб –

Слабая (0–1 %) – 2б–4б 17г 17б, 18 10б
Средняя (1–5 %) – 2в 1аб, 9б 16 10в
Высокая (5–10 %) – – 3а, 4а 1в, 17а –
Очень высокая (>10 %) – – – – 9а, 10а
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ми (4) и в ложбинах стока (14) на V морской рав-
нине, а также на пологохолмистых поверхностях 
(1) III аллювиально-морской равнины. Средней 
степенью поражения современным оползанием 
отличаются пологохолмистые поверхности (1) на 
V морской и IV прибрежно-морской равнинах и 
плоские водораздельные поверхности с бугорко-
вато-кочковатыми тундрами (2) на III аллювиаль-
но-морской равнине из-за наличия оползней на 
границах этих ПТК с оврагами, долинами малых 
водотоков и глубокими озерными котловинами. 
Долины водотоков (16), несмотря на достаточно 
большое количество мелких оползней, тоже ха-
рактеризуются средней степенью поражения со-
временным криогенным оползанием, так же как и 
вогнутые оползневые склоны (10) на III аллюви-
ально-морской равнине и плоские пологие склоны 
(9) на IV прибрежно-морской равнине. Овражно-
балочная сеть, включающая днища и крутые скло-
ны (18), характеризуется слабой степенью пора-
жения современными оползнями, так как площадь 
мелких оползней, распространенных на крутых 
бортах оврагов, незначительна. На II надпоймен-
ной террасе лишь ложбины стока (17) имеют сла-
бую степень поражения современным оползанием 
за счет единичного оползня, сошедшего в озерную 
котловину в результате подрезки поверхности ко-
леей, используемой для проезда. Все остальные 
ПТК в пределах всех уровней не подвержены со-
временному оползанию.

Степень поражения любого из выделенных 
ПТК современным оползанием не превышает 
20 %, значит свободные от современных оползней 
поверхности, которые в ближайшем будущем мо-
гут подвергнуться криогенному оползанию, со-
ставляют от 80 до 100 % площади каждого ПТК. 
На поверхностях, подвергшихся современному 
оползанию, развитие криогенных оползней сколь-
жения в ближайшие 300 лет маловероятно [Лейб-
ман, Кизяков, 2007]. Это определяется недостаточ-
ным сроком для формирования переходного слоя, 
т. е. высокольдистого горизонта [Шур, 1988], на 
подошве СТС в пределах поверхностей скольже-
ния современных оползней. Кроме того, не сфор-
мированы специфические механические свойства 
пород СТС, обусловленные двухсторонним про-
мерзанием [Lewkowicz, 1988], а активная термоэро-
зия обеспечивает дренаж избыточной влаги, необ-
ходимой для формирования оползня [Лейбман, 
Кизяков, 2007].

Оценка оползневой опасности. Природно-
территориальные комплексы, пораженные совре-
менными оползнями, считаются тем более чувст-
вительными к оползанию, чем больше в их преде-
лах площадь, затронутая оползневым процессом. 
Наиболее опасными с точки зрения возможной 
активизации оползневого процесса являются 
участки чувствительных ПТК, на которых отсут-
ствуют современные оползни. Согласно этому 

принципу, на основе анализа распределения крио-
генных оползней скольжения 1989 г. в пределах 
разных ПТК и геоморфологических уровней, 
19 ПТК были разделены на пять групп по степени 
возможного проявления криогенного оползания 
(оползневой опасности, см. табл. 2; рис. 2, усл. 
обозн. 9–13): невозможной, минимальной, сред-
ней, значительной и максимальной. При разделе-
нии на группы учитывались геоморфологические 
условия, уклон поверхности, дренированность, 
микрорельеф, характер растительного покрова и 
оползневая активность в прошлом.

Максимальная опасность криогенного опол-
зания сохраняется на вогнутых закустаренных 
склонах (10) всех геоморфологических уровней. 
Опасность формирования крупных оползней на 
плоских закустаренных/частично закустаренных 
склонах (8, 9) повышается при продвижении от 
низких геоморфологических уровней к высоким. 
Опасность формирования мелких криогенных 
оползней скольжения на условно горизонтальных 
поверхностях (1–4) растет при увеличении рас-
члененности овражно-балочной сетью и долинами 
малых водотоков независимо от геоморфологиче-
ского уровня.

