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ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ МЕРЗЛОТНЫХ ПОЧВ  

НА ПРЕДГОРНЫХ РАВНИНАХ СУБАРКТИКИ ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРО-ВОСТОКА РОССИИ

Выполнен географический анализ пространственной дифференциации почвенного покрова предгорных равнин се-
веро-востока Европейской России. Выявлены географические закономерности распространения почв, дифференциро-
ванных по глубине залегания кровли многолетнемерзлых пород, с учетом биоклиматической и геокриологической зональ-
ности в регионе. Исследования проведены в типичной и южной тундре, лесотундре и крайнесеверной тайге со сплош-
ным, прерывистым, массивно-островным и островным распространением многолетнемерзлых пород. При изучении 
почвенного покрова применили классификационные критерии, выделяющие мелкомерзлотные, среднеглубинные мерз-
лотные, глубокомерзлотные и немерзлотные (сезоннопромерзающие) почвы. Выявлено, что широтная смена геокриоло
гических и биоклиматических условий сопровождается значительными пространственными изменениями почвенного 
покрова. Мелкомерзлотные и среднеглубинные мерзлотные почвы широко распространены в северной части региональ-
ной криолитозоны, глубокомерзлотные — в южной. Установлено, что при географическом анализе почвы региональной 
криолитозоны целесообразно разделять на группы профилей: мерзлотные с близким залеганием многолетнемерзлой 
кровли, сезоннопромерзающие почвы с заглубленным залеганием многолетнемерзлой кровли и сезоннопромерзающие по-
чвы на талых почвообразующих породах. В северной лесотундре в условиях массивно-островного распространения 
многолетнемерзлых пород резко снижается доля мерзлотных почв с близким залеганием многолетнемерзлой кровли. 
Значительное снижение доли почв, функционирующих на заглубленных многолетнемерзлых породах, наблюдается юж-
нее — в крайнесеверной тайге с островным распространением многолетнемерзлых пород. Сделан вывод, что почвоо-
бразующие породы в значительной мере определяют пространственную дифференциацию мерзлотных почв, особенно в 
северной части региональной криолитозоны, а растительный покров во многом определяет распространение мерзлот-
ных почв в южной криолитозоне.

Ключевые слова: почвенный покров, сезонно-талый слой, криолитозона, четвертичные отложения, предгорья, 
классификационные критерии.
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DISTRIBUTION PATTERNS OF PERMAFROST-AFFECTED SOILS ON THE PIEDMONT PLAINS  

OF THE SUBARCTIC IN THE EUROPEAN NORTH-EAST OF RUSSIA

A geoinformation analysis of the spatial differentiation of the soil cover of the piedmont plains in the northeastern part of 
European Russia has been carried out. Geographical distribution patterns of soils differentiated by the active layer thickness have 
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been identified, taking into account the bioclimatic and geocryological zoning in the region. The studies were carried out in 
typical and southern tundra, forest-tundra and northernmost taiga with continuous, discontinuous, massive-island and island 
distribution of permafrost. In studying the soil cover, classification criteria were used, which distinguished shallow and medium-
depth permafrost, deep-permafrost and non-permafrost (seasonally freezing) soils. Latitudinal changes in geocryological and 
bioclimatic conditions are accompanied by significant spatial changes in soil cover. Shallow and medium-deep permafrost-af-
fected soils are widespread in the northern part of the regional permafrost zone, and deep-permafrost soils are widespread in the 
southern part. When analyzing the soil cover geographically, it is advisable to divide the soils of the regional permafrost zone 
into groups of profiles: permafrost-affected soils with a shallow occurrence of the permafrost table, seasonally freezing soils with 
a deep occurrence of the permafrost table, and seasonally freezing soils on thawed soil-forming deposits. In the northern forest-
tundra, under conditions of massive island permafrost distribution, the proportion of permafrost-affected soils with a shallow 
permafrost table is sharply decreased. A significant decrease in the portion of soils functioning on deep permafrost is observed 
further south, i.e. in the northernmost taiga with an island permafrost distribution. Soil-forming deposits largely determine the 
spatial differentiation of permafrost-affected soils, especially in the northern part of the regional permafrost zone. Vegetation 
cover largely determines the distribution of permafrost-affected soils in the southern permafrost zone.

Keywords: soil cover, seasonally thawed layer, permafrost zone, quaternary deposits, foothills, classification criteria.

