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Охарактеризована взаимосвязь растительного покрова с глубиной сезонного протаивания почв 
предгорной равнины Большеземельской тундры, примыкающей к низкогорному кряжу Пай-Хой (бассейн 
реки Васъяха, юго-запад Югорского полуострова). Выявлены основные группы растительных сообществ, 
для них определены характерные типы (подтипы) почв и глубины сезонного протаивания. Выделены 
основные типы почвенных профилей по характеру залегания сезонно- и многолетнемерзлых горизонтов 
в середине вегетационного периода. Определено влияние отдельных параметров растительного и поч-
венного покрова на глубину сезонного протаивания мерзлотных почв. Для ключевого участка исследо-
ваний показаны особенности построения почвенной карты на основе карты растительности. Проведен 
анализ структуры почвенного покрова с учетом глубины сезонного протаивания почв.
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The interrelation of the vegetation cover with thaw depth in the soils of foothill plains of the Bolsheze-
melskaya tundra adjacent to the low-mountain Pai-Khoi ridge (the basin of the Vasyaha River, south-west of 
the Yugorsky Peninsula) has been characterized. The main groups of vegetation communities associated with 
certain soil types (subtypes) and thaw depths have been identifi ed. Based on seasonally and perennially frozen 
horizons occurrence in the middle of the vegetation season, the main soil profi le types have been determined. 
The impact of certain parameters of the vegetation and soil cover on the thaw depth in permafrost-aff ected soils 
has been assessed. The specifi cs of soil map compilation, based on vegetation maps, have been demonstrated for 
the key site. Analysis of soil cover structure considering the thaw depth has been carried out.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время внимание ученых прико-
вано к комплексным исследованиям почв тундро-
вой зоны Европейского Северо-Востока – региона 
нашей страны, являющегося весьма чувствитель-
ным к совр еменным климатическим изменениям 
[Мажитова, 2008; Оберман, Шеслер, 2009]. Акту-
альными остаются вопросы исследований мерз-
лотных почв и подстилающих многолетнемерзлых 
пород во взаимосвязи с растительным покровом в 
криолитозоне [Мажитова, 2008]. Вследствие 
труднодоступности Югорский полуостров остает-

ся наименее изученным в отношении почв и рас-
тительности регионом Европейского Северо-Вос-
тока [Королева, Кулюгина, 2007]. Растительность и 
почвы являются основными индикаторами состо-
яния ландшафтов криолитозоны. Развитие фито-
ценозов на полуострове, в свою очередь, во многом 
определяется мерзлотными условиями почв и 
грунтов [Елсаков, Кулюгина, 2014]. 

Наиболее ранним и полным обобщением ма-
териалов по растительному покрову Югорского 
полуострова является монография В.Н. Андреева 
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[1935], в которой приведены зональные особенно-
сти и геоботаническое районирование, дана харак-
теристика сообществ и их площадное соотноше-
ние. Сведения по флоре и растительности региона 
представлены в более поздних публикациях [Гри-
бова, 1980; Лавриненко, 2010; Елсаков, Кулюгина, 
2014; Kulyugina, 2013].

В настоящее время наблюдаются отчетливые 
тренды деградации многолетней мерзлоты, кото-
рые проявляются в смещении к северу границ ее 
распространения на цокольных равнинах Приура-
лья и низкогорного кряжа Пай-Хой [Елсаков, 
2013]. Подтверждением этому служат факты сме-
щения на десятки километров за период 1970–
2005 гг. границ мерзлотных подзон и возникнове-
ния многочисленных несквозных таликов на во-
доразделах, повышения температуры многолет-
немерзлых грунтов на Югорском полуострове в 
связи с климатическими изменениями [Оберман, 
Шеслер, 2009]. На этом фоне вследствие продви-
жения на север крупнокустарниковой раститель-
ности увеличилась продуктивность фитоценозов 
[Елсаков, Кулюгина, 2014]. 

Структура почвенного покрова Югорского 
полуострова удовлетворительно показана в мас-
штабе 1:250 000 на почвенной карте Атласа Архан-
гельской области [Атлас…, 1976] и листе почвен-
ной карты РСФСР [Почвенная карта…, 1988]. 
Листы Государственной почвенной карты масшта-
ба 1:1 000 000 на территорию крайнего Северо-

Востока Европы не опубликованы. Начиная с 
2000-х гг. на территории полуострова изучались 
только отдельные участки тундровых почв. 

