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An overview geocryological map (1:1 M scale) for an area of 136 700 km2 covering a significant part of the 
Bolshezemelskaya tundra was compiled on the basis of large-scale field permafrost-landscape surveys and 
interpretation of medium-resolution Landsat-7 satellite images. The method of landscape indication implemented 
in relation to geocryological subzones was used. Spatial variability of geocryological characteristics was analyzed 
at the levels of natural subzones and groups of dominant landscape units.
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ВВЕДЕНИЕ

Большеземельская тундра (БЗТ) представля-
ет собой обширную равнинную территорию с ма-
локонтрастным рельефом, абсолютные отметки 
которого изменяются от первых метров (на побе-
режье Печорского моря) до 220–240 м на востоке. 
Среднегодовые температуры воздуха варьируют 
от максимальной –2.7 °С на юге (гидрометеостан-
ция (ГМС) Усть-Уса, 1936–2022  гг.) до мини-
мальной –5.4 °С на северо-востоке (ГМС Воркута, 
1946–2022  гг.). В целом климат является суб-
арктическим. При этом в БЗТ присутствуют все 
зо нальные типы многолетнемерзлых пород 
(ММП), которые, кроме геолого-геоморфологи-
ческих условий, тесно связаны с геоботаниче-
ской зональностью. Геокриологические подзоны 

сплош ной (I), прерывистой (II), массивно-остров-
ной (III) и островной (IV) мерзлоты условно со-
впадают соответственно с природными зонами/
подзонами тундры (южной кустарниковой и ти-
пичной), северной лесотундры, южной лесотунд-
ры и северной частью крайнесеверной тайги [Ат-
лас…, 1964, с. 50–51; Осадчая, Тумель, 2012]. По 
характеру растительного покрова выделяются 
традиционные для северных территорий группы 
урочищ зонального типа: лесные, тундровые, бо-
лот и торфяников; всего – порядка 30 репрезента-
тивных урочищ.

До настоящего времени нет единого мнения о 
генезисе и возрасте кайнозойских отложений рас-
сматриваемой территории, а значит, и ее геомор-
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фологическом строении. Одни исследователи [Ар-
сланов и др., 1981; Гуслицер и др., 1985; Лаврушин и 
др., 1989; Андреичева, 2002; Лавров, Потапенко, 
2005, 2012; Астахов, Свенсен, 2011; Карта…, 2014; 
Государственная… карта…, 2015; Svendsen et al., 
2004] считают валунные суглинки (диамиктоны) 
роговской свиты ледниковыми образованиями, 
сопоставляя глинисто-песчаные горизонты с меж-
ледниковьями (вашуткинская, чирвинская сви-
ты). Другие [Попов, 1963; Данилов, 1978; Государ-
ственная… карта…, 2007, 2013, 2014; Зархидзе и 
др., 2010; Иванов, 2011] считают эти от ложения 
бассейновыми, предполагая разнос наиболее гру-
бого материала плавающими льдами. В геоморфо-
логическом плане холмисто-грядовые равнины, 
сложенные наиболее древними отложениями, за-
нимают самые возвышенные позиции с абсолют-
ными высотами от 100 до 240 м. Более молодые от-
ложения расположены на более низких абсолют-
ных высотах (0–100 м), которые можно разделить 
на пять уровней: 0–2.7 м – лайда и пойма низовий 
рек; 5–12, 12–25, 30–50 и 60–100 м – морские и 
аллювиально-морские террасы и озерно-аллюви-
альная (либо озерно-ледниковая) равнина верхне-
неоплейстоцен-голоценового возраста.

Зональность геокриологических условий тес-
но связана с природной зональностью, но эта взаи-
мосвязь (природная зона/подзона – геокриологи-
ческая зона/подзона) по-разному реализуется в 
различных секторах криолитозоны России. Для 
БЗТ существует своя специфика этих взаимосвя-
зей, которая нашла отражение на приводимой 
 геокриологической карте масштаба 1:1 000 000, 
 составленной с использованием принципа ланд-
шафтной индикации, реализованного при де ши-
фрировании космических снимков на исследуе-
мую территорию на различных ландшафтных 
уровнях – от зонального до локального.

СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА

Анализ карт геокриологического содержания 
масштабов 1:1 000 000–1:2 500 000 на территорию 
европейского Северо-Востока России показал, что 
они составлены с учетом разных принципов пока-
за геокриологической информации. Эти различия 
касаются двух основных позиций: распростране-
ния ММП с использованием градаций прерыви-
стости в процентах (пороговые значения); в мень-
шей степени – интервалов температур для тех или 
иных зональных или региональных территориаль-
ных подразделений.

В ходе мерзлотно-инженерно-геологических 
и мерзлотно-гидрогеологических работ, выпол-
ненных в 1970–1980-х  гг. ПГО “Полярноурал-
геология”, Н.Г. Оберманом с соавторами состав-
лялись соответствующие карты масштабов 
1:500 000–1:1 500 000, нашедшие отражение в мо-
нографиях [Почвенно-геологические условия…, 

1984; Геокриология СССР, 1988], на Карте мерзлот-
ных условий Нечерноземной зоны РСФСР м-ба 
1:1  500  000 [1983] и Геокриологической карте 
СССР м-ба 1:2 500 000 [1997]. Известны также об-
зорная карта геокриологического районирования 
криолитозоны С.Е. Суходольского [1982], схемы 
райони рования Мало-Большеземельского регио-
на по степени прерывистости многолетнемерзлых 
пород, схема экзогенных процессов и явлений 
(м-б 1:200  000–1:4  000  000) [Казначеева и др., 
1988], карта инженерно-геологического райониро-
вания Тимано-Печорской НГП (м-б 1:1 000 000) 
[Попова, 2012; Popova et al., 2005]. На территорию 
Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции 
Д.С. Дроздовым [2004] составлены региональные 
карты-модели геосистем и производные карты 
(м-б 1:1 000 000–1:4 000 000). Схематические кар-
ты, а также карты на отдельные части криолитозо-
ны БЗТ, в том числе более крупного масштаба, со-
ставлялись Г.Г. Осадчей, А.Д. Мас ловым [Маслов 
и др., 2005].

Анализ геокриологических карт масштаба 
1:1 000 000–2 500 000 на территорию европейского 
Северо-Востока России показал, что при едином 
принципе показа распространения ММП сами 
процентные отношения (пороговые значения) для 
подзон по распространению ММП у разных авто-
ров различаются (табл. 1). При этом реализовано 
несколько подходов к картографированию ММП. 

1. К участкам без ММП (подзоны II и III) от-
носятся площади с устойчивыми во времени мало-
мощными (до 2.0–2.5  м) ММП. Такие участки 
воспринимаются как участки с глубоким сезон-
ным промерзанием, тогда как в реальности они 

Т а б л и ц а  1. Пороговые значения  
 площади распространения ММП  
 в различных источниках информации

Картографический источник
Распростра-
нение ММП 
(пороговые 

значения, %)

Карта распространения ММП и средней 
годовой температуры горных пород 
Северо-Востока европейской части СССР 
[Суходольский, 1982]

30, 70, 90, 95

Карта мерзлотных условий Нечернозем-
ной зоны РСФСР, м-б 1:1 500 000 [1983]

–

Геокриологическая карта СССР, м-б 
1:2 500 000 [1997]

1, 3, 20, 50, 80, 
95, 97, 99

Карта инженерно-геокриологического 
районирования севера Тимано-Печорской 
НГП, м-б 1:1 000 000 [Popova et al., 2005]

1–3, 20, 50, 80

Типизация криогенной толщи по 
распространению [Фотиев, 2009]

5, 25, 50, 75, 95

Обзорная геокриологическая карта 
Большеземельской тундры (Республика 
Коми и Ненецкий автономный округ),  
м-б 1:1 000 000 [Осадчая и др., 2015]

10, 50, 90
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 обладают мелким сезонным оттаиванием (около 
0.5 м), но являются мерзлыми. 

2. Лесные и редколесные урочища традици-
онно рассматриваются как талые, тогда как к ним 
приурочены острова ММП (до 10 % площади уро-
чища).