ВВЕДЕНИЕ

Мерзлотные почвы играют большую роль в глобальном потеплении [1, 2]. Глубина сезонного 
протаивания — одна из главных характеристик состояния почв и почвообразующих пород ландшаф-
тов криолитозоны [3]. Сезонно-талый слой определяет основные экологические функции почв хо-
лодных регионов, их гидрологические режимы и биохимические процессы [4, 5]. Исследования про-
странственных закономерностей дифференциации глубины сезонного протаивания необходимы для 
понимания и проецирования отклика мерзлотных почв с учетом подстилающих многолетнемерзлых 
пород (ММП) на климатические изменения. Учет данной глубины способствует совершенствованию 
современной классификации почв криолитозоны, где для многих типов почв предусмотрены мерз-
лотные подтипы [6]. 

Крайний Северо-Восток Европейской России является уникальным регионом криолитозоны 
благодаря разнообразию биоклиматических и геокриологических условий, хорошей дренированности 
территории и относительно малой мощности почвообразующих (четвертичных) пород [7]. Близкое 
к поверхности залегание коренных (дочетвертичных) отложений с повышенной температуропровод-
ностью обусловливает развитие обширных таликовых (немерзлотных) зон [8]. Почвенный покров 
крайнего Северо-Востока Европейской России достаточно хорошо исследован [4, 9]. Минералого-
петрографическое разнообразие почвообразующих горных пород в предгорных районах Урала обу-
словливает формирование большой и разнообразной группы почв, в том числе мерзлотных [10]. 
Также в регионе дана достаточно подробная оценка мерзлотной обстановки [11–13]. В криолитозоне 
Европейского Северо-Востока России преобладает многолетнее оттаивание высокотемпературных 
(–2…0 °С) ММП [12, 14–16]. В регионе исследований южный предел распространения почв тундро-
вых геосистем в основном совпадает с наиболее южными массивами ММП. 

Вместе с тем для предгорной части Субарктики Европейского Северо-Востока России не прово-
дилась оценка взаимосвязей почвенного покрова и геокриологической обстановки на ландшафтных 
уровнях с последующим выходом на региональные закономерности. Развитие геоинформационных 
систем предопределяет разработку новых способов построения и распространения географической 
информации о состоянии геосистем, в том числе почвенно-геокриологической информации [17]. 

Исследователи развития классификации почв России [6, 18] продолжают уделять пристальное 
внимание вопросам таксономии мерзлотных профилей [19]. Система субстантивно-генетической 
классификации построена на принципе генетичности, предполагающем разделение почв на основе 
системы генетических горизонтов. Многолетнемерзлые горизонты, как в нижней части профиля, так 
и в подстилающей толще почвообразующих пород, должны учитываться в данном аспекте. Ускорен-
ное развитие геоинформационных методов исследований наряду с разработкой субстантивно-генети-
ческой классификации почв России [18] создали предпосылки для современного географического 
анализа почвенного покрова отдельных регионов криолитозоны, сформировавшегося в условиях гео-
криологической и литологической неоднородности.

Учитывая вышеизложенный комплекс факторов, поставлена задача настоящего исследования — 
выявление современных географических закономерностей распространения мерзлотных почв, функ-
ционирующих в различных биоклиматических, геокриологических и ландшафтных условиях пред-
горных равнин Субарктики Северо-Востока Европейской России. 
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Закономерности пространственной дифференциации почвенного покрова были исследованы в 
пяти районах, расположенных в субарктическом секторе Европейского Северо-Востока России (рис. 1). 
Район исследований I (р-н I) площадью 27 км2 локализован на крайнем Северо-Востоке Большезе-
мельской тундры, граничащей с предгорьями хр. Пай-Хой. Среди почвообразующих пород развиты 
эоплейстоценовые морские и ледово-морские отложения в пределах абсолютных высот 180–250 м 
[20]. Район I расположен в подзоне сплошного (100 %) распространения ММП мощностью 300–400 м 
[11, 21] в подзоне типичных тундр [22]. Согласно Атласу Архангельской области [23], здесь преоб-
ладают тундровые глеевые почвы в комплексе с тундровыми остаточно-глеевыми карбонатными, 
тундровые торфянисто-глеевые почвы в комплексе с тундровыми торфяно-глеевыми. Для болотных 
геосистем характерны торфянисто- и торфяно-глеевые почвы с мощностью торфяного горизонта 
20–30 см [24].