Для региона ранее установлено, что глубина 
сезонного промерзания и протаивания в почвах 
южных тундр сильно дифференцирована в зави-
симости от характера растительного покрова [Ма-
житова, 2008]. При этом на глубину сезонного 
промерзания и протаивания в наибольшей степе-
ни влияют высота и плотность напочвенного по-
крова, кустарникового яруса и мощность торфя-
нистого горизонта почвы [Тыртиков, 1966].

Существенная перестройка криолитозоны и 
изменение структуры фитоценозов в регионе де-
лают особенно актуальными исследования расти-
тельного и почвенного покровов с акцентом на их 
взаимосвязь с мерзлотными условиями на Евро-
пейском Севере – в зоне типичных тундр.

В связи с этим сформулирована цель настоя-
щей работы – охарактеризовать влияние расти-
тельного покрова на глубину сезонного протаива-
ния тундровых почв в предгорных ландшафтах 
юго-запада Югорского полуострова.

При исследованиях на ключевом участке по-
ставлены следующие задачи: 

– выявить основные типы растительных со-
обществ, определить для них ландшафтную при-
уроченность, характерные типы (подтипы) почв 
и глубину сезонного протаивания почв;

– определить основные типы почвенных про-
филей по характеру залегания сезонно- и много-
летнемерзлых горизонтов в середине вегетацион-
ного периода;

–  оценить влияние отдельных параметров 
рас тительного и почвенного покровов (мощность 
органогенного горизонта, высота и сомкнутость 
кустарникового яруса) на глубину сезонного про-
таивания мерзлотных почв; 

– провести анализ структуры почвенного по-
крова участка исследований с учетом глубины се-
зонного протаивания.

ХАРАКТЕРИСТИКА 
УЧАСТКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Участок исследований площадью 26.7  км2 
расположен на границе Большеземельской тунд-
ры с кряжем Пай-Хой на юго-западе Югорского 
полуострова (рис. 1). Ключевой участок приуро-
чен к бассейну р. Васъяха (приток р. Коротаиха) в 
ее верхнем течении. Территория характеризует-
ся субарктическим, умеренно континентальным 
 умеренно холодным климатом. Среднегодовая 
температура воздуха составляет –7 °C, средняя 
температура июля +10 °C, января –21 °C. Сред-
негодовое количество осадков составляет 600–
650 мм, из них около 70 % выпадает в теплый пе-
риод года. Зимой преобладают ветры юго-запад-
ного и южного направления, летом – северного и 

Рис. 1. Географическое положение участка ис-
следований.
1 – границы участка.
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восточного [Атлас..., 1976]. В среднем максималь-
ная высота снежного покрова – 40–60 см [Елсаков, 
2013].

Участок исследований представляет собой 
предгорную волнисто-холмистую равнину (180–
230 м над ур. моря), примыкающую на северо-вос-
токе к отрогам низкогорного кряжа Пай-Хой (рай-
он г. Малая Падея, 250–330 м над ур. моря). Рав-
нина расчленена долинами р. Васъяха, ее притоков 
и озерными котловинами. Характерными фор-
мами рельефа являются моренные холмы, локаль-
но заболоченные озерно-аллювиальные котлови-
ны и понижения, аллювиальные террасы [Дани-
лов, 1962]. 

Почвообразующие породы предгорной равни-
ны: четвертичные прибрежно-морские, леднико-
во-морские, моренные, озерно-ледниковые, озер-
ные и аллювиальные отложения [Данилов, 1962; 
Атлас..., 1976]. Моренные и ледниково-морские 
отложения представлены в основном суглинками, 
озерно-аллювиальные – песчаными и супесча-
ными породами. Суммарная мощность четвер-
тичных пород достигает 60–75 м и уменьшается 
по мере приближения к горным хребтам и остан-
цам Пай-Хоя. Выше 200 м над ур. моря на днев-
ную поверхность выходят плотные палеозойские 
коренные породы. 

Югорский полуостров характеризуется доста-
точно густой речной сетью. Извилистость речных 
русел обусловлена близким залеганием многолет-
немерзлых пород (ММП). Реки и озера свободны 
ото льда всего три-четыре месяца в году, обычно 
промерзая зимой до дна. Наиболее крупная река 
участка исследований – Васъяха – в своем верх-
нем течении имеет глубину 1 м и ширину до 3 м. 
На ключевом участке находится значительное ко-
личество мелководных термокарстовых озер. Тер-
ритория относится к зоне сплошного распростра-
нения ММП мощностью 300–400  м, среднего-
довой температурой –3…–5 °С [Геокриологическая 
карта..., 1998]. 