3. При инженерно-геологическом картирова-
нии учитывается в основном распространение 
ММП с поверхности: участки с несквозными та-
ликами, приуроченными к межблочным пониже-
ниям мощностью более 10 м в ряде случаев могут 
считаться талыми. Несквозные талики на участ-
ках крупноивняковых тундр (мощностью до 20–
30 м) также учитываются как талые. Поскольку в 
зоне тундры на минеральных грунтах широко рас-
пространены блочные формы мезорельефа, это 
приводит к “сдвиганию” границы между сплош-
ной и прерывистой мерзлотой на север. При ана-
лизе распространения массивов ММП (учитыва-
ется их наличие по всей глубине) – она сплошная 
[Осадчая, Шполянская, 2021]. 

Следовательно, на сегодняшний день для тер-
ритории существует несколько вариантов обзор-
ных геокриологических карт, которые мало срав-
нимы по градациям прерывистости, принципам 
учета распространения ММП и их температурных 
характеристик. Соответственно, зональные гео-
криологические границы, как правило, отличают-
ся, совпадая лишь на отдельных участках, преиму-

щественно при нанесении южной границы криоли-
тозоны. На представленной в работе карте они 
смещены к югу по сравнению с приведенными на 
других картах.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для составления геокриологической карты 
территории привлекались собственные полевые 
материалы за более чем 40-летний период [Осад-
чая и др., 2016], материалы дистанционного зонди-
рования, информация, полученная из опублико-
ванных и фондовых работ. Обобщающий анализ 
имеющихся температурных данных на значитель-
ных глубинах содержится в монографии И.Ю. Бы-
кова и Т.В. Бобылевой [2005]. Данные по темпера-
турам ММП актуализированы в соответствии с 
современными условиями с использованием науч-
ных публикаций [Малкова и др., 2016; Шполянская 
и др., 2022; Malkova et al., 2022]. 

Дешифрирование дистанционных данных на 
территорию Большеземельской тундры проводи-
лось с использованием дистанционной основы 
(ДО), изготовленной во ВСЕГЕИ по материалам 
многоспектральных космических снимков (КС) 
Land sat-7/ETM+ с пространственным разрешени-
ем 15–30 м, трансформированным в картографиче-
скую проекцию Гаусса–Крюгера и приведенным в 
то   пографо-геодезическую систему координат (Пул-
 ково-42). ДО на исследуемую территорию (рис. 1) 

Рис. 1. Дистанционные данные, использованные при геокриологическом картировании территории 
Большеземельской тундры: 
а – мозаика космоснимков Landsat-7, синтез 4–5–3 каналов (ближнего инфракрасного (ИК), среднего ИК и красного); 
б – цифровая модель рельефа по данным Terra/ASTER.
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представляет собой мозаику из 17 фрагментов 
изображений за 2000–2001 гг., снятых в близкие 
сроки, что обеспечило возможность тональной ба-
лансировки изображений на всю картируемую 
площадь. При дешифрировании использовалось 
два варианта синтеза по трем спектральным кана-
лам: 6–5–3; 4–5–3. Гидрологические особенности 
территории (увлажнение поверхности и заболо-
ченность) наилучшим образом отражаются на ва-
рианте синтеза 6–5–3. Для дешифрирования рас-
тительных сообществ оказался предпочтительнее 
вариант 4–5–3, который взят как основной (см. 
рис. 1, а). Важная информация была получена из 
цифровой модели рельефа (ЦМР), применявшей-
ся в цветном варианте (см. рис. 1, б). Для создания 
ЦМР использовалась обработка архива космиче-
ских снимков Terra/ASTER. Для выявления осо-
бенностей мезорельефа поверхности, изменений 
ландшафтов, произошедших с момента съемки, их 
антропогенной нарушенности и оценки дешифри-
руемости пирогенных сукцессий использовались 
изображения веб-картографических сервисов 
[http://maps.google.ru/; http://maps.yandex.ru/].