ДИСКУССИЯ

Существующие и примененные на Централь-
ном Ямале методы оценки оползневой опасности 
носят качественный или полуколичественный ха-
рактер. Так, Н.Г. Украинцева [Украинцева и др., 
1992] выделяет на карте типы районов и участков 
(в ранге ландшафта и местности), характеризует в 
их пределах развитие современных процессов, в 
том числе криогенного оползания, по результатам 
полевых съемок и экспертным путем с использо-
ванием анализа ландшафтной структуры и инже-
нерно-геокриологических условий. Ее карты, со-
ставленные в масштабе 1:100 000, охватывают по-
верхности III аллювиально-морской равнины и 
речных террас. Прогноз активизации склоновых 
процессов в будущем основан на анализе совре-
менного распространения процессов: чем шире и 
равномернее развиты процессы, тем опасней тер-
ритория. Такой метод не учитывает наши резуль-
таты, которые свидетельствуют о том, что на од-
ном месте криогенные оползни могут повториться 
только через несколько сотен лет, за исключением 
участков с близким залеганием к поверхности 
пластовых льдов. Метод, предложенный Н.Г. Ук-
раинцевой, был разработан и опробован для тер-
ритории Бованенковского месторождения, где 
был получен хороший результат из-за преоблада-
ния там более низких геоморфологических уров-
ней (от III аллювиально-морской равнины до пой-
мы р. Сеяха) и слабой расчлененности рельефа.

Балльная оценка Л.И. Зотовой [2010, 2011] 
при учете всех характеристик, влияющих на опас-
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ность проявления криогенных процессов, не обна-
руживает степень опасности конкретного процес-
са. В итоге высокая опасность проявления крио-
генных процессов определяется на поверхностях, 
пораженных криогенными процессами, уже бо-
лее чем на 60 %. Это может быть справедливо для 
опасности проявления комплексной деструкции 
по пластовым льдам, но не для криогенных ополз-
ней скольжения.

К.А. Ермохина [2009] оценивает вероятность 
повторения оползневого процесса по степени вос-
становления растительного покрова на склонах 
морских террас, многократно переработанных 
ополз невыми процессами. Ее методы подходят 
только для таких склонов и не применимы для 
остальных поверхностей.

К югу от Бованенковского месторождения в 
районе ключевого участка “Васькины Дачи”, где 
рельеф сложнее, геоморфологические уровни 
выше, залегание пластовых льдов, как правило, 
глубже, антропогенное влияние менее выражено, 
необходим другой подход к оценке оползневой 
опасности, который и предлагается в настоящей 
работе. В данный метод, кроме учета общепри-
нятых закономерностей активизации криогенно-
го оползания, включен количественный анализ 
распространения процесса по территории, что ста-

ло возможным благодаря долговременным деталь-
ным полевым исследованиям распространения 
криогенных оползней и различных механизмов их 
формирования [Leibman, 1995; Leibman et al., 2003; 
Khomutov, Leibman, 2010].

На карте чувствительности ПТК (см. рис. 2) 
штриховкой показано поражение ландшафтных 
единиц современными оползнями. Авторы пред-
положили, что чем выше степень поражения, тем 
чувствительнее ландшафт к криогенному ополза-
нию, но только на участках, свободных от совре-
менных оползней скольжения. При сопоставле-
нии карты оползневой опасности (см. рис. 2) с 
прогнозными картами Н.Г. Украинцевой [Украин-
цева и др., 1992] и К.А. Ермохиной [2009] установ-
лено, что площадь потенциально оползнеопасных 
участков существенно не различается. Однако на 
предлагаемой карте территория была более де-
тально дифференцированна по степени возмож-
ной активизации криогенного оползания, чему 
способствовало совмещение более длительных и 
детальных полевых исследований с интерпретаци-
ей дистанционных данных высокого простран-
ственного разрешения. В течение полевого сезона 
2012 г. был описан криогенный оползень скольже-
ния (рис. 3, а), а также криогенный оползень тече-
ния (см. рис. 3, б) и термоцирк (см. рис. 3, в), кото-