В соответствии с геоботаническим райониро-
ванием [Александрова, 1977] участок исследова-
ний относится к Урало-Пайхойской подпровин-
ции Восточноевропейско-Западносибирской про-
винции субарктических тундр. По С.А. Грибовой 
[1980], территория лежит в пределах северных и 
мелкоерниковых южных тундр, по Н.В. Матвеевой 
[1998] – в типичных тундрах. Своеобразие терри-
тории выражается в монотонности растительного 
покрова и сильной заболоченности [Андреев, 
1935]. В регионе в значительной степени сказыва-
ется влияние ММП, имеющих сплошное распро-
странение [Елсаков, Кулюгина, 2014]. Суровые 
климатические условия обусловливают медлен-
ные темпы торфонакопления.

Согласно почвенно-географическому райони-
рованию, территория относится к Канинско-Пе-

чорской провинции тундровых глеевых и тундро-
вых иллювиально-гумусовых мерзлотных почв 
[Добровольский, 1999]. В соответствии с Почвен-
ной картой РСФСР масштаба 1:2 500 000 в районе 
исследований распространены арктотундровые 
перегнойно-глеевые, тундровые глеевые торфя-
нис тые и торфяные почвы [Почвенная карта…, 
1988].

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Полевые исследования почв и растительно-
сти проводились с 16 по 31 июля 2010 г. в рамках 
комплексной экспедиции Института биологии 
Коми НЦ УрО РАН. Растительный покров изучен 
с использованием общепринятых геоботаничес-
ких методов [Кучеров, Паянская-Гвоздева, 1995]: 
закладки пробных площадей (размером 5 × 5 м; 
выбор площадок обусловлен степенью однород-
ности растительного покрова в границах контуров 
растительных сообществ), маршрутных наблюде-
ний и дистанционного зондирования земной по-
верхности со спутников серии Landsat ТМ_5. 
 Участие видов оценивали по шкале обилия-встре-
чаемости Браун-Бланке [Миркин и др., 2001]. При 
классификации геоботанического материала ис-
пользовали подходы флористической классифи-
кации Браун-Бланке, программный пакет Graphs 
[Новаковский, 2006]. Названия видов даны по со-
временной номенклатуре [Черепанов, 1995; Игна-
тов и др., 2006; Santesson, 1993]. В табл. 1 названия 
синтаксонов приведены в соответствии с Кодек-
сом фитосоциологической номенклатуры [Weber 
et al., 2000] и с учетом ранее опубликованных дан-
ных по растительности региона [Тетерюк, Кулюги-
на, 2014; Королева, Кулюгина, 2015; Kulyugina, 
2013].

В пределах основных контуров растительных 
сообществ заложено 20 опорных почвенных раз-
резов и 50 прикопок. Опорные почвенные разрезы 
закладывались по трансектам “озерная котлови-
на/речная долина–водораздельный увал”. В поле-
вых условиях определяли морфологические па-
раметры почв и подстилающих ММП. Таксономи-
ческие названия почв приведены в соответствии с 
Классификацией и диагностикой почв России 
[Классификация…, 2004].

Глубину протаивания почв определяли гра-
дуированным металлическим зондом диаметром 
10  мм [ГОСТ 26262-84]. В сезонноталом слое 
(СТС) при заложении почвенного разреза произ-
веден отбор образцов из каждого горизонта. В ни-
жележащих сезонно- и многолетнемерзлых го-
ризонтах отбор кернов до глубины 1.0–1.5 м осу-
ществляли с помощью забиваемой металлической 
трубы диаметром 40 мм.

В середине лета глубина протаивания почв 
еще не достигает подошвы СТС. Сезонная мерзло-
та, как правило, сохранялась в нижней части про-
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ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА НА ГЛУБИНУ СЕЗОННОГО ПРОТАИВАНИЯ В ТУНДРОВЫХ ПОЧВАХ

филя почвы. В почвах со сливающейся мерзлотой 
глубину подошвы СТС определяли криотекстур-
ным методом [ГОСТ 26262-84]. В почвах с несли-
вающейся мерзлотой (глубина ММП более 1–2 м) 
присутствие сезонной мерзлоты позволило ори-
ентировочно оценить глубину сезонного промер-
зания. При этом глубина сезонного промерзания 
определялась по нижнему пределу остаточного 
сезонномерзлого слоя.