Важным методическим приемом для выявле-
ния ландшафтных индикаторов геокриологиче-
ских условий стала “привязка” имеющихся карто-
графических материалов к дистанционной основе, 
осуществлявшаяся с помощью программы ScanEx 
Image Processor. Установление соответствия еди-
ниц картирования их изображению на дистанци-
онных материалах наиболее точно осуществляет-
ся при оцифровке карт. Для этого и для отрисовки 
границ ландшафтов использовалась ГИС-среда 
Mapinfo Professional. Дешифрирование основных 
литологических подразделений – литогенной ос-
новы ландшафтов – производилось путем сопо-
ставления их изображения на ДО и ЦМР с имею-
щимися картографическими источниками (гео-
логическими картами четвертичных отложений). 
Важной частью работ было полевое дешифрирова-
ние космоснимков, проводившееся в июле 2015 г. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Ландшафтная дифференциация территории 
зависит от природно-зональных особенностей, а 
также рельефа, состава и свойств поверхностных 
отложений (региональный фактор). Использова-
ние дистанционных данных для мелкомасштаб-
ного картографирования позволяет объективизи-
ровать выделение геокриологических подзон с 
учетом природной зональности, индицируемой 
распространением тех или иных растительных со-
обществ.

Соотношение суммарной площади массивов с 
ММП и общей площади ландшафтов различных 
природных зон/подзон [Осадчая, Тумель, 2012] 
позволяет доказательно утверждать, что на евро-
пейском Северо-Востоке геокриологические под-

зоны соответствуют природным: зона тундры – 
подзоне сплошного распространения ММП с 
 площадью, занятой ММП до 90 % в южной кус-
тарниковой тундре и до 95 % в типичной тундре, 
подзона северной лесотундры – подзоне преры-
вистого (50–90 % ММП), южной лесотундры – 
массивно-островного (10–50 % ММП), крайне-
северной тайги – островного (менее 10 %) распро-
странения ММП. Такой подход вполне логичен и 
реализуем при использовании дистанционных 
методов [Пижанкова и др., 2016а,б].

Анализ имеющихся материалов по геокрио-
логическим условиям территории БЗТ показал, 
что вблизи южной границы криолитозоны тот или 
иной характер распространения ММП имеет ли-
тологическую обусловленность. Так, в крайне-
северотаежной зоне ММП, залегающие с поверх-
ности, приурочены исключительно к торфяным 
массивам. Залесенные участки, приуроченные к 
территориям распространения суглинистых и пес-
чаных отложений, свидетельствуют о наличии та-
лых пород.

К северу торфяники чуть более распростране-
ны, зато ММП развиваются на суглинистых, пре-
имущественно заторфованных грунтах на лесных 
и тундровых участках и получают массивно-ост-
ровное, а затем (когда степень заторфованности 
не является непременным условием сохранения 
мерз лоты) прерывистое распространение. Еще се-
вернее литологический контроль сокращается и в 
зоне сплошного развития ММП исчезает совсем. 
Решающее значение приобретает общее пони-
жение температур воздуха и перераспределение 
снеж ного покрова вследствие метелевого перено-
са, что контролируется особенностями рельефа: с 
вершинных поверхностей снег сдувается, что спо-
собствует промерзанию отложений, а в понижени-
ях накапливается, что приводит к образованию 
несквозных таликов. 

По КС Landsat уверенно дешифрируются лес-
ные сообщества, состоящие из темнохвойных по-
род, наиболее далеко проникающих в высокие 
 широты. Сосняки сухих местообитаний также 
определяются достаточно достоверно. На КС в 
пределах крайнесеверотаежной зоны легко чи-
таются безлесные территории. К ним часто при-
урочены массивы мерзлых торфяников. Для 
 подтверждения этого факта предпочтительнее 
исполь зовать более детальные космоснимки с 
пространственным разрешением не хуже 2.5–5.0 м 
на местности, на которых хорошо проявлены буг-
ристые структуры, а также дифференцировано 
изображение древесного яруса и напочвенного по-
крова. Для мерзлых торфяников, к примеру, ха-
рактерно отсутствие древесной растительности и 
присутствие лишайников в составе растительных 
ассоциаций, покрывающих торфяник. Для экс-
пресс-диагностики таких территорий вполне при-
емлемо использование космоснимков с сервисов 
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Г.Г. ОСАДЧАЯ, Е.И. ПИЖАНКОВА

Яндекс Карты [http://maps.yandex.ru/] и Google 
Earth [http://maps.google.ru/], достаточно опера-
тивно обновляющих мозаику из космоснимков 
высокого пространственного разрешения. Еще бо-
лее детальные данные доступны в настоящее вре-
мя на сайте [https://bestmaps.ru/map/esri/sat/], на 
котором представлено глобальное покрытие Esri 
WorldImagery, созданное по КС с субметровым 
постранственным разрешением со спутников Geo-
Eye, WorldView-2,4.