Рис. 3. Объекты проявления криогенного оползания в 2012–2013 гг. 
а – криогенный оползень скольжения на борту оврага (А, см. на рис. 2), 2012 г.; б – криогенный оползень течения на гра-
нице водораздела и вогнутого склона (Б), 2012 г.; в – термоцирк, образовавшийся в 2012 г. (В), 2013 г. Фото А.В. Хомутова. 
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рые, по предположению авторов, изначально были 
сформированы криогенными оползнями сколь-
жения. Криогенный оползень А (см. рис. 2) обра-
зовался на крутом склоне оврага (18), а верхняя 
часть поверхности скольжения относится к во-
гнутому оползневому склону (10). Криогенный 
оползень Б (см. рис. 2) начинается на плоской суб-
горизонтальной водораздельной поверхности (3) 
вблизи границы с вогнутым склоном с ивняком 
(10). Термоцирк В (см. рис. 2) также активизиро-
вался в пределах вогнутого закустаренного склона 
(10), а в 2013 г. произошел его врез в субгоризон-
тальную водораздельную поверхность (3). Таким 
образом, все описанные в 2012 г. объекты прояв-
ления криогенного оползания происходили в 
ПТК, отнесенных к группе с максимальной ополз-
невой опасностью, что подтверждает примени-
мость предложенного метода.

ВЫВОДЫ

Метод оценки оползневой опасности основы-
вается на количественном анализе и экспертной 
оценке распространения современных криоген-
ных оползней и их параметров в разных ПТК.

Степень поражения ПТК современным опол-
занием определяет их чувствительность к возмож-
ной активизации процесса в зависимости от того, 
какую площадь занимают измененные современ-
ным оползанием поверхности. Для ПТК с высо-
кой чувствительностью оползневая опасность ве-
лика только на участках, свободных от современ-
ных оползней.

Участки ПТК, пораженные современным 
оползанием, в ближайшем будущем не опасны с 
точки зрения повторения оползневого процесса, 
так как в основании “нового” СТС еще не возник-
ли специфические условия для формирования го-
ризонта сильнольдистых пород – основной пред-
посылки для возникновения криогенных ополз-
ней скольжения.

В результате применения рассмотренного ме-
тода оценки оползневой опасности выявлено сле-
дующее:

– на всех геоморфологических уровнях, за ис-
ключением II надпойменной террасы и поймы 
р. Мордыяха, сохраняется очень высокая опас-
ность активизации криогенного оползания на во-
гнутых закустаренных склонах;

– опасность схода крупных оползней повыша-
ется при продвижении от низких геоморфологи-
ческих уровней к высоким на плоских/вогнутых 
пологих, полностью либо частично закустаренных 
склонах. Вероятность схода мелких оползней на 
условно горизонтальных поверхностях выше в 
ПТК с бóльшей расчлененностью овражно-балоч-
ной сетью и долинами водотоков независимо от 
геоморфологического уровня.

Исследованные ландшафты характерны для 
всей типичной тундры Центрального Ямала. По-
этому полученные результаты могут быть исполь-
зованы в других районах (в том числе в районах 
перспективного освоения) с широким распростра-
нением подземных пластовых льдов и кустарни-
ковых тундр (индикаторов продолжающегося со 
времени позднего голоцена развития опасных 
склоновых процессов) к северу от р. Юрибей.

Применение метода оценки оползневой опас-
ности с использованием анализа степени пора-
жения территории современным оползанием, ос-
нованного на ландшафтном подходе, является 
 достаточно эффективным и нетрудоемким. При 
наличии космических снимков высокого разреше-
ния на интересующую территорию, описанный в 
нашей работе метод легко применим при мини-
мальных наземных исследованиях, необходимых в 
большей степени для уточнения местных особен-
ностей дешифрирования элементов рельефа и рас-
тительного покрова, для создания ландшафтной 
карты как основы исследования. Совмещение 
предлагаемого ландшафтного метода с методи-
кой фитоиндикации, описанной К.А. Ермохиной 
[2009], несомненно, даст наиболее точный прогноз 
развития оползневого процесса, но будет связано 
с более детальными наземными исследованиями.

Работа выполнена в рамках интеграционных 
проектов СО РАН (№ 122 и 144), при финансовой 
поддержке Департамента образования и науки 
Тюменской области (грант № 583-ДОН), РФФИ 
(проект 13-05-91001-АНФ_а) и Совета по грантам 
Президента Российской Федерации для ведущих 
научных школ (НШ-3929.2014.5).
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