Влияние мощности оторфованного горизонта 
и высоты растительного покрова на глубину про-
таивания почв определяли расчетом коррелятив-
ных связей. В почвах низкорослых болотных и 
тундровых сообществ найден коэффициент корре-
ляции (r) между мощностью органогенного гори-
зонта и глубиной протаивания. Для почв разре-
женных и высоких ивняков использована мно-
жественная регрессия, где в качестве зависимой 
переменной принята глубина протаивания почв, 
независимыми переменными являются мощность 
органогенного горизонта (см), высота кустарнико-
вого яруса (см) и сомкнутость кустарникового 
яруса (%). Расчеты проводились в программной 
среде STATISTICA 10.0 (модуль General Linear 
Models).

По материалам спутниковых изображений 
Landsat_TM5 (съемка 21.07.2000 и 13.07.2009), с 
использованием данных геоботанических описа-
ний в программной среде Erdas Imagine 9.1 выпол-
нена поэтапная управляемая классификация рас-
тительного покрова, позволившая составить циф-
ровую карту растительности масштабом 1:100 000. 
На основе карты растительности с привлечением 
почвенных полевых и расчетных данных (матриц) 
рельефа составлена карта почв. Топографические 
переменные (крутизна склона и абсолютная высо-
та) рассчитывались как средние значения в каче-
стве дополнительных характеристик основных 
типов растительности и почв. Окончательная об-
работка карты и расчеты по структуре почвенного 

и растительного покровов выполнялись в про-
граммной среде ArcGis 9.1. Для полигонов цифро-
вой карты растительности рассчитаны средние 
значения индексов: NDVI (нормализованный раз-
ностный индекс состояния растительного покро-
ва); DI (индекс нарушенности растительного по-
крова) (табл. 2). На основе построенной карты 
почв участка исследований проведены площадные 
расчеты и анализ структуры почвенного покрова с 
учетом глубины сезонного протаивания почв.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГРУПП 
РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ

В настоящей работе рассматривается характе-
ристика семи основных групп растительных со-
обществ и соответствующие им ландшафтные 
компоненты (почвы, глубина протаивания и зале-
гания кровли ММП, рельеф, почвообразующие 
породы и др.) (см. табл. 1, 2). 

Первые четыре группы растительных сооб-
ществ формируются на почвах с близким к по-
верхности (в пределах 1 м) подстиланием ММП. 

1. Осоково-кустарничково-моховые тун-
дры приурочены к плосковершинным буграм (на 
высотах 200–215 м над ур. моря), на поверхности 
которых встречаются пятна морозного пучения. 
Сообщества занимают 24 % площади ключевого 
участка. В почвах хорошо выражены признаки 
криотурбаций (см. табл. 1; рис. 2). Высота сомкну-
того осоково-кустарничкового яруса достигает 
20 см (16.0 ± 1.9 см). Мхи образуют плотный ко-
вер толщиной до 8 см (6.0 ± 0.5 см). 

2. Травяно-кустарничково-мохово-лишай-
никовые тундры формируются на наиболее дре-
нированных позициях (201–330 м над ур. моря). 
На участке исследований распространены локаль-
но, занимая около 1 % его площади. Характеризу-
ются высокой сомкнутостью верхнего (с высотой 
15 ± 2 см) и напочвенного (высотой 4.0 ± 0.8 см) 
ярусов.

Т а б л и ц а  2. Дополнительная характеристика групп растительных сообществ

Группа
растительных сообществ

Максимальная 
высота ярусов, 

см

Сомкнутость 
верхнего 
яруса, см

Сомкнутость 
напочвенного 

яруса, см
Индекс 
NDVI

Индекс 
DI

Средняя 
абсолютная 

высота, м над 
ур. моря

Средний 
угол наклона 
поверхности 

почв, град
Осоково-кустарничково-
моховые

20 0.9–1.0 0.9–1.0 0.46 1.03 200.3 0.65

Травяно-кустарничково-
мохово-лишайниковые

20 1.0 1.0 0.36 2.02 200.2 0.70

Осоково-моховые болота 40 0.7–0.9 0–1.0 0.46 0.19 199.6 0.60
Морошково-сфагновые 
болота 

20 0.9 1.0 0.40 1.85 199.6 0.60

Разреженные ивняки 60 0.6–0.8 0.5–1.0 0.45 0.73 200.1 0.72
Высокие ивняки 100–170 0.6–0.95 0.1–1.0 0.49 –0.76 200.0 0.69
Разнотравно-осоково-
моховые луга 