Наиболее физиономичны аллювиальные 
ланд шафты территории (табл.  2). Пойменные 
ландшафты имеют характерный гривистый мезо-
рельеф со следами блуждания русел и старичны-
ми озерами. Долины мелких водотоков, впадаю-
щих в Печорское море и р. Печора, имеют невы-
раженный пояс меандрирования, а их устьевые 
части – форму эстуариев. На ЦМР это наиболее 
гипсометрически низкие позиции, читающиеся по 
цветам голубой и синей гаммы. Поверхности тер-
рас выше пойменной интенсивно обводнены и за-
болочены, опознаются по округлым ограничениям 
тыловых частей. В тундре и северной лесотундре 
эти формы практически отсутствуют. В тех мес-
тах, где в строении террас участвуют хорошо 
фильтрующие отложения (пески с галькой и гра-
вием), растительный покров представлен сосно-
выми лесами разной сомкнутости и возраста 
(вследствие повышенной горимости сосняков су-
хих местообитаний), отражающихся на космо-
снимках зеленовато-серыми тонами.

Весьма физиономичны ландшафты поздне-
ненеоплейстоценовых равнин, поскольку пода-
вляющую площадь в их пределах занимают бо-
лота, среди которых преобладают верховые тра-
вяно-моховые и кустарниково-кустарничково-
травяно-моховые в подзонах крайнесеверной 
тайги и южной лесотундры. В тундровой зоне и 
северной лесотундре это торфяники, к которым 
приурочены массивы мерзлых пород. Весьма зна-
чительна заозеренность этой территории, особен-
но проявленная в Колвинской депрессии (см. 
табл.  2). Торфяники имеют наиболее низкие 
 среднегодовые температуры пород (в тундре до 
–2…–4 °С) и небольшую глубину сезонного оттаи-
вания (0.5–0.7 м).

На правобережье Печоры в среднем и нижнем 
течении на отрезке от пос. Усть-Уса до р. Лая и от 
р.  Сосья до р.  Щучья, а также на левобережье 
среднего течения от пос. Щельябож до р. Шерью 
значительную долю занимают песчаные и гравий-
но-галечные отложения, формирующие свое-
образные округлые холмы размером 0.5–1.8 км, 
высотой 15–20 м, местами сливающиеся в гряды. 
Они покрыты сосняками-беломошниками, часто 
подвергающимися пожарам. Пространство между 
холмами занято болотами кустарниково-кустар-
ничковыми травяно-моховыми с единичной сос-

ной. К северу сосняки сменяются лиственнични-
ками, еще севернее – березовыми криволесьями, а 
болота – мерзлыми торфяниками. На обнаженных 
холмах развита дефляция. Такие участки с песча-
ным составом отложений свидетельствуют о более 
мягких мерзлотных условиях (ММП с глубоко за-
легающей кровлей) по сравнению с остальной тер-
риторией.

Поздненеоплейстоценовые равнины, занима-
ющие высокоширотные позиции, характеризуют-
ся преобладанием блочных тундр. Для вершинных 
поверхностей в зоне прерывистого и сплошного 
распространения ММП характерны низкотемпе-
ратурные породы с температурами, достигающи-
ми –2…–4 °С, что подчеркивается обеднением рас-
тительного покрова (преобладает тундровый тип 
растительности). В зимний период снежный по-
кров с возвышенностей сдувается, в результате 
чего происходит сильное выхолаживание пород.

Использование ЦМР в цветном варианте при 
дешифрировании возвышенных гряд, именуемых 
мусюрами, дает наилучший результат. По итогам 
дешифрирования дистанционных данных на тер-
риторию БЗТ была составлена ландшафтно-инди-
кационная таблица (фрагмент см. в табл. 2).

Для БЗТ выявлена следующая ландшафтная 
особенность региона: как правило, определенное 
урочище может встречаться в нескольких подзо-
нах, при этом ее геокриологические характеристи-
ки меняются. Так, если не учитывать азональные 
и интразональные урочища, количество урочищ 
природных/геокриологических зон/подзон меня-
ется следующим образом: I – 12, II – 19; III – 14; 
IV – 10 шт.; при этом число “общих” для соседних 
подзон урочищ близкое: I и II – 10, II и III – 12, III 
и IV – 10. Как результат, индикационные характе-
ристики для ландшафтов в ранге урочищ и фаций 
могут быть использованы только в “привязке” к 
определенной геокриологической подзоне. Это об-
стоятельство определяет первостепенную задачу 
проведения как южной границы криолитозоны, 
так и границ между зональными типами распро-
странения ММП по площади (от сплошной до 
островной). Таким образом, определить зональ-
ную принадлежность конкретной территории ста-
новится возможным только по сочетанию урочищ 
различных групп [Осадчая, Тумель, 2012].

В табл. 3 даны основные позиции, позволяю-
щие представить для БЗТ ландшафтную индика-
цию границ геокриологических подзон. Поэтому 
при картографировании границ геокриологиче-
ских подзон наиболее значимым показателем при 
использовании урочищ-индикаторов является 
криогенный рельеф. В подзонах IV и III это пре-
жде всего обширные площади пучения (в основ-
ном бугры) в стадии роста; в подзонах II и I – 
древний, реликтовый рельеф в стадии нисходяще-
го развития (различные мезоформы блочности). 
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МЕРЗЛОТНО-ЛАНДШАФТНЫЕ УСЛОВИЯ БОЛЬШЕЗЕМЕЛЬСКОЙ ТУНДРЫ

СОДЕРЖАНИЕ 
ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКОЙ КАРТЫ

Геокриологические карты представляют со-
бой обобщенное изображение комплекса парамет-
ров, которые отражают геокриологические усло-
вия. На картах геокриологического районирова-
ния (преимущественно выделения подзон) на 
основе качественных и количественных показате-
лей (расчетов “веса” массивов ММП при проведе-
нии морфологического анализа для различных 
генетических типов рельефа в разных геокрио-
логических подзонах [Осадчая и др., 2016]) выде-
ляются природно-территориальные комплексы 
(ПТК) разного порядка (например, на представ-
ленной в работе карте – природные подзоны, 
группы ПТК, состоящие из сочетания урочищ).

Для БЗТ составлена геокриологическая карта 
масштаба 1:1 000 000, базирующаяся на индикаци-
онных свойствах природных комплексов террито-
рии (рис. 2). 

Картографической основой послужила карта-
схема ландшафтного дешифрирования космиче-
ских снимков масштаба 1:1 000 000. Использованы 
сочетания различных групп растительности для 
условий типичной, южной кустарниковой тундры, 
северной и южной лесотундры, северной части 

крайнесеверной тайги. При характеристике соче-
таний растительности выявлены индикационные 
растительные сообщества. Это позволяет обосно-
ванно провести границы гео криологических под-
зон – важный элемент содержания карты. 

Весь массив информации представлен на гео-
криологической карте, исходя из зональной при-
надлежности ландшафтов, и охарактеризован в 
экспликации, фрагмент которой дан в табл.  4. 
В  подзоне сплошного распространения ММП, 
приуроченной к типичной тундре, выделено 4 
укрупненные группы ПТК (1–4), в южной кустар-
никовой тундре – также 4 (5–8), в области азо-
нальных приморских ландшафтов – 3 (9–11); в 
подзоне прерывистого распространения ММП 
(северная лесотундра) – 5 (12–16); в подзоне мас-
сивно-островного распространения ММП (южная 
лесотундра) – 6 (17–22); в подзоне островного 
распространения ММП (крайнесеверная тайга) – 
5 (23–27). Отдельно анализируются две укруп-
ненные группы урочищ, приуроченные к интразо-
нальному долинному комплексу (28, 29).

Экспликация (см. табл. 4) содержит как ос-
новную геокриологическую информацию (темпе-
ратура и распространение ММП), отраженную в 
условных обозначениях к рис. 2, так и дополни-

Т а б л и ц а  3. Ландшафтные индикаторы границ геокриологических подзон

Границы Индикаторы
Южная граница криолитозоны Условно проводится по линии южного распространения выпуклобугрис-

тых торфяников, которые в настоящее время преимущественно находят-
ся в стадии роста

Граница между подзонами островного (IV) и 
массивно-островного (III) распространения 
ММП

При переходе от подзоны IV к подзоне III:
– не встречаются леса сосновые и сосново-березовые лишайниковые;
– практически перестают встречаться грядово-мочажинные болота;
– появляются плоскобугристые торфяники;
– выпуклобугристые торфяники по-прежнему находятся преимуще-

ственно в стадии роста.
Индикация в целом более очевидна для участков торфяников и болот,  
в меньшей степени – для лесов

Граница между подзонами массивно-остров- 
ного (III) и прерывистого (II) распростране-
ния ММП

При переходе от подзоны III к подзоне II:
– исчезают сплошные лесные массивы;
– появляются хасыреи (котловины спущенных озер);
– на плоскобугристых торфяниках появляются фрагменты полиго-

нальности;
– значительно реже встречаются выпуклобугристые торфяники в 

стадии роста;
– большая часть тундровых урочищ характеризуется блочным (на 

песках – полигональным) мезорельефом.
Индикация в целом более очевидна для лесных и тундровых массивов, 
менее очевидна для болот и торфяников

Граница между подзонами прерывистого (II) 
и сплошного (I) распространения ММП

При переходе от подзоны II к подзоне I:
– не встречаются леса и редколесья;
– не встречаются плоско- и пологоволнистые тундры; 
– не встречаются выпуклобугристые торфяники;
– появляются полигональные и полигонально-валиковые торфяники 

заозеренные.
Индикация наиболее явственна для торфяников и лесов, менее – для 
группы тундровых урочищ

Универсальная группа урочищ-индикаторов – торфяники. Наиболее значимый показатель при индикации – криоген-
ный рельеф: в южной криолитозоне – площади (бугры) пучения в стадии роста, в северной – древний блочный рельеф.
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тельную (преобладающий состав верхнего от по-
верхности горизонта ММП и тип криолитогене-
за при наличии ММП, современные криогенные 
процессы). 

Основным изобразительным средством – цве-
том – на карте показано распространение ММП по 
площади в целом для конкретной укрупненной 
группы ПТК (суммарное значение, %). Использу-
ется пять основных цветов для групп ПТК по рас-
пространению ММП: 1) более 90 (фиолетовая и 
сине-фиолетовая гаммы), 2) 50–90 (голубая гам-
ма), 3) 10–50 (зеленая гамма), 4) менее 10 (желтая 
гамма), 5) ММП отсутствуют (оранжевая гамма). 
Каждый цвет представлен несколькими оттенка-
ми, которые означают принадлежность к опреде-
ленной укрупненной группе ПТК. Благодаря по-
лученным сведениям о морфологической структу-
ре ландшафтов территории [Осадчая и др., 2016] 
для наиболее пестрой по природным сочетаниям 
подзоны прерывистого распространения ММП 
при картографировании в м-бе 1:1 000 000 стала 
возможной более дробная дифференциация диа-
пазонов распространения ММП.

Вторым по значимости изобразительным 
средством – штриховкой и точечным крапом – по-
казана среднегодовая температура ММП (в случае 
отсутствия ММП кольцевым крапом – темпера-
тура талых пород) (см. рис. 2). Температуры со-
ответствуют фоновым для доминирующего в 
укрупненной группе вида ПТК. Из-за высокой 
мозаичности мерзлотных условий, связанной, в 
частности, с широким развитием блочных и буг-
ристых форм мезорельефа, температурный интер-
вал практически во всех контурах начинается с 
0 °С, т. е. температуры ММП на границе мерзлого 
блока и талых пород. Такая же температура ММП 
формируется в случае, если мерзлота несливаю-
щаяся и приурочена к межблочьям или межбуг-
ровым понижениям. Наиболее низкие температу-
ры формируются в привершинной части блоков 
(бугров).