Район исследований II (р-н II) площадью 34 км2 расположен на границе Большеземельской тунд
ры с северной частью Полярного Урала. В пределах высот 180–220 м над ур. моря широко распро-
странены ледниковые карбонатные отложения [20]. Район II расположен в подзоне сплошного (~97 %) 
распространения ММП мощностью 200–300 м [11, 21] в подзоне южных тундр [22]. На участке раз-
виты торфянисто- и торфяно-глеевые (в том числе карбонатные), перегнойно-глеевые карбонатные 
и болотные низинные торфяно-глеевые почвы [9].

Район исследований III (р-н III) площадью 59 км2 расположен на предгорной равнине восточной 
окраины Большеземельской тундры, граничащей с хребтами Полярного Урала. На территории рас-
пространены ледниковые отложения — моренные суглинки в пределах абсолютных отметок 140–160 м 
над ур. моря. Район исследований расположен на границе подзон сплошного и прерывистого (~90 %) 
распространения ММП. Для территории характерны тундровые поверхностно-глеевые, болотно-тунд
ровые торфянисто- и торфяно-глеевые, аллювиальные перегнойно-глеевые и торфяно-глеевые мерзлот
ные почвы [9].

Район исследований IV (р-н IV) площадью 95 км2 расположен на юго-востоке Большеземельской 
тундры. Почвообразующими породами служат преимущественно ледниковые отложения, представлен
ные в основном валунными моренными суглинками, а также песками и супесями водно-ледникового 

Рис. 1. Места расположения районов исследования на Северо-Востоке Европейской Субарктики.

1 — районы исследований и их номера (расшифровка приведена в тексте). Границы: 2 — южная сплошного рас-
пространения ММП; 3 — южная прерывистого распространения ММП; 4 — южная массивно-островного рас-
пространения ММП; 5 — южная островного распространения ММП [13]; 6 — административные границы реги-

онов России.
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происхождения [7, 25], абсолютные отметки поверхности — около 200 м над ур. моря. Район харак-
теризуется массивно-островным распространением ММП (~50 %) мощностью 50–150 м. Здесь рас-
пространены тундровые поверхностно-глеевые, торфянисто- и торфяно-глеевые мерзлотные почвы 
[9, 26].

Район исследований V (р-н V) площадью 344 км2 расположен к югу от Большеземельской тундры 
в юго-восточной части бассейна р. Усы в предгорьях Приполярного Урала (высоты от 300 до 400 м 
над ур. моря). Среди почвообразующих пород преобладают ледниковые валунные супеси и элювиаль-
но-делювиальные образования с глыбами местных пород [27]. Район находится в биоклиматической 
подзоне крайнесеверной тайги с островным распространением ММП мощностью 0–25 м [11, 21]. 
Согласно листу Q-41 «Воркута» Государственной Почвенной карты [9], в районе распространены 
тундровые, болотно-тундровые торфяно-глеевые, остаточно-торфяные мерзлотные, болотные верхо-
вые торфяные, глееподзолистые, торфяно- и торфянисто-подзолистые почвы и подзолы иллювиаль-
но-гумусово-железистые.

Основой для создания цифровых почвенных карт почв всех пяти районов исследований послу-
жили спутниковые многозональные изображения Landsat 7 ETM+ и географически привязанные 
данные, полученные при полевых исследованиях. Работы проводились в период 2006–2016 гг., они 
включали в себя морфологические исследования почвенных разрезов, прикопок, геоботанические и 
ландшафтные описания. При построении почвенных карт выполняли преобразование всех материалов 
в заданную картографическую проекцию (UTM, эллипсоид WGS 1984, зона 41), тематическую об-
работку с использованием подготовленных изображений методом управляемой классификации в 
программном пакете ERDAS IMAGINE [28]. Данные полевых исследований (150–200 географически 
привязанных точек для каждого района исследований) представили в виде точечной темы шейп-файла, 
содержащей информацию о преобладающем типе почв и растительности. Точки с полевыми данными 
наложили на спутниковые изображения, в программном пакете ArcGis 9.0 провели геоботаническое 
дешифрирование спутниковых изображений с дальнейшей привязкой к почвам и другим ландшафт-
ным характеристикам. 