30–50 0.3–0.95 0–0.2 0.49 0.08 200.3 0.79
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3. Осоково-моховые болота занимают боль-
шие площади (около 12 % площади участка) в де-
прессиях рельефа, часто в условиях избыточного 
ув лажнения на абсолютных высотах 190–204 м 
над ур. моря. В почвах низких приозерных террас 
мощность органогенного горизонта обычно не пре-
вышает 10 см (5 ± 1 см), в межувалистых пониже-
ниях – до 20 см (12 ± 5 см). Суглинистые почвы в 
межувалистых понижениях характеризуются не-
большой глубиной протаивания (44 ± 8 см). В при-
брежных сообществах в песчаных почвах кровля 
ММП залегает на глубине 74 ± 27 см. Раститель-
ный покров сомкнут (высота 47 ± 3 см), сло жен 
в  основном осокой. Моховой покров (высотой 
5–10 см, в среднем 8.0 ± 1.4 см) крайне разрежен 
(5–30 % покрытия). Сообщества часто обводнены, 
вследствие этого отмершие части осок плохо раз-
лагаются, образуя значительное (до 30 % покры-
тия) количество ветоши у поверхности почвы. 

4. Морошково-сфагновые болота занимают 
плоские межувалистые понижения, низкие при-
озерные террасы, сложенные суглинистыми поро-
дами. На участке исследований эти сообщества 
встречаются очень ограниченно (менее 1 % пло-
щади), обычно внутри контуров осоково-мохо-
вых болот. Высота травяного яруса составляет 
23  ±  2  см, мохового – 7  ±  2  см, при высокой 
 сомкнутости покрова фитоценоза. Мощный 
(24 ± 6 см) торфяной горизонт и сомкнутый мохо-
вой покров обусловливают минимальные глубины 
сезонного протаивания почвы (см. табл.  1, 2; 
рис. 2). Близкое залегание ММП в данных сооб-
ществах объясняется формированием суглинис-

тых почв на наветренных позициях с малой мощ-
ностью снега зимой, что способствует сильному 
ох лаждению почв и подстилающих отложений 
[Ма житова, 2008].

На почвах с глубиной залегания кровли ММП 
в пределах 1–2 м широко развиты редкоивняко-
вые тундры. 

5. Ивняки разреженные травяно-моховые 
встречаются в нижних и средних частях склонов 
увалов, понижениях озерных котловин. Экотопы 
вблизи озер часто характеризуются избыточной 
увлажненностью, местами приводящей к забола-
чиванию. Это проявляется в присутствии в рас-
тительном покрове сфагновых мхов, осок и мо-
рошки. На пологих склонах холмов в сообществах 
существенно возрастает обилие кустарничков. 
Фитоценозы формируются на абсолютных отмет-
ках 193–211 м над ур. моря, занимая 32 % площади 
участка исследований. В данных сообществах вы-
деляется три яруса: разреженный кустарниковый 
высотой 38 ± 8 см и более, сомкнутые травяно-ку-
старничковый (24 ± 3 см) и моховой (4.0 ± 0.4 см). 
Разреженность верхнего, недостаточная сомкну-
тость мохового ярусов, а также относительно не-
большая мощность торфяного горизонта (5 ± 4 см) 
способствуют бóльшему прогреванию почвы в 
летний период. Глубина залегания кровли ММП 
обычно опускается до 1.5 м в суглинистых почвах 
и до 2 м в почвах легкого гранулометрического со-
става (см. табл. 1; рис. 2). 

На немерзлотных почвах, в которых ММП за-
легают на глубине более 2 м, развиты преимуще-
ственно крупноивняковые и луговые сообщества. 

Рис. 2. Комплексный физико-географический профиль по линии “водораздел–долина термокарстового 
озера”, бассейн р. Васъяха (30.07.2010). 
1 – кустарники; 2 – кустарнички; 3 – травянистая растительность; 4 – сезонноталые (СТ) и талые (Т) горизонты; 5 – се-
зонномерзлые горизонты (СМ); 6 – многолетнемерзлые породы (ММП); 7 – реки и озера.



75

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА НА ГЛУБИНУ СЕЗОННОГО ПРОТАИВАНИЯ В ТУНДРОВЫХ ПОЧВАХ

6. Высокие ивняки разнотравно-моховые 
развиты в плоских межувалистых понижениях, 
нижних частях склонов, вдоль водотоков и по бе-
регам озер на абсолютных высотах 193–227 м над 
ур.  моря. Сообщества занимают 19  % площади 
ключевого участка. Эти фитоценозы характеризу-
ются максимальной для исследуемой территории 
сомкнутостью и высотой кустарникового яруса 
(115  ±  9  см), но разреженностью травяно-кус-
тарничкового (высотой 28  ±  3  см) и мохового 
(4.0 ± 0.5 см) ярусов [Тыртиков, 1969]. Сомкну-
тый высокий полог ив, задерживающий значи-
тельное количество снега в этих экотопах, и мало-
мощная оторфованная подстилка обусловливают 
мягкий температурный режим почв и соответ-
ственно отсутствие ММП в пределах почвенного 
профиля (см. табл. 1, 2; рис. 2) [Тыртиков, 1969].