Преобладающий состав верхнего от поверх-
ности горизонта ММП (3–5 м) и тип криолито-
генеза (при наличии ММП) приводится для до-
минирующего в укрупненной группе ПТК. Син-
генетический тип криолитогенеза характерен 
для торфов, озерных глин и песков, т. е. для групп 
ПТК с преобладанием растительности болот и 
торфяников; эпигенетический тип криолитогене-
за  – для всех остальных групп ПТК, причем в 
верхней части разреза преобладают суглинки, 
реже пески, что также отмечено в экспликации.

Современные мерзлотные (криогенные) про-
цессы в экспликации указаны для доминирующей 
ПТК в пределах укрупненной группы урочищ, их 
распространение отражено также местами на кар-
те внемасштабными знаками.

Информация о глубинах сезонноталого (СТС) 
и сезонномерзлого слоев (СМС) приведена (см. 
рис.  2) в виде таблицы типов сезонного от-
таивания и промерзания в соответствии с класси-
фикацией Н.В. Тумель [Маслов и др., 2005] по мак-
симальным значениям глубин в урочищах-доми-
нантах. С учетом того, что нумерация укрупненных 
групп ПТК идет с севера на юг (за исключением 
интразональных), из табл. 4 следует, что зональ-
ность в изменениях глубин СТС/СМС в регионе 
не наблюдается. 

На приводимой карте не показана мощность 
ММП, так как она практически не коррелирует с 
современной ландшафтной обстановкой и, по на-
шим представлениям, может быть откартирована 
в этом масштабе только при достаточном количе-
стве скважин, вскрывших подошву ММП. Верти-
кальное строение криолитозоны региона пред-
ставляет собой чередование горизонтов мерзлых, 
охлажденных и талых пород [Баулин и др., 1978], 
а также включает слой реликтовых ММП и газо-
гидратов [Карта…, 1983; Какунов, 2001; Оберман и 
др., 2004]. 

ВЫВОДЫ

1. Работы по геокриологическому картогра-
фированию территории Большеземельской тунд-
ры, проведенные на основе ландшафтного де-
шифрирования дистанционных данных, позволи-
ли составить геокриологическую карту этой 
территории в масштабе 1:1 000 000.

Для каждого выделенного на карте контура 
приводится следующая информация: принадлеж-
ность к группе урочищ (по преобладанию типа 
растительности в порядке убывания); принадлеж-
ность к зональному типу распространения ММП, 
природной подзоне, азональным/интразональным 
ландшафтам; температура ММП доминирующего 
типа урочищ (интервал и фоновая температура); 
распространение ММП по площади (включая 
участки несливающейся и ультрамаломощной 
мерзлоты); преобладающий тип криолитогенеза 
верхнего от поверхности горизонта ММП, его со-
став; тип СТС/СМС по мощности.

2. Анализ мерзлотной информации, выпол-
ненный на ландшафтно-индикационной основе, 
показал следующее.

Геокриологическая зональность в соответ-
ствии с ландшафтной проявляется в распростране-
нии мерзлых пород по площади и в меньшей степе-
ни – в их температурном режиме. Последний в ос-
новном определяется ландшафтными условиями 
на уровне урочищ. Даже в районах со сплошной 
мерзлотой температура пород поднимается до 0 °C. 
ММП четырех геокриологических подзон характе-
ризуются температурным диапазоном всего в 4 °С. 

Глубины сезонного оттаивания и промерза-
ния пород не коррелируют с ландшафтной зональ-
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ностью, но четко связаны с характеристиками уро-
чищ, в первую очередь с составом пород, характе-
ром напочвенного покрова и мезорельефом.

Представленная карта может применяться 
для проведения геокриологического мониторинга, 
а также служить основой для составления инже-
нерно-геологических, экологических и других 
карт, стать информационной базой для прогноза 
изменения геокриологических условий в связи с 
современным изменением климата, использовать-
ся при экономических оценках и разработке пла-
нов хозяйственного использования территории.
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