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На основе работ предшественников в статье акцентировано внимание на особенностях формирова-
ния торфяников в суровых климатических и геокриологических условиях на севере Западной Сибири. 
Показано, что, несмотря на суровость климата и геокриологических условий, а скорее всего, благодаря 
им, торфяники мощностью до 7.5 м, армированные крупными клиньями льда, занимают большие площа-
ди в тундровой зоне. Выявлена временная ограниченность (9000–6000 лет назад) эпохи активного вер-
тикального роста торфяников со скоростью 1.5–4.4 мм/год, вследствие этого нижние горизонты торфя-
ников мощностью до 3.0–4.5 м накапливались всего за 1500 лет. Установлены и рассмотрены три при-
чины, определившие активный вертикальный рост торфяников: огромное содержание льда, обилие 
древесных остатков в торфяниках, а также активное пучение промерзающего вновь образованного слоя 
торфа. Доказано, что северная граница лесотундры в голоцене не смещалась к северу на 400–500  км. 
Березовые рощи с высоким бонитетом деревьев росли в тундре на локальных участках – только в преде-
лах изоляционно-радиогенных таликов. 

Торф, клинья льда, арктический торфяник, скорость вертикального роста торфяников, изоляцион-
но-радиогенный талик
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Based on the seminal works of the foregoing researchers, this paper focuses on peat formation processes 
that occur under the extreme climatic and permafrost conditions of the northern part of Western Siberia. It has 
been shown that in spite the extreme climatic and permafrost conditions, but more likely because of them, 
peatlands up to 7.5 m thick reinforced with large ice wedges occupy extensive areas in the tundra zone. Vertical 
growth of peatlands was found to be most intensive (at a rate 1.5–4.4 mm/year) in a limited time period from 9 
to 6 ky BP, which suggests that lower horizons of peatlands up to 3.0–4.5 m thick accumulated in just 1500 years. 
The three reasons that determined the active vertical growth of peatlands have been identifi ed and thoroughly 
discussed in this research: huge ice content, abundance of wood residues in peatlands, and intense frost heaving 
during the freezing of a newly formed peat layer. Premised on our fi nding that birch stands with high bonitet 
level grew in the tundra only locally, in the areas underlain by insulation-radiogenic taliks, it is proved that in 
the Holocene, there was no northward shift of 400–500 km in the northern boundary of the forest tundra. 

Peat, ice wedges, Arctic peatland, speed of vertical growth of peatlands, insulation-radiogenic talik

ВВЕДЕНИЕ
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Многочисленные радиоуглеродные датиров-
ки торфа и в южных, и в северных провинциях За-
падной Сибири свидетельствуют о том, что актив-
ное развитие процессов заболачивания и торфооб-
разования началось только в голоцене [Хотинский, 
1977; Нейштадт, 1985; Васильчук Ю.К., Василь-
чук А.К., 2016]. В эпоху климатического минимума 
неоплейстоцена (20.0–18.0  тыс. лет назад) на 
огромной циркумполярной площади сформирова-
лись наиболее суровые климатические и геокрио-

логические условия. В северных районах средняя 
годовая температура воздуха (Тв) и пород (Тп) 
опускалась до –25…–20  °С, а количество атмо-
сферных осадков было на 20 % меньше современ-
ных. Криогенная толща (КТ) мощностью 500–
1000 м занимала 95–100 % площади. В аллереде 
(12.0–11.0 тыс. лет назад) и позднем дриасе (11.0–
10.3 тыс. лет назад) Тв и летом, и зимой еще была 
ниже современной (рис. 1, А). В растительном по-
крове на огромной циркумполярной площади пре-
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обладали степные и тундровые группировки [Ве-
личко, 1973; Левина, Орлова, 1993; Зыкин и др., 
2001].

Переход от неоплейстоцена к голоцену прои-
зошел 11 000–12 000 лет назад. Он ознаменовался 
потеплением климата [Кинд, 1974; Хотинский, 
1977, 1989; Баду и др., 1986; Инженерно-геокриоло-
гические условия…, 1986; Левина, Орлова, 1993; 
Шер, 1997; Волкова, 1999; Зыкин и др., 2001]. Кли-
мат голоцена не был однородным (см. рис. 1, А). 
Учитывая тенденции изменения условий разви-
тия криогенного процесса, автор разделил голоцен 
на две части [Фотиев, 2009]. Первая часть – дегра-
дационная эпоха. Она отличалась теплым клима-
том, обеспечивающим оттаивание многолетне-
мерзлых пород с поверхности и деградацию КТ 

неоплейстоценового возраста на огромной терри-
тории. Вторая часть – аградационная эпоха. Она 
характеризовалась общим похолоданием климата, 
обеспечивающим многолетнее промерзание отта-
явших пород, и новообразованием КТ голоценово-
го возраста. 

Повышение Тв на 10–15 °С, увеличение коли-
чества дождевых вод и высоты снежного покрова 
по сравнению с эпохой климатического минимума 
неоплейстоцена существенно изменили геотерми-
ческие условия верхних горизонтов КТ. В конце 
деградационной эпохи на всей территории крио-
генной области (КО) повысилась Тп, увеличилась 
мощность сезонноталого слоя (СТС), а в результа-
те оттаивания многолетнемерзлых пород (ММП) 
с поверхности понизилась кровля КТ неоплейсто-
ценового возраста. Мощность горизонта ММП, 
оттаявших с поверхности, уменьшалась в север-

Рис. 1. Климатические колебания в голоцене (А) 
[Хотинский, 1989] и развитие болотообразующе-
го процесса в Западной Сибири (Б) [Нейштадт, 
1985]:
1 – температура воздуха; 2 – увлажненность.
Периоды голоцена: AL – аллеред, DR-3 – поздний дриас, 
РВ – предбореальный, ВО – бореальный, АТ – атлантиче-
ский, SB – суббореальный, SA – субатлантический.

Рис. 2. Арктические торфяники Ямало-Гыдан-
ской провинции:
1 – Северная геокриологическая зона (C ГК З); 2 – Южная 
геокриологическая зона (Ю ГК З); 3 – изотермы пород (°С); 
4 – южная граница Северной геокриологической зоны; 5 – 
северная граница Южной геокриологической зоны; 6 – се-
верная граница протаивания с поверхности песчаных и су-
песчаных пород в деградационную эпоху голоцена; 7 – гра-
ница природных зон: АТ – арктическая тундра, Т – тундра, 
ЛТ – лесотундра, СТ – северная тайга; 8 – номер торфяника 
и его местоположение.
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ном направлении. В районе г. Салехарда на широ-
те Северного полярного круга она не превышала 
50 м. Северная граница площади оттаявших с по-
верхности ММП ориентировочно проходила по 
69–68° с.ш.1 (рис. 2) [Баулин и др., 1967; Баду и др., 
1986; Инженерно-геокриологические условия…, 
1986; Дубиков, 2002; Фотиев, 2009]. 