Почвенный покров не может полностью классифицироваться только на основе спутниковых изо-
бражений, содержащих информацию преимущественно о спектральных характеристиках раститель-
ности. Нанесение почвенных полигонов на карту должно базироваться на отношении: тип почвы = 
тип растительности + ландшафтные факторы, отражающие пространственную неоднородность релье-
фа и почвообразующих пород. С учетом этой информации карту растительности трансформировали 
в карту почв. При последующей обработке карты использовали цифровые модели рельефа SRTM с 
разрешением 90 м, содержащие значения высоты местности в каждом пикселе. Для уточнения про-
странственной локализации типов определены значения крутизны склонов. Для ареалов автоморфных 
почв характерны склоны со средними углами наклона >1,5°, полугидроморфных и гидроморфных — 
<1,5°. Более подробно методика создания крупномасштабных почвенных карт описана в одной из 
предыдущих работ [29]. 

В результате комплекса полевых и камеральных исследований составлены почвенные карты участ
ков исследований масштаба 1:100 000. Как при полевых исследованиях (определение типов и под-
типов почв), так и при построении почвенных карт использовали классификацию почв России [18]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕОИНФОРМАЦИОНОГО АНАЛИЗА И ОБСУЖДЕНИЕ

Геоинформационный анализ пространственной неоднородности почвенного покрова в совокуп-
ности с принципами классификации почв России [18] показал, что в районе I доминируют глееземы 
(см. таблицу) в сочетании с локально (около 9 %) распространенными торфяно-глееземами. Относи-
тельная доля автоморфных почв значительно выше, чем полугидроморфных, что обусловлено специ
фикой геоморфологического развития предгорной цокольной равнины на границе с низкогорным 
кряжем Пай-Хой [30]. В почвенном покрове преобладают профили с глубиной залегания кровли ММП 
на уровне до 1–2 м (70 % от площади района), профили с заглубленной (2–3 м) многолетнемерзлой 
кровлей занимают около 22 %.

В районе II среди мерзлотных почв (63 %) значительную долю занимают торфяно-глееземы (36 %), 
на сезоннопромерзающие карбонатные торфяно-глееземы приходится аналогичная площадь (см. 
таблицу). Меньшую площадь занимают автоморфные мерзлотные почвы (26 %), при этом сезонно-
промерзающие почвы автоморфных ландшафтов встречаются локально. Криогидроморфные почвы в 
районе исследований практически не развиты, приурочены большей частью к поймам рек и ручьев. 
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Характеристика почвенного покрова районов исследований

Почвы Растительность 

Глубина 
залегания 
кровли 

ММП, м 

Группа 
почв

Пло-
щадь, 
км2

Пло-
щадь, %

1 2 3 4 5 6

I. Сплошное распространение ММП
Глееземы и торфяно-глееземы 
мерзлотные 

Кустарничково-моховые тундры ≤1 ММ 10 37,8

Глееземы мерзлотные Кустарничково-моховые тундры 1–2 СМ 9 31,7
Темногумусовые глеевые Луговые урочища 2–3 ГМ 1 3,2
Глееземы и торфяно-глееземы Ивняковые тундры 2–3 ГМ 5 19,3
Слабодифференцированные Мохово-лишайниковые тундры – НМ 2 8

II. Преимущественно сплошное распространение ММП
Торфяные олиготрофные мерзлотные 
бугров и торфяные олиготрофные мо- 
чажин (плоскобугристый комплекс) 

Плоскобугристые болота ≤1 ММ 0,1 0,2

Торфяно-глееземы перегнойно-тор-
фяные мерзлотные

Ерниковые тундры ≤1 ММ 2 6

Аллювиальные перегнойно-глееватые 
и перегнойно-глеевые, в т. ч. мерз-
лотные

Травянистые сообщества 1–2 СМ 0,3 0,8

Аллювиальные торфяно-глеевые 
мерзлотные

Ивняковые сообщества ≤1 ММ 0,1 0,3

Торфяно-глееземы Ерниковые тундры 2–3 ГМ 0,8 2,3
Торфяно-глееземы карбонатные Ивняковые тундры   НМ 12,4 36,4
Торфяно-глееземы Редкоивняковые тундры 1–2 СМ 5,1 14,9
Торфяно-глееземы и сухоторфяно-
глееземы карбонатные