7.  Разнотравно-осоково-моховые луга 
встречаются на плакорах: между увалами, на за-
растающих берегах озер, вдоль водотоков полоса-
ми шириной 10–50 м. Они приурочены к абсолют-
ным высотам 197–205 м и занимают около 3 % 
площади изученного участка. Отсутствию ММП в 
пределах 2  м способствует малая мощность 
(2.0 ± 0.2 см) и сильная расчлененность мохового 
яруса (см. табл. 1, 2; рис. 2). 

ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ПОЧВ ПО ХАРАКТЕРУ 
ЗАЛЕГАНИЯ СЕЗОННОМЕРЗЛЫХ 

И МНОГОЛЕТНЕМЕРЗЛЫХ ГОРИЗОНТОВ

В период исследований оттаивание мерзлот-
ных почв варьировало в пределах 30–60 % от об-
щей глубины СТС (см. табл. 1). Глубины сезонно-
го протаивания и кровли ММП в почвах на песча-
ных почвообразующих породах приблизительно в 
1.5 раза больше по сравнению с суглинистыми 
 почвами. В Большеземельской тундре к концу 
июля протаивает примерно 60 % СТС [Шаманова, 
1970]. Эти данные подтверждают наши много-
летние исследования на площадке CALM R2 [Ма-
житова, Каверин, 2007]. В почвах со сливающей-
ся мерзлотой горизонты СТС характеризовались 
преимущественно массивными криогенными текс-
турами, горизонты ММП – слоистыми. В почвах 
луговых и редкоивняковых сообществ на глубине 
80–100  см часто обнаруживался маломощный 
мерзлый горизонт. Присутствие остаточной сезон-
ной мерзлоты в данных случаях свидетельствует о 
глубоком зимнем промерзании почв, при этом 
 сезонная мерзлота не сливается с многолетней. 
В поч вах под высокими ивняками в середине июля 
следов сезонной мерзлоты не обнаружено, что 
связано с их неглубоким зимним промерзанием. 
Следует пояснить, что в период максимального 
сезонного оттаивания (сентябрь) сезонная мерз-
лота протаивает полностью и в почвах обычно не 
обнаруживается. Однако присутствие ее в середи-

не лета позволило отчасти судить о глубине сезон-
ного промерзания. 

В связи с вышеизложенным при полевых ис-
следованиях тундровых почв в середине вегетаци-
онного периода целесообразнее рассматривать их 
как систему сочетания талых и мерзлых горизон-
тов (см. табл. 1; рис. 3). Выделяются следующие 
типы почвенных профилей с различным сочетани-
ем этих горизонтов.

I. Мерзлотные почвы (сливающаяся мерзло-
та) представляют собой трехслойную систему го-
ризонтов: сезонноталые (СТ)–сезонномерзлые 
(СМ)–многолетнемерзлые (ММП). 

II. Глубокомерзлотные почвы (несливающая-
ся мерзлота) имеют четырехслойную систему: 
СТ–СМ–постоянно талые (Т)–ММП. 

III. Немерзлотные почвы, в профиле и под-
стилающих отложениях которых ММП не обнару-
живаются, могут быть представлены двумя вари-
антами: IIIа) с глубоким сезонным промерзанием 
(СТ–СМ–Т); IIIб) c поверхностным сезонным 
промерзанием (СТ/Т).

Выделение мерзлотных, глубокомерзлотных 
и немерзлотных типов почвенных профилей со-
относится с классификационными принципами 
сис темы WRB [IUSS, 2014], где они дифферен-
цированы на высоком таксономическом уровне и 
выделяются как Cryosols, Geliс Gleysols и Gleysols 
соответственно. В последней версии Классифика-
ции почв России [Полевой определитель..., 2008] 
на уровне подтипов выделены мерзлотные глее-
земы и торфяно-глееземы. Проведенные исследо-
вания показали, что при диагностике типов глее-
земов и торфяно-глееземов разработчикам поч-
венной классификации можно рекомендовать 
добавить подтип “глубокомерзлотные”. Добавле-
ние данного подтипа позволит детализировать 
мерзлотную обстановку при построении почвен-

Рис. 3. Типы почвенных профилей с различными 
условиями промерзания (середина вегетацион-
ного периода):
I – мерзлотные почвы, II – глубокомерзлотные, IIIa – не-
мерзлотные с глубоким сезонным промерзанием, IIIб – не-
мерзлотные почвы с поверхностным сезонным промерза-
нием.
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ных карт и анализе структуры почвенного покрова 
в районах распространения ММП (рис. 4). Особое 
внимание к мерзлотному компоненту при выделе-
нии подтипов тундровых глеевых почв способ-
ствует приближению отечественной классифика-
ции почв к принципам зарубежных почвенных 
таксономических систем [Soil Taxonomy, 1999; 
IUSS, 2014].

Эффект мощности органического слоя наибо-
лее чувствителен к глубине сезонного протаива-
ния на участках с мохово-лишайниковой расти-
тельностью [Mazhitova et al., 2004]. В почвах со-
обществ с низкорослой растительностью 
увеличение мощности органогенного горизонта 
обусловливает уменьшение глубины сезонного 
протаивания. В почвах под кустарничково-мохо-
во-лишайниковыми сообществами (количество 
точек в выборке n = 15) и осоково-моховыми боло-
тами (n = 17) глубина сезонного протаивания об-
ратно пропорциональна мощности органогенного 
горизонта (коэффициент корреляции r = –0.6, ста-
тистический уровень значимости p-level < 0.05). 

Влияние органогенного горизонта сглажива-
ется на участках, покрытых крупнокустарниковой 
растительностью. Расчеты методом множествен-
ной регрессии показали, что в почвах ивняковых 
тундр (n = 18) основным фактором, влияющим на 
глубину протаивания, является высота яруса ку-
старников, объясняющая 46  % вариабельности 
фактического протаивания.

При этом глубина протаивания удовлетвори-
тельно (r = 0.72, p-level < 0.05) коррелирует с вы-
сотой кустарникового яруса (уравнение линейной 
регрессии y = 0.6521x + 7.7437). Мощность торфя-
ного горизонта в почвах ивняковых сообществ 
оказывает незначительное влияние на сезонное 
протаивание (3 %). 

Установлено, что на участке исследований в 
зоне типичных тундр при высоте кустарников бо-
лее 50 см кровля ММП залегает ниже 1 м, не сли-
ваясь с сезонной мерзлотой. Здесь формируются 
немерзлотные и глубокомерзлотные типы профи-
лей почв, что согласуется с аналогичными выво-
дами, сделанными ранее для южной тундры [Ма-
житова, 2008]. При высоте кустарникового яруса 
более 80–100 см кровля ММП в пределах 2 м не 
обнаруживается. 

СТРУКТУРА ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА

Известно, что глубина сезонного протаивания 
обратно пропорциональна значениям нормализо-
ванного относительного индекса растительности 
(NDVI). Это позволяет напрямую картографиро-
вать глубину сезонного протаивания на основе 
данных дистанционного зондирования [Хомутов, 
2010]. При дешифрировании растительного по-
крова ключевого участка спектральные характери-
стики различных классов растительности опреде-
ляются высоким уровнем разделимости, особенно 
участки с высокими ивняками [Елсаков, Кулюгина, 
2014].

Расчеты среднего NDVI для каждой группы 
растительных сообществ выявили их дифферен-
цированность по данному индексу (см. табл. 2). 
Анализ индексов растительности показал, что 
кроме NDVI можно также использовать индекс 
нарушенности почвенно-растительного покрова 
(DI). Сообщества с немерзлотными почвами (вы-
сокие ивняки и тундровые луга) четко диффе-
ренцируются по высоким значениям индекса 
NDVI (см. табл. 2). Растительные сообщества с 
NDVI ≤ 0.46 и DI ≥ 0.2 формируются преимуще-
ственно на почвах с подстиланием ММП в преде-
лах почвенного профиля (мерзлотные и глубоко-
мерзлотные). 

Необходимость анализа структуры почвенно-
го покрова с учетом глубины сезонного протаива-
ния обусловила построение крупномасштабной 
почвенной карты. Почвенная карта ключевого 
участка составлена на основе карты растительно-
сти с учетом соотношения классификационных 
типов почв и групп растительных сообществ. Ана-
лиз показал, что в структуре почвенного покрова 
доминируют глееземы в сочетании с локально рас-
пространенными торфяно-глееземами (см. рис. 4). 
При этом относительная доля автоморфных почв 
значительно выше, чем полугидроморфных тор-
фяно-глееземов. Высокая доля автоморфных почв 

Рис. 4. Относительная доля основных типов (под-
типов) почв на участке исследований. 
1, 2 – мерзлотные почвы: 1 – глееземы мерзлотные, 2 – глее-
земы мерзлотные в сочетании с торфяно-глееземами мерз-
лотными; 3 – глееземы глубокомерзлотные; 4, 5 – немерз-
лотные почвы: 4 – темногумусовые глеевые (с глубоким 
сезонным промерзанием), 5 – глееземы в сочетании с тор-
фяно-глееземами (с поверхностным сезонным промерзани-
ем); 6 – водные поверхности.
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обусловлена ландшафтным положением и специ-
фикой развития предгорной равнины. Мерзлот-
ные типы почв в совокупности занимают суще-
ственную часть ключевого участка (38 %). Тем не 
менее более половины площади участка (54 %) 
заняты глубокомерзлотными и немерзлотными 
типами профилей. Таким образом, анализ струк-
туры почвенного покрова участка исследований 
позволяет дополнить результаты, полученные ра-
нее [Елсаков, Кулюгина, 2014]: наступление круп-
нокустарниковой растительности в пределах 
Югорского полуострова в последние десятилетия 
сопровождается постепенным увеличением доли 
глубокомерзлотных и немерзлотных почв.

ВЫВОДЫ

На участке исследований выделено семь ос-
новных групп растительных сообществ и харак-
терных для них почв. На почвах с близким к по-
верхности подстиланием ММП выделено четыре 
группы растительных сообществ: осоково-кустар-
ничково-моховые и травяно-кустарничково-мохо-
во-лишайниковые тундры на глееземах, осоково-
моховые и морошково-сфагновые болота на глее-
земах и торфяно-глееземах. Редкоивняковые 
тундры широко развиты на глееземах и торфяно-
глееземах с глубиной залегания кровли ММП в 
пределах 1–2  м. На немерзлотных глееземах и 
темногумусовых глеевых почвах, в которых ММП 
залегают на глубине более 2 м, развиты преимуще-
ственно крупноивняковые и луговые сообщества. 

При полевых исследованиях тундровых почв 
в середине вегетационного периода целесообразно 
рассматривать их как систему сочетания талых и 
мерзлых горизонтов. Выделены следующие типы 
почвенных профилей с различными мерзлотными 
условиями: мерзлотные, глубокомерзлотные и не-
мерзлотные (с глубоким или поверхностным се-
зонным промерзанием почвы).

Дифференциация глубины сезонного протаи-
вания мерзлотных почв в кустарничковых и бо-
лотных сообществах обусловлена пространствен-
ной неоднородностью мощности торфянистого 
горизонта (r = –0.6, p-level < 0.05). В ивняковых 
тундрах глубина протаивания удовлетворительно 
(r = 0.72, p-level < 0.05) коррелирует с высотой 
 кустарникового яруса. 

Определение взаимосвязей между группами 
растительных сообществ и типами почв позволяет 
построить почвенную карту на основе карты рас-
тительности. В структуре почвенного покрова 
ключевого участка доминируют глееземы в соче-
тании с локально распространенными торфяно-
глееземами. Мерзлотные типы почвенных про-
филей занимают значительную долю площади 
ключевого участка (38 %). Около 54 % площади 
участка занято глубокомерзлотными и немерзлот-

ными почвами, что является следствием наступле-
ния крупнокустарниковой растительности в пре-
делах Югорского полуострова в последние деся-
тилетия. 

Работа выполнена в рамках темы государ-
ственного задания ИБ Коми НЦ УрО РАН “Про-
странственно-временные закономерности форми-
рования торфяных почв на европейском северо-вос-
токе России и их трансформации в условиях меня-
ющегося климата и антропогенного воздействия” 
(Гр. 115020910065); при поддержке проекта Пре-
зидиума РАН №  15-15-4-46 “Взаимосвязь био-
разнообразия и биопродукционного потенциала 
 наземных экосистем Европейской Арктики с осо-
бенностями формирования мерзлотных почв и ди-
намическими аспектами их трансформации в 
 современных условиях климата”; в рамках Ком-
плексной программы УрРАН № 15-2-4-28 “Биогео-
химические процесссы как основа устойчивого 
функционирования почв Арктики в условиях меня-
ющейся природной среды (на примере равнинных и 
горных экосистем)”.
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