Похолодание климата после деградационной 
эпохи, как показали расчеты [Баулин, 1985], при-
вело к многолетнему промерзанию пород, оттаяв-
ших с поверхности в деградационную эпоху голо-
цена, и формированию КТ голоценового возраста. 
Южнее 68–69-й параллели на полуостровах Ямал 
и Гыданский мощность КТ голоценового возраста 
повсеместно превысила мощность оттаявших по-
род: произошло смыкание КТ голоценового и нео-
плейстоценового возраста. Граница смыкания раз-
делила площадь современной КО на две геокрио-
логические зоны – Северную и Южную. Граница 
между зонами в Западной Сибири ориентировоч-
но проходит между 67–66° с.ш. (см. рис. 2) [Фоти-
ев, 2009]. 

Накопление торфа и формирование в Запад-
ной Сибири крупнейшего в мире торфяного бас-
сейна началось в бореальный период голоцена 
(около 9 тыс. лет назад) и происходило на протя-
жении всего голоцена (см. рис. 1, Б) [Нейштадт, 
1985]. В южных провинциях мощность огромных 
торфяников в широких долинах рек и на плоских 
междуречьях достигает 8.0–9.0 м. Донные слои 
торфа, например, в торфянике Болото Гладкое 
(долина р. Обь в районе г. Новосибирска, 55° с.ш.) 
датированы возрастом 8710 лет, а в долине р. Ир-
тыш в торфянике Лукошин Яр – 9980 лет назад 
[Зыкин и др., 2001]. В северных провинциях мощ-
ность отдельных торфяников достигает 4.0–6.0 м, 
реже более. Донные слои торфа в таких торфяни-
ках, например, на II морской террасе вдоль север-
ного побережья п-ова Гыданский (72° с.ш.) дати-
рованы возрастом 9940 лет назад [Васильчук Ю.К., 
Васильчук А.К., 2016]. Следовательно, накопление 
торфа и в южных, и в северных провинциях начи-

налось практически одновременно, несмотря на 
то, что расстояние между торфяниками порядка 
2000 км, а формировались они в различных кли-
матических и геокриологических условиях. Мно-
гие вопросы о времени формирования торфяни-
ков и скорости накопления их отдельных слоев в 
различных климатических и геокриологических 
условиях до настоящего времени остаются дискус-
сионными. Именно поэтому выяснение условий 
формирования торфяников в суровых климатиче-
ских и геокриологических условиях Ямало-Гы-
данской провинции Западной Сибири представ-
ляет значительный интерес.

ТОРФЯНИКИ И КЛИНОВИДНЫЕ ЛЬДЫ

Торфяники и ПЖЛ2 в северной части Запад-
ной Сибири изучаются уже более 45 лет [Баулин и 
др., 1967; Васильчук, Трофимов, 1983; Баду и др., 
1986; Инженерно-геокриологические условия…., 
1986; Болиховский, 1987; Кашперюк, Трофимов, 
1988; Зыкин и др., 2001; Бляхарчук и др., 2012; Ва-
сильчук Ю.К., Васильчук А.К., 2016]. Тем не менее 
условия их формирования в различных климати-
ческих и геокриологических условиях до настоя-
щего времени остаются дискуссионными. В каче-
стве исходного материала автор воспользовался 
материалами исследований предшественников и в 
первую очередь Ю.К. Васильчука и А.К. Васильчук 
[2016].

Торфяник I. Полуостров Мамонта (север-
ное  побережье п-ова  Гыданский; координаты: 
72° с.ш., 76°23′ в.д.) (рис. 3, I) [Васильчук Ю.К., Ва-
сильчук А.К., 2016]. Торфяник мощностью3 до 5 м 
сформировался на II морской террасе в термокар-
стовом понижении. Травяно-гипновый торф с ве-
точками кустарников и стебельками трав залегает 
под слоем оторфованной супеси мощностью до 
50 см. Древесных остатков нет даже в донном го-
ризонте. Клинья льда (высота 4–6 м, ширина по-
верху до 3 м) залегают на глубине 0.7 м от поверх-
ности. Они проникают через торфяник до кровли 
слоя поздненеоплейстоценового песка. Желоба 

1 Критерием для проведения этой границы в Ямало-Гыданской провинции послужило наличие в породах 
неоплейстоценового возраста клиновидных льдов (КЛ). К северу от 69–68° с.ш. полигоны с клиньями льда сохранились во 
всех породах и на всех элементах рельефа. К югу от 69–68° с.ш. клинья льда сохранились только в торфяниках, а в песках 
и супесях они протаяли, так как залегали ниже подошвы СТС, мощность которого увеличилась.

2 Аббревиатура ПЖЛ широко используется в геокриологической литературе при характеристике подземных льдов, 
заполняющих трещины, образующиеся при морозобойном трещинообразовании. Одни геокриологи расшифровывают 
ПЖЛ как повторно-жильный лед, делая упор на многолетнем наращивании толщины жилы. Другие геокриологи расшиф-
ровывают ПЖЛ как полигонально-жильный лед, делая упор на формировании ледяных жил в пределах полигональной 
решетки, образующейся при морозобойном растрескивании. Термины “жила” и “жильный лед” прочно укоренились в 
геокриологической литературе при характеристике этого типа подземного льда. Тем не менее он не соответствует форме 
залегания подземного льда во вмещающих породах – это типичный клин, ширина которого уменьшается сверху вниз до 
полного выклинивания. Именно поэтому использовать термины “жила”, “жильный лед” нежелательно. Автор предлагает 
подземный лед, формирующийся в результате многократного замерзания поверхностных вод в морозобойных клиновид-
ных трещинах, образующих на поверхности полигональную решетку, называть полигонально-клиновидный лед (ПКЛ).

3 Здесь и далее под мощностью торфяника автор имеет в виду суммарную мощность торфяно-ледового массива (арк-
тический торфяник), в состав которого входят: торф и древесина, текстурообразующий лед, прослои конжеляционного 
льда и клинья полигонально-клиновидного льда.
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над клиньями льда делят поверхность торфяника 
на полигоны.

Торфяник II. Мыс Харасавэй (западное по-
бережье п-ова  Ямал; координаты: 71°11′  с.ш., 
66°52′ в.д.) (см. рис. 3, II) [Васильчук Ю.К., Василь-
чук А.К., 2016]. Торфяник мощностью 4.6 м сфор-
мировался на I морской террасе высотой 8 м. Гип-
новый и осоково-гипновый торф с прослоями су-
песи или песка залегает под слоем оторфованной 
cупеси мощностью 0.5–0.7 м. В донном горизонте 
торф содержит остатки древесины. Клинья льда 
(высота до 5 м, реже до 7 м, ширина поверху 1.5 м) 
залегают на глубине 0.5–0.7 м от поверхности (см. 
рис. 3, II). Желоба над клиньями льда делят по-
верхность торфяника на полигоны.

Торфяник III. Долина р. Тадибеяха (запад-
ное побережье центральной части п-ова Гыдан-
ский; координаты: 70°22′  с.ш., 74°07′  в.д.) (см. 
рис. 3, III) [Васильчук Ю.К., Васильчук А.К., 2016]. 
Торфяник мощностью 4.2  м сформировался на 
I надпойменной террасе вблизи побережья Об-
ской губы. Он залегает с поверхности. Верхние 
слои (интервал от 0 до 3.0 м) сильнольдистого (до 
50–60 %) торфа чередуются с прослоями льда тол-
щиной 10–20 см. Донный горизонт (интервал от 
3.0 до 4.2 м) торфа обогащен древесными остатка-
ми. Клинья льда (высота 4.0 м, ширина поверху 
2.2 м) проникают через торфяник в аллювиальные 
пес ки. Желоба над клиньями льда делят поверх-
ность торфяника на полигоны размером 8 × 10 м.

Торфяник IV. Обская губа (восточное побе-
режье п-ова Ямал, южнее пос. Сеяха; координаты: 
70°10′ с.ш., 72°30′ в.д.) (см. рис. 3, IV) [Василь-
чук Ю.К., Васильчук А.К., 2016]. Торфяник мощно-
стью более 5 м сформировался на III лагунно-мор-
ской террасе высотой 22–24 м в термокарс товом 
понижении. Он залегает под тонким (0.3 м) слоем 
супеси. Верхние слои (интервал от 0.30 до 2.15 м) 
гипново-осокового торфа содержат только листья 
и веточки карликовой березки. Донный горизонт 
(интервал от 2.15 до 4.5 м) гипново-осокового тор-

фа содержат обильные остатки древесины, тол-
стые (до 30–40 см) стволы, пни с корнями и веточ-
ки березы. Некоторые стволы березы стоят верти-
кально. Льдистость торфа достигает 40–60  %. 
В основании торфяника отчетливо выделяется 
мощный (до 1.5 м) слой древесного торфа, особо 
насыщенный древесиной. Клинья льда (высота 
2.5  м, ширина поверху 1.2  м) в соседних об-
нажениях залегают непосредственно ниже подо-
швы СТС и проникают в торфяник4. Желоба над 
клинь ями льда делят поверхность торфяника на 
полигоны.

Торфяник V. Обская губа (восточное побе-
режье п-ова Ямал, южнее пос. Яптик-Сале; коор-
динаты: 69°23′ с.ш., 72°31′ в.д.) (см. рис. 3, V). [Ва-
сильчук  Ю.К., Васильчук  А.К., 2016]. Торфяник 
мощностью от 5 м (в центральной части) до 3 м 
(в краевых частях) сформировался на I лагунно-
морской террасе (абс. отметка 7.0–9.0 м). Он за-
легает под толстым (до 2 м) слоем оторфован ного 
засоленного песка5. Верхний горизонт тра вяно-
гипнового торфа содержит большое коли чество 
остатков растительности, но древесных остатков 
нет. Донный горизонт (интервал от 3.7 до 5.0 м) 
осоково-гипнового торфа насыщен (до 40  %) 
остатками древесины. Клинья льда (высота 4.0 м, 
ширина поверху 0.5 м) проникают через торфяник 
в подстилающие пески (см. рис. 3, V). Желоба над 
клиньями льда делят поверхность торфяника на 
полигоны.

Торфяник VI. Долина р. Мессояха (южная 
часть п-ова Гыданский; координаты: 69°10′ с.ш., 
82°11′ в.д.) (см. рис. 3, VI) [Васильчук Ю.К., Ва-
сильчук А.К., 2016]. Торфяник мощностью 6.0 м 
сформировался на I надпойменной террасе в ста-
ричном озере. Он залегает под мощным (до 1.5 м) 
слоем супеси с тонкими прослойками торфа. 
Верхние слои (интервал от 1.5 до 4.8 м) сильно-
льдистого (до 45–60 %) осоково-гипнового торфа 
содержат древесные остатки. Донный горизонт 
(интервал от 6.0 до 7.5 м) сфагнового и травяного 

Рис. 3. Клинья льда в арктических торфяниках Западной Сибири.
1 – торф: а – без древесины, б – с древесиной; 2 – песок; 3 – оторфованный песок; 4 – засоленный песок; 5 – супесь; 6 – 
суглинок; 7 – глина; 8 – клин льда; 9 – современный растущий клин льда; 10 – прослой сегрегационного льда; 11 – лед 
каймы; 12 – сегрегационные пояски льда; 13–15 – места отбора образцов для определения радиоуглеродного возраста 
(14С), тыс. лет назад: 13 – древесина, 14 – древесные остатки: корни, пни, стволы и ветки белоствольной березы, 15 – торф; 
16 – подошва слоя сезонного протаивания мерзлых пород (кровля толщи ММП).
Скомпоновано С.М. Фотиевым по данным [Васильчук Ю.К., Васильчук А.К., 2016].
Арктические торфяники: I – на II морской террасе северного побережья п-ова Гыданский; II – на I морской террасе запад-
ного побережья п-ова Ямал, район мыса Харасавэй; III – на I морской террасе западного побережья п-ова Гыданский; IV – 
на III морской террасе восточного побережья п-ова Ямал южнее пос. Сеяха; V – на I морской террасе восточного побережья 
п-ова Ямал, южнее пос. Яптик-Сале; VI – на I надпойменной террасе в долине р. Мессояха; VII – на III морской террасе в 
долине р. Юрибей; VIII – на пойме в долине р. Щучья; IX – на пойме в долине р. Хейгаяха.

4 В обнажении торфяника, описанном в тексте и приведенном на рис. 3, клиньев льда нет.
5 Высокое (до 1.2 %) содержание в песке морских солей свидетельствует о формировании слоя песка во время оче-

редной трансгрессии моря.
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торфа, отделенный от верхнего мощным (до 1.5 м) 
прослоем конжеляционного льда, древесных 
остатков не содержит (см. рис. 3, VI). Клинья льда 
(высота 5.5 м, ширина поверху до 2.0 м) залегают 
на глубине до 1.5 м от поверхности. Они проника-
ют через верхний горизонт торфа и протыкают 
прослой конжеляционного льда. В настоящее вре-
мя в торфянике ниже подошвы СТС формируется 
молодой клин льда (высота 1.5 м, ширина поверху 
0.3 м) (см. рис. 3, VI). Желоба над клиньями льда 
делят поверхность торфяника на полигоны с раз-
мером решетки 10 × 10 м.

Торфяник VII. Долина р.  Юрибей (цент-
ральная часть п-ова Ямал; координаты: 68°12′ с.ш., 
69°41′ в.д.) (см. рис. 3, VII) [Васильчук Ю.К., Ва-
сильчук А.К., 2016]. Торфяник мощностью 5.5 м 
сформировался на III лагунно-морской террасе в 
термокарстовом понижении. Он залегает с по-
верхности, а подстилается озерными суглинками 
(см. рис. 3, VII). Верхние слои (интервал от 0 до 
2.5 м) травяно-гипнового торфа содержат большое 
количество веток и коры кустарников. Донный го-
ризонт (от 2.5 до 5.5 м) осоково-гипнового и тра-
вяного торфа содержит стволы, ветки и кору бере-
зы. Клинья льда (высота 5.0 м, ширина поверху до 
3 м) залегают на глубине 0.7–1.0 м от поверхности 
и отделяются от подошвы СТС прослоем конже-
ляционного льда мощностью 15 см. Клинья льда 
проникают через торфяник в суглинки (см. рис. 3, 
VII). Желоба над клиньями льда делят поверх-
ность торфяника на полигоны с размером решетки 
10.5 × 12.0 м. 

Торфяник VIII. Долина р. Щучья (южная 
часть п-ова  Ямал; координаты: 67°10′  с.ш., 
69°05′ в.д.) (см. рис. 3, VIII) [Васильчук Ю.К., Ва-
сильчук А.К., 2016]. Торфяник мощностью 5.5 м 
сформировался на пойме реки в старичном озере. 
Мощность и состав торфа, а также размеры ледя-
ных клиньев и условия их залегания различны для 
центральной и краевых частей торфяника, хотя 
возраст торфа одинаковый.

Центральная часть торфяника (см. рис. 3, 
VIIIц) сложена травяно-гипновым торфом со сте-
бельками осоки и ветками березы. Стволов, кор-
ней и крупных веток березы нет даже в донном 
горизонте. Мощность торфяника, залегающего на 
суглинках, в центре полигонов 5.8  м, а вблизи 
клинь ев льда – всего 4.2 м. Льдистость торфа – 
огромная. Она увеличивается от 45 % на глубине 
0.4–0.6 м до 70–90 % на глубине 4.0–5.0 м. Клинья 
льда (высота 5 м, ширина поверху 2 м) залегают 
непосредственно ниже подошвы СТС и проника-
ют через толщу торфа в озерные глины. Желоба 

над клиньями льда делят поверхность торфяника 
на полигоны. 

Краевая часть торфяника (см. рис. 3, VIIIк) 
сложена травяно-гипновым торфом с древесными 
остатками. В основании торфяника залегает мощ-
ный (до 1.5 м) слой древесного торфа со стволами 
березы диаметром 20–30 см, корнями и ветками 
березы и реже лиственницы. Клинья льда залегают 
в три яруса. Первый ярус – небольшой клин льда 
(высота 1.2 м, ширина поверху 0.6 м) залегает на 
глубине 5.8 м в озерных супесях, подстилающих 
торфяник. Клинья льда второго яруса (высота 
2.5–3.0 м, ширина поверху 0.9–1.3 м) залегают в 
нижней части торфяника на глубине 1.7–2.2 м от 
поверхности. Третий ярус – молодой растущий 
клин льда (высота 0.6 м, ширина поверху 0.25 м) 
залегает на глубине 0.4–0.6 м от поверхности не-
посредственно ниже подошвы СТС.

Торфяник IX. Долина р. Хейгаяха (бассейн 
р. Надым; координаты: 65°19′ с.ш., 72°00′ в.д.) (см. 
рис.  3, IX)6 [Бляхарчук и др., 2012]. Торфяник 
мощностью 6.0 м сформировался на пойме реки в 
старичном озере. Торфяник залегает с поверхно-
сти и подстилается озерными супесями. Для верх-
них горизонтов торфа характерно обилие пыльцы 
кедра сибирского и сосны, а также спор сфагновых 
мхов. Для донного горизонта характерно обилие 
пыльцы лапчатки, осок и древовидной березы, а 
также спор зеленых мхов и сфагнумов. Древесных 
остатков в торфе нет. Торф мерзлый, однако ПКЛ 
в настоящее время в торфянике нет. Об их нали-
чии в эпоху активного торфообразования свиде-
тельствует плохо сохранившаяся полигональная 
решетка на поверхности торфяника.

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ
АРКТИЧЕСКИХ ТОРФЯНИКОВ

Избыточное увлажнение, равнинность терри-
тории и слабое эрозионное расчленение междуре-
чий способствовали значительной заболоченности 
территории с последующим торфообразованием и 
в южной, и в северной частях Западной Сибири. 
Тем не менее условия заболачивания и торфооб-
разования в северной части отличались рядом ха-
рактерных особенностей.

Ямало-Гыданская провинция целиком распо-
ложена в Северной геокриологической зоне (см. 
рис. 2). Это значит: 1) крайне суровые климатиче-
ские и геокриологические условия в конце сар-
танской эпохи, когда Тв и Тп опускались до 
–25…–20 °С; 2) существенное (на 10–15 °С) потеп-
ление климата в деградационную эпоху голоцена 
на огромной территории, происходившее в пре-
делах отрицательной температуры и не приводив-

6 Торфяник расположен в 150 км южнее Обской губы, на территории Южной геокриологической зоны. Это значит: 
1) Тв от –6 до –7 °С, осадки – 487 мм/год, 2) острова многолетнемерзлых пород, приуроченные к торфяникам, занимают до 
50 % площади, Тп от +1.0 до – 2.0 °С, клиньев льда нет [Бляхарчук и др., 2012].
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шее к таянию ММП с поверхности; 3) суровые со-
временные климатические (Тв от –7 до –12 °С) и 
геокриологические (Тп от –3 до –10 °C, а КТ раз-
вита на 95–100 % площади) условия; 4) размеще-
ние в основном в зоне тундры, которая, как из-
вестно, отличается скудной растительностью 
(преобла да ют травяно-мохово-лишайниковая 
 растительность и кустарники). Несмотря на суро-
вость климатических и геокриологических усло-
вий, а возможно, именно благодаря им, торфяники 
мощностью до 7 м и более занимают на севере За-
падной Сибири значительные площади7. Высокое 
и очень высокое содержание льда – наиболее яр-
кая характерная особенность состава торфяников, 
сформировавшихся в суровых климатических и 
геокриологических условиях. Объем льда в “теле” 
таких торфяников соизмерим, а чаще значительно 
превышает объем биогенного материала. По суще-
ству, это торфяно-ледовый массив. В отличие от 
общепринятого термина “торфяник”, такой тор-
фяно-ледовый массив следует (рекомендуется) 
называть “арктический торфяник”.

При изучении арктических торфяников, ар-
мированных мощными клиньями льда, невольно 
возникает вопрос: когда формировались клинья 
льда? Одновременно с торфом (сингенетически) 
или после формирования торфяника (эпигенети-
чески)? Ответ на этот вопрос до настоящего вре-
мени остается дискуссионным. 

В настоящее время доказано, что аллювиаль-
ные, склоновые и болотные отложения голоцено-
вого возраста на севере Западной Сибири промер-
зали сингенетически. Мощность горизонта синге-
нетических отложений не превышала 15 м [Баулин 
и др., 1967; Романовский, 1977; Васильчук, Трофи-
мов, 1983; Баду и др., 1986; Инженерно-геокриоло-
гические условия…, 1986; Болиховский, 1987; Каш-
перюк, Трофимов, 1988; Дубиков, 2002; Василь-
чук Ю.К., Васильчук А.К., 2016; и др.]. Иной точки 
зрения придерживалась Л.Н. Крицук, которая ка-
тегорично утверждала, что “сингенетическое фор-
мирование торфяных залежей и ледяных жил в 
принципе невозможно” [Крицук, 2010, с. 289].

Сингенетическое формирование ПКЛ и вме-
щающих отложений, как известно, сопровождает-
ся: 1) изменением условий осадконакопления, ко-
торое происходит в изолированных полигональ-
ных ваннах, ограниченных по бокам клиньями 
льда; 2) изменением криогенного строения про-
мерзающих отложений; 3) изменением строения 
самих клиньев льда; 4) специфическим взаимоот-
ношением клиньев льда и шлиров сегрегационно-
го льда во вмещающих отложениях; 5) деформа-
цией вмещающих отложений. Образующиеся при 

этом особенности клиньев льда и вмещающих от-
ложений служат признаками сингенеза [Романов-
ский, 1977]. Н.Н. Романовский [1977] детально 
рассмотрел 16 признаков сингенетического роста 
ПКЛ. 

Не сомневается в сингенетическом формиро-
вании торфа и клиньев льда в торфяниках на по-
луостровах Ямал и Гыданский и Ю.К. Васильчук. 
Наиболее показательными признаками сингенеза 
он считает плечики на боковых контактах торфа 
и клина льда и “припаянные” к этим кон тактам 
шлиры сегрегационного льда. Важным обстоя-
тельством, обеспечивающим одновременное нако-
пление торфа и формирование клиньев льда, по 
мнению Ю.К. Васильчука, следует считать усиле-
ние континентальности климата в пе риод голоце-
нового оптимума (9.5–4.3 тыс. лет назад). На син-
хронность накопления слоев торфа и формирова-
ния клиньев льда также указывают одинаковые 
(7000 и 7150 лет назад) радиоуглеродные датиров-
ки с глубины 3.0 м по торфу и по стебельку мха из 
осевой части клина (см. рис. 3, торфяник VIIIк) 
[Васильчук Ю.К., Васильчук А.К., 2016]. Радио-
углеродная датировка (7165 лет назад) фрагмента 
торфа, отобранного непосредственно из клина 
льда с глубины 1.85 м в торфянике в районе метео-
станции Марре-Сале [Forman et al., 2002] также 
указывает на сингенетическое образование кли-
ньев льда и торфа.

По мнению автора, одновременное (сингене-
тическое) формирование торфа и клиньев льда на 
территории Ямало-Гыданской провинции вполне 
закономерно. Известно, что при одинаковых кли-
матических условиях морозобойные трещины в 
торфяниках формируются раньше, а трещинооб-
ра зование протекает более интенсивно [Романов-
ский, 1977]. Морозобойные трещины в  торфяниках 
формируются уже при Тп = –2 °С, а в сингенетиче-
ски промерзающих супесях и суглинках – только 
при Тп = –6 °С [Баулин и др., 1967]. Поэтому не-
удивительно, что многолетнее промерзание вновь 
образовавшихся слоев торфа и их морозобойное 
растрескивание начинались уже в первую фазу 
тор фонакопления и многократно повторялись на 
протяжении всего периода активного роста торфя-
ников. Одинаковые мощность торфяника и высо-
та клиньев льда (см. рис. 3) также указывают на 
синхронность их формирования.

Потепление климата начиная с суббореально-
го периода в сочетании с ростом количества атмо-
сферных осадков привело к повышению Тп, уве ли-
чению мощности СТС и к активизации процессов 
заболачивания и торфообразования. В тундровой 
зоне появились оазисы с лесной растительностью.

7 По мнению А.П. Тыртикова, активное торфообразование возможно только там, “где вечная мерзлота не сплошная. 
В районах сплошной вечной мерзлоты бугристые торфяники не образуются, и наличие их здесь свидетельствует о су ще-
ствовании островной вечной мерзлоты в прошлом” [Тыртиков, 1979, с. 100].
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Зарождение торфяников на территории Яма-
ло-Гыданской провинции началось на высоких 
морских террасах в предбореальный период. Наи-
более древний торфяник мощностью до 5 м сфор-
мировался на северном побережье п-ова Гыдан-
ский на поверхности II морской террасы [Василь-
чук  Ю.К., Васильчук  А.К., 2016]. Донные слои 
торфа в торфянике I начали накапливаться 
9940 лет назад со скоростью 0.7 мм/год (рис. 4, см. 
таб лицу). Не менее древние даты получены в дон-
ных слоях торфяника II, сформировавшихся на 
западном побережье п-ова Ямал на I морской тер-
расе в устье р. Харасавэй (9365 лет назад) и в цент-
ральной части п-ова Гыданский (9600–9230 лет 
назад) [Инженерно-геокриологические условия..., 
1986]. Донные слои торфяника II, содержащие 
остатки древесины, формировались со скоростью 
1.4 мм/год (см. таблицу). Однако большая часть 
арктических торфяников (IV, V, VI и VIIIц) нача-
ла формироваться только в бореальный период 

(см. рис. 4, таблицу). Мощность донных слоев уве-
личивалась со скоростью 2.3–4.4 мм/год. Наибо-
лее сильно мощность арктических торфяников 
возросла в эпоху бореального климатического оп-
тимума, климат которого был теплее современно-
го и отличался повышенной увлажненностью (см. 
рис. 1, А) [Орлова, 1990; Левина, Орлова, 1993; Зы-
кин и др., 2001]. Активный рост арктических тор-
фяников продолжался и в первой половине атлан-
тического периода, климат которого был теплее 
климата бореального периода и также характери-
зовался повышенной увлажненностью8. Именно в 
первой половине атлантического периода наращи-
вание мощности арктических торфяников проис-
ходило со скоростью 4.4 мм/год (торфяник IV) и 
3.5 мм/год (торфяник VI). В первой половине ат-
лантического периода торфообразование началось 
и в краевой части торфяника VIIIк, донные слои 
которого накапливались со скоростью 4.3 мм/год 
(см. рис. 4, таблицу).

Рис. 4. Время формирования и скорость накопления отдельных слоев торфяника.
Использованные сокращения: I–IХ – номера торфяников (их местоположение показано на рис. 1); В.Ш. – временная шка-
ла, тыс. лет назад; Hg – голоцен (периоды голоцена: SA – субатлантический, SB – суббореальный, АT – атлантический, 
ВО – бореальный, РВ – предбореальный, DR-3 – поздний дриас, AL – аллеред); Н – глубина (место) отбора образца торфа 
на радиоуглеродный анализ, м; 14С – радиоуглеродная датировка, лет назад; V – скорость накопления слоя торфяника, за-
легающего в интервале глубин мест отбора образцов на радиоуглеродный анализ, мм/год.
Источник сведений о радиоуглеродном возрасте образцов торфа: торфяники I, IV, V, VIIIц, VIIIк [Васильчук Ю.К., Василь-
чук А.К., 2016]; торфяник II [Forman et al., 2012]; торфяник VI [Батуев и др., 2015].
9100*, 8200*, 7150* – ориентировочное время начала торфообразования, рассчитанное по скорости роста, определенной 
для донного слоя.

8 В результате анализа спорово-пыльцевой диаграммы торфяника IX Т.А. Бляхарчук с соавт. [2012] выделила в 
голоцене три периода повышенного увлажнения климата: бореальный (9000–8500 лет назад), атлантический (6500–6000 
лет назад) и суббореальный (4200–2000 лет назад).
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На юге Западной Сибири торфонакопление 
началось только в бореальный период (см. 
рис. 2, Б) [Нейштадт, 1985]. Накопление торфа в 
торфянике Болото Гладкое (южная часть Южной 
геокриологической зоны) началось 8710 лет назад, 
а закончилось 480 лет назад. “Накопление торфа, 
как показывают даты, продолжалось длительное 
время, охватившее практически весь голоцен” 
[Зыкин и др., 2001]. Следовательно, торфяник 
мощностью 8–9 м формировался 8230 лет со сред-

ней скоростью 1.0 мм/год. Торфяник IX в долине 
р. Хейгаяха (см. рис. 3), расположенный в север-
ной части Южной геокриологической зоны, начал 
формироваться только 7000 лет назад9. “Начиная 
с 7 тыс. лет до 3.4 тыс. лет назад торфонакоп ление 
согласно радиоуглеродным датировкам и с учетом 
мерзлотного пучения происходило довольно ин-
тенсивно со скоростью 1.5 мм/год, а после 3.4 тыс. 
лет назад до современности скорость торфонако-
пления резко уменьшилась, составив в среднем 

 Время формирования и скорость накопления отдельных слоев торфяника

Торфяник Период торфонакопления, лет назад Торфонакопление
Источник

Номер Мощ-
ность, м Начало Конец Продол-

жительность
Глубина точек

отбора пробы, м
14С-дата, 
лет назад

Скорость**, 
мм/год

I 4.4 9940 0.0 9940 0.1 490 0.2 [Васильчук Ю.К., 
Васильчук А.К., 2016]0.4 3230 0.1

3.5 8630 0.6
4.4 9940 0.7

II 4.0 9365 0.0 9365 1.1 5785 0.2 [Forman et al., 2002]
1.7 5980 3.0
3.4 8945 1.7
4.0 9365 1.4

IV 5.0 9100* 7850 1250 0.5 7850 0.06 [Васильчук Ю.К., 
Васильчук А.К., 2016]2.1 8210 4.4

4.0 8790 3.2
5.0 9100* 3.2

VI 5.0 8350 4400 3950 0.1 4400 0.02 [Батуев и др., 2015]
1.4 6830 0.5
2.9 7260 3.5
5.5 8350 2.4

VII 4.5 7460 – – 4.0 7460 – [Васильчук Ю.К., 
Васильчук А.К., 2016]

VIIIц 5.8 8200* 0.0 8200 0.8 6100 0.1 Там же
4.3 7600 2.3
5.8 8200* 2.3

VIIIк 4.8 7150* 0.0 7150 0.8 6100 0.1 Там же
1.4 6300 3.0
2.0 6570 2.2
3.7 6960 4.3
4.5 7150* 4.3

IX 6.0 7000 0.0 7000 0.85 3450 0.2 [Бляхарчук и др., 
2012]1.99 4560 1.0

2.95 5540 0.9
3.99 5960 2.45
5.08 6530 1.9
5.98 6945 2.1

П р и м е ч а н и е. Данные, полученные расчетом: 7150*, 8200*, 9100* – ориентировочное время начала торфообразо-
вания, рассчитанное по скорости роста, определенной для донного слоя.

** Скорость вертикального роста торфяника в интервале между точками отбора проб торфа на определение радио-
углеродных дат.

9 Такое позднее начало торфообразования объясняется размещением торфяника на пойменной террасе реки. 
Установлено, что аккумуляция пойменной фации аллювия I надпойменной террасы и поймы в долинах рек Западной 
Сибири в зависимости от расстояния от устья реки закончилась в интервале от 8670 до 5880 лет назад [Волков, 1984].
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0.2 мм/год” [Бляхарчук и др., 2012, с. 79]. Макси-
мальная скорость торфообразования (2.5 мм/год) 
имела место только в эпоху атлантического кли-
матического максимума (6500–6000 лет назад) 
(см. рис. 4, таблицу).

Начиная со второй половины атлантического 
периода и до современности, т. е. на протяжении 
последних 6000 лет, скорость накопления всех ар-
ктических торфяников в Ямало-Гыданской про-
винции резко сократилась до 0.5–0.1 мм/год и ме-
нее (см. рис. 4, таблицу).

Выявление огромных (2.3–4.4 мм/год) ско-
ростей увеличения мощности арктических торфя-
ников в зоне тундры невольно заставило искать 
причины столь необычного явления, отнюдь не 
характерного даже для самых южных провинций 
Западной Сибири. Таких причин оказалось три. 
Первая – значительное объемное содержание льда 
в торфянике, вторая – обилие древесных остатков, 
содержание которых в составе донного слоя тор-
фяника VI, например, достигает 40 % [Василь-
чук Ю.К., Васильчук А.К., 2016] и третья – распу-
чивание промерзающего слоя торфа, благодаря 
активному льдовыделению, что приводило к уве-

личению мощности торфяника. Лед в арктических 
торфяниках представлен тремя типами: 1) тексту-
рообразующий лед, 2) прослои конжеляционного 
льда, 3) клинья полигонально-клиновидного льда 
(рис. 5). 

Текстурообразующий лед – результат льдо-
образования при сингенетическом промерзании 
влажного торфа. В зависимости от влажности 
льдистость мерзлого торфа изменяется от 10–20 
до 40–60 %, а в донных слоях торфяника VIIIц она 
достигает 70–90  % [Васильчук  Ю.К., Ва силь-
чук А.К., 2016].

 Конжеляционный лед в виде субгоризонталь-
ных прослоев формировался либо в нижней части 
(торфяник VI), либо в верхней части над головой 
клина (торфяник VII), а в торфянике III прослои 
льда чередуются с прослоями торфа (см. рис. 3).

Полигонально-клиновидный лед. Клинья льда 
образуются в результате замерзания воды в кли-
новидных трещинах, возникающих в промерзаю-
щих торфяниках в результате многократно повто-
ряющегося процесса сезонного морозобойного 
трещинообразования. 

Клинья льда высотой от 2 до 5 м и даже до 7 м 
и шириной поверху от 0.5 до 3.0 м (см. рис. 3) рас-
членяют торфяник на многогранные призмы, а бо-
розды (понижения) над клиньями льда делят по-
верхность торфяника на полигоны размером от 3 
до 10 м (см. рис. 5)10. 

Датировки слоев торфа в верхней части кли-
на  (7600  лет назад) и на уровне головы клина 
(6100 лет назад) (см. рис. 3, торфяник VIIIц) поз-
воляют ориентировочно судить о времени форми-
рования клина льда. Клин льда в торфянике на 
пойме р. Щучья формировался в первой половине 
атлантического периода на протяжении 1500 лет.

Обилие древесных остатков в составе донных 
слоев торфяников и высокое (до 50 %) содержа-
ние пыльцы древесных видов растительности в 
клиньях льда и во вмещающих их торфяниках 
свидетельствуют о наличии деревьев в тундровой 
зоне в период их формирования [Васильчук Ю.К., 
Васильчук А.К., 2016]. Радиоуглеродные датиров-
ки стволов березы11 свидетельствуют о непродол-
жительности (менее 2000 лет: от 8750 до 7000 лет 
назад) периода оптимальных климатических и 
гео криологических условий, обеспечивающих ак-
тивное произрастание белоствольной березы, диа-
метр стволов которой достигал 30–40 см. Время 
бореального и первой половины атлантического 
периода, по существу, можно назвать вегетацион-
ным пиком голоцена. Во всех торфяниках, возраст 

Рис. 5. Состав арктического торфяника:
1 – торф (льдистость 50 %); 2 – клин льда; 3 – прослой 
cегрегационного льда; 4 – морозобойные трещины; 5 – рас-
тительные остатки: листья и веточки кустарников; 6 – дре-
весные остатки: древесина, корни, пни, стволы и ветки бело-
ствольной березы (реже лиственницы).

10 В блоке торфяника (см. рис. 5), как показал ориентировочный расчет, объем торфа составляет всего 25 %.
11 Самая древняя датировка ствола березы (8750–8700 лет назад) получена из торфяников IV, V, VI [Васильчук Ю.К., 

Васильчук А.К., 2016], а древесины – в устье р. Харасавэй (8780 лет назад) [Forman et al., 2002]. Самая молодая да тировка 
ствола березы (7000 лет назад) получена в краевой части торфяника VIIIк [Васильчук Ю.К., Васильчук А.К., 2016].
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которых менее 7000 лет, стволы, пни и корни бере-
зы пока не обнаружены.

А было ли глубокое (500–600 км) проникно-
вение древесной растительности в зону ямало-гы-
данской тундры в результате существенного и 
продолжительного потепления климата в первой 
половине голоцена? На этот вопрос пока нет одно-
значного ответа. Опираясь на результаты радио-
углеродных датировок, Ю.К. Васильчук, напри-
мер, пришел к выводу, что северная граница тайги 
в нижнем голоцене (9.5–4.3 тыс. лет назад) про-
двинулась до мыса Харасавэй (71° с.ш.) и даже 
располагалась немного севернее [Васильчук Ю.К., 
Васильчук А.К., 2016]. 

Однако обилие древесины и даже стволов бе-
резы только в торфяниках и только в их краевых 
частях (торфяник VIIIк) свидетельствует, скорее, 
о локальных (местных), а не о зональных факто-
рах12, обеспечивающих возможность произраста-
ния белоствольной березы высокого бонитета в 
достаточно суровых климатических и геокриоло-
гических условиях ямало-гыданской тундры даже 
в деградационную эпоху голоцена.

По мнению автора, строгая временная ограни-
ченность (8750–7000 лет назад) эпохи активного 
роста деревьев свидетельствует о таких сочетани-
ях тепла и влаги в период вегетационного пика, 
которые не повторились ни во второй половине 
атлантического периода, ни позднее. Березовые 
перелески с высоким бонитетом деревьев на по-
верхности речных или морских террас существо-
вали только на локальных участках вдоль подве-
тренных бортов понижений. Такие участки следу-
ет рассматривать как геотемпературные оазисы с 
повышенной Тп на общем фоне суровых геотемпе-
ратурных условий, характерных для плоских без-
лесных поверхностей террас13. Геотемпературные 
оазисы с лесной растительностью “возни кали” и 
существовали на локальных участках в пределах 
несквозных изоляционно-радиогенных таликов, 
глубина которых 1.0–3.0  м, реже более14. Они 
крайне неустойчивы в тепловом отношении, так 
как чутко реагируют даже на незначительные из-
менения высоты снежного сугроба и количество 
солнечной радиации, поступающей к поверхности.

Важную роль при формировании мощности 
арктических торфяников играет процесс пучения. 
Активность процесса пучения, как известно, опре-

деляется условиями сегрегационного льдообразо-
вания. Наиболее активное льдообразование про-
исходит при промерзании снизу вновь образо-
ванного сильновлажного торфа в центральной 
части полигонов. Может быть, именно поэтому 
мощность торфяника в центре полигонов на 1.0–
1.5 м больше, чем на их периферии – около клинь-
ев льда. В результате неравномерного пучения 
субгоризонтальная поверхность торфяника стано-
вится куполообразной [Васильчук Ю.К., Василь-
чук А.К., 2016]. 

Несмотря на то что активное торфообразова-
ние закончилось около 6000 лет назад, а верхние 
горизонты торфа накапливались со скоростью 
0.1 мм/год, “головы” клиньев льда залегают непо-
средственно ниже современной подошвы СТС 
(см. рис. 3). Залегание клиньев льда непосред-
ственно ниже подошвы современного СТС свиде-
тельствует о стабильной суровости климата на 
протяжении деградационной эпохи голоцена. 
Климатические условия этой эпохи не допускали 
таяния с поверхности многолетнемерзлых слоев 
торфа, армированных клиньями льда. Клинья 
льда не протаивали с поверхности даже в самой 
южной части п-ова Ямал (67° с.ш.) (долина р. Щу-
чья, торфяник VIIIц), тогда как верхние горизон-
ты многолетнемерзлых песков и супесей, вмещаю-
щих торфяник, как известно, протаивали до глу-
бины 15–20 м (см. рис. 3, торфяник VIIIц). Только 
в краевой части этого торфяника, видимо под вли-
янием местных факторов, “головы” клинь ев льда 
залегают в мерзлом торфе на глубине 1.7–2.2 м от 
поверхности (см. рис. 3, торфяник VIIIк).

ВЫВОДЫ

В статье выявлены специфические климати-
ческие и геокриологические условия, обеспечив-
шие возможность одновременного формирования 
и торфа, и клиньев льда в северной провинции За-
падной Сибири. 

• Показано, что климатические и геокриоло-
гические условия первой половины голоцена (де-
градационная эпоха) обеспечивали возможность 
одновременного формирования в торфяниках тор-
фа и льда.

• Выявлена временная ограниченность (боре-
альный период и первая половина атлантического 

12 Конечно, потепление климата – очень важный зональный, но, как оказалось, не определяющий фактор, так 
как во второй половине атлантического периода (климатический оптимум голоцена) второго вегетационного пика не 
зафиксировано [Орлова, 1990; Левина, Орлова, 1993; Зыкин и др., 2001]. 

13 Например, в настоящее время в районе мыса Харасавэй в понижениях, заросших высоким и густым кустарником, 
под сугробами снега значительной мощности Тп на 4–6 °С выше по сравнению с Тп на оголенных бесснежных возвышен-
ностях, на поверхности которых развит мохово-лишайниковый покров [Геокриология…, 1989].

14 Изоляционно-радиогенные талики – геотермические аномалии, формирующиеся за счет тепла солнечной радиа-
ции, на подветренных бортах озерных котловин с большой (до 1.0–3.0 м) высотой снежных сугробов, накапливающихся в 
результате метелевого переноса снега. Наиболее благоприятны для формирования сугробов снега крутые борта котловин 
(понижений), нормальные по отношению к направлению ветра [Фотиев, 1991]. 



14

С.М. ФОТИЕВ

периода голоцена, 9000–6000 лет назад) эпохи ак-
тивного вертикального роста торфяников со ско-
ростью от 1.5 до 4.4 мм/год. Показано, что такое 
сочетание тепла и влаги не повторялось ни во вто-
рой половине атлантического периода, ни позднее. 
Результат этого – резкое уменьшение (до 0.5–
0.1 мм/год) скорости вертикального роста торфя-
ников. 

• Установлены три причины (условия), опре-
делившие возможность формирования нижних 
горизонтов торфяников мощностью до 3.0–4.5 м 
со скоростью вертикального роста до 4.4 мм/год. 
Первая – огромное содержание в торфяниках 
текс турообразующих, конжеляционных и клино-
видных льдов, объемы которых соизмеримы, а 
чаще значительно превышают объем торфа. Вто-
рая – обилие (до 40 % объема) в донных слоях тор-
фяников древесных остатков. Третья – активное 
пучение промерзающего вновь образованного 
слоя торфа.

• Выявлена временная непродолжительность 
(от 8700 до 7500 лет назад) эпохи оптимальных 
климатических и геокриологических условий, 
обеспечивающих произрастание рощ белостволь-
ной березы, диаметр ствола которой 20–30  см. 
В  составе торфяников, возраст которых менее 
7000 лет, древесина, корни, пни и стволы деревьев 
пока не обнаружены.

• Показано, что в первой половине голоцена, 
несмотря на существенное (10–15 °С) повышение 
температуры и увеличение влажности воздуха (по 
сравнению с сартанской эпохой), существенного 
продвижения (смещения) северной границы лесо-
тундровой зоны на территорию современной тунд-
ры не было. Березовые рощи с высоким бонитетом 
деревьев произрастали не на всей поверхности 
речных или морских террас, а только на локаль-
ных участках в пределах границ изоляционно-ра-
диогенных таликов. 

• Торфяник, сформировавшийся в суровых 
климатических и геокриологических условиях, в 
котором содержание льда превышает (иногда зна-
чительно) содержание торфа, предлагается назы-
вать арктическим торфяником.
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