Ивняково-ерниковые тундры 1–2 СМ 4,4 12,8

Серогумусовые глеевые карбонатные 
и торфяно-глееземы 

Пятнисто-дриадовые тундры 1–2 СМ 8,3 24,3

Карбопетроземы, в т. ч. гумусовые Пятнисто-ерниковые тундры 1–2 СМ 0,5 1,5
Каменистые россыпи Каменистые россыпи – НМ 0,05 0,1
Антропогенно-нарушенные Антропогенно-нарушенные 

геосистемы
– НМ 0,1 0,3

III. Прерывистое распространение ММП
Аллювиальные перегнойно-глеевые Ерниково-травянистые тундры – НМ 1,2 2,1
Аллювиальные торфяно-глеевые Ивняковые тундры – НМ 3,4 5,7
Торфяно-глееземы мерзлотные Ерниковые тундры 1–2 СМ 19,2 32,4
Торфяно-глееземы Ивняковые тундры – НМ 8 13,5
Глееземы Ивняково-ерниковые тундры – НМ 14,4 24,3
Глееземы, абраземы глееватые Пятнисто-ерниковые тундры 1–2 СМ 11,1 18,8
Торфяно-глееземы мерзлотные бугров 
и торфяные олиготрофные мочажин 
(плоскобугристый комплекс) 

Плоскобугристые болота ≤1 ММ 0,7 1,1

Торфяно-глееземы перегнойно-тор-
фяные

Ивняковые тундры – НМ 1,3 2,1

IV. Массивно-островное распространение ММП
Подзолы иллювиально-гумусово-же-
лезистые

Березовые редколесья кустар-
ничково-ерниково-мохово-ли-

шайниковые

– НМ 8,7 9,1

Торфяно-светлоземы иллювиально-
гумусово-железистые

Еловые редколесья ерниково-
кустарничково-моховые

– НМ 6,5 6,8

Глееземы и торфяно-глееземы 
перегнойно-глеевые

Ивняки кустарниковые разно-
травно-моховые

– НМ 6,2 6,5

Глееземы, абраземы глееватые, 
серогумусовые глеевые

Ерники кустарничково-разно-
травно-моховые (пятнисто-бу-

горковатый комплекс)

2–3 ГМ 32,3 33,9
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Наибольшую площадь (54 %) в районе исследований II занимают мерзлотные почвы с глубиной за-
легания кровли ММП от 1 до 2 м.

В районе III относительная площадь торфяно-глееземов мерзлотных становится ниже (32 %) при 
снижении общей доли мерзлотных почв (52 %) (см. таблицу). Автоморфные мерзлотные почвы зани
мают 19 % территории. Значительные пространства покрыты сезоннопромерзающими, как автоморф-
ными (24 %), так и полугидроморфными (14 %) почвами. Криогидроморфные профили локализованы 
в ареалах плоскобугристых болот, занимающих <1 % от общей площади района исследований. Мерз-
лотные почвы территории в основном характеризуются глубиной залегания кровли ММП от 1 до 2 м.

В районе IV мерзлотные почвы занимают ~43 % территории, среди них основной пул (34 %) со-
ставляют автоморфные глеевые почвы ерниковых тундр (см. таблицу). Доля криогидроморфных почв 
плоскобугристых болот в районе исследований составила ~9 %. Среди мерзлотных профилей в р-не IV 
преобладают почвы с заглубленной (2–3 м) кровлей ММП. 

В районе V общая доля мерзлотных почв составила ~5 %, на долю торфяных мерзлотных почв 
приходится ~3 % (см. таблицу). 

В условиях значительной пространственной дифференциации мерзлотных условий формирования 
почв критерий наличия многолетнемерзлых горизонтов в их профиле, принятый в «Таксономии почв» 
[31], недостаточен. Необходимо выделять различные глубины подстилания кровли ММП, включая ее 
заглубленное (1–2 м и более) положение. Проблемы современного классификационного положения 
мерзлотных почв в различных таксономических системах рассмотрены С.В. Горячкиным с соавтора-

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы

1 2 3 4 5 6
Подбуры и сухоторфяно-подбуры ил- 
лювиально-гумусовые оподзоленные

Кустарничково-лишайниковые 
тундры (мелкобугорковатый 

комплекс)

– НМ 28,7 30,1

Торфяные олиготрофные мерзлотные 
бугров и торфяные олиготрофные мо- 
чажин (плоскобугристый комплекс) 

Плоскобугристые болота ≤1 ММ 9,0 9,4

Мелкоконтурные сочетания аллюви-
альных гумусовых глеевых, торфяно-
глеевых и слоистых

Пойменные ивняки и луга – НМ 0,8 0,9

Антропогенно-нарушенные Антропогенно-нарушенные 
геосистемы

– НМ 3,1 3,3

V. Островное распространение ММП
Торфяно-глееземы, в т. ч. мерзлотные Подножья склонов, долины 

ручьев, плоских нагорные 
террасы

≤1 ММ 2 0,6

Подзолы иллювиально-гумусово-же-
лезистые, в т. ч. литобарьерные

Сосняки лишайниковые – НМ 3 1,0

Торфяные олиготрофные, в т. ч. 
мерзлотные 

Крупнобугристые болота  ≤1 ММ 7 1,9

Подбуры иллювиально-гумусовые 
литобарьерные

Мохово-лишайниковые тундры 2–3 ГМ 10 2,8

Светлоземы и торфяно-светлоземы 
иллювиально-гумусово-железистые 
литобарьерные

Лиственничники – НМ 16 4,6

Подбуры пропитанно-гумусовые,  
в т. ч. литобарьерные

Горные кустарничково-моховые 
тундры

– НМ 31 9,0

Глееземы, в т. ч. литобарьерные Кустарниково-моховые тундры – НМ 67 19,5
Светлоземы и торфяно-светлоземы 
иллювиально-гумусово-железистые,  
в т. ч. литобарьерные

Еловые леса – НМ 101 29,2

Мелкоконтурные сочетания аллюви-
альных серогумусовых глеевых почв  
и аллювиальных торфяно-глееземов

Морозобойные долины рек  
и ручьев

– НМ 108 31,4

	 П р и м е ч а н и е. Группа почв: ММ – мелкомерзлотные, СМ – среднеглубинные мерзлотные, ГМ – глубокомерзлот-
ные, НМ – немерзлотные (сезоннопромерзающие). Прочерк – отсутствует.
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ми [32]. Авторы предложили расширить понимание подтипа «мерзлотный», приравняв его к между-
народным стандартам и введя следующие виды подтипа «мерзлотный»: мелко-, средне- и глубоко-
мерзлотные для почв с проявлением криогенных процессов и сливающейся мерзлотой на глубине 1, 
2 и глубже 2 м соответственно. По классификационным критериям [32], дифференцирующими почвы 
с учетом глубины залегания многолетнемерзлой кровли, в почвенном покрове общая доля мерзлотных 
профилей снижается с 92 % в районе I (сплошное распространение ММП) до 5 % в районе V (остров-
ное распространение ММП).

Максимальная доля (~38 %) мелкомерзлотных (ММ) почв отмечена в районе I, где относительно 
низкотемпературные ММП занимают до 99 % территории [11]. Мелкомерзлотные профили здесь пред
ставлены преимущественно минеральными глеевыми почвами. В полугидроморфных позициях рельефа 
мелкомерзлотные профили развиваются при распространении ММП ≥90 % (р-ны I–III). В криогид
роморфных условиях мелкомерзлотные почвы формируются практически по всему региону исследо-
ваний (р-ны II–V) (см. таблицу, рис. 2). Плоско- и крупнобугристые болота на цокольной равнине, 
граничащей с горной страной Урала, распространены в меньшей степени по сравнению с аккумуля-
тивными ландшафтами Печорской низменности [7]. Территория предгорных равнин характеризуется 
значительной дренированностью [33], что снижает распространение болотных геосистем. 

Среднеглубинные мерзлотные почвы (СМ) получили широкое распространение в районах I–III 
(ММП ≥90 %) на минеральных (глинисто-суглинистых, супесчаных) почвообразующих породах. 
В р-нах II, III они доминируют среди всех групп почв (см. таблицу, рис. 2). Преобладание глубоко-
мерзлотных профилей (ГМ) в районе  IV объясняется широким распространением в южной части 
криолитозоны автономных тундровых ландшафтов, где создаются неблагоприятные условия для близ
кого к поверхности залегания кровли ММП. При этом полугидроморфные позиции рельефа часто 
приурочены к таликовым зонам, где произрастают крупноивняковые и лесные сообщества. Г.Г. Осад-
чая [34] отмечает широкое распространение почвогрунтов с заглубленной кровлей ММП при несплош
ном их распространении.

Анализируемые классификационные принципы подразумевают выделение группы немерзлотных 
(НМ), т. е. сезоннопромерзающих, почв — профилей, формирующихся в условиях отсутствия либо 
глубокого залегания кровли ММП. Доля немерзлотных почв постепенно увеличивается от 8 % в 
сплошной криолитозоне (р-н I) до 95 % в островной (р-н V) (см. таблицу, рис. 2). Необходимо от-
метить, что во всех районах исследований общая площадь немерзлотных почв выше таковой, занятой 
сезонноталыми почвогрунтами [11]. Это объясняется значительным распространением ММП с за-
глубленной кровлей, включающей несплошные талики. Соответственно, в анализе пространственной 
неоднородности почвенного покрова нужно учитывать доли площадей сезоннопромерзающих (не-
мерзлотных) почв как с заглубленной кровлей ММП (НММ), так и с их полным отсутствием (НМТ) 
(см. рис. 2). Соотношения площадей этих двух групп почв объясняются как ландшафтными, так и 
геокриологическими, а соответственно, и биоклиматическими характеристиками территории. К югу по
степенно сокращается общая площадь ММП наряду с опусканием их кровли, обусловливая увеличение 

доли несливающихся ММП [21]. В сплош
ной криолитозоне среди немерзлотных почв 
доминируют профили с глубоким (>3 м) 
залеганием льдистой кровли НММ, тогда как 
в южной криолитозоне преобладают (более 
50 %) сезоннопромерзающие почвы НМТ на 
талых породах. 

 

Рис. 2. Доли почв с разной глубиной подсти-
лания многолетнемерзлых пород в почвенном 

покрове районов исследований, %.

Почвы: 1 — мелкомерзлотные; 2 — среднеглубин
ные мерзлотные; 3 — глубокомерзлотные; 4 — не
мерзлотные с глубокозалегающими (>3 м) ММП; 
5 — немерзлотные на талых породах. Районы ис-
следований обозначены римскими цифрами, го-
лубыми оттенками показана группа мерзлотных 

почв с заглубленной (>2 м) кровлей ММП.
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Необходимо обозначить и проблему выделения глубокомерзлотных почв. Как правило, ручное 
зондирование кровли ММП глубже 2 м не представляется возможным. Обнаружение кровли ММП в 
пределах 2–3 м возможно при бурении [35], геофизических исследованиях [36], выполнении глубоких 
(>2 м) почвенных разрезов. Однако если таких технических возможностей нет, целесообразно объеди-
нять глубокомерзлотные профили с таковыми на глубокозалегающих (>3 м) ММП. Залегание кровли 
ММП глубже 2 м, как правило, не учитывается в почвенных классификациях [18, 37] и практически 
не влияет на процессы почвообразования [38]. При этом расчет общей доли почв с заглубленной 
(>2 м) кровлей ММП (НМЗМ) производили по формуле

	 НМЗМ = ММП – (ММ + СМ),	 (1)

где ММП — площадь многолетнемерзлых пород, %; ММ — площадь мелкомерзлотных почв, %; 
СМ — площадь среднеглубинных мерзлотных почв, %. 

В условиях, когда имеются значения площадей ареалов глубокомерзлотных почв, долю почв с 
заглубленной кровлей ММП рассчитывали как

	 НМЗМ = ГМ + НММ,	 (2)

где НМЗМ — доля сезоннопромерзающих (немерзлотных) почв с заглубленной (>2 м) кровлей ММП; 
ГМ — площадь глубокомерзлотных почв, %; НММ — площадь сезоннопромерзающих (немерзлотных) 
почв с глубоким (>3 м) залеганием ММП, %. 

К югу постепенно снижаются доли почв как с близким (<2 м), так и заглубленным (>2 м) зале-
ганием кровли ММП (см. рис. 2, 3). Площадь мерзлотных почв с близким залеганием ММП суще-
ственно сокращается (с 51 до 9 %) на границе подзон прерывистого и массивно-островного распро-
странения многолетнемерзлых пород, на границе между южной тундрой и северной лесотундрой (см. 
рис. 3). Близкозалегающие ММП в условиях их массивно-островного распространения характерны 
преимущественно для бугристых болот. Соответственно, смена геокриологических условий сопровож
дается значительными изменениями пространственной дифференциации как почвенного, так и рас-
тительного покрова. 

Рис. 3. Физико-географическая схема условий почвообразования на предгорных равнинах Субарктики 
Европейского Северо-Востока России. 

Пояса: 1 — гольцов; 2 — тундры; 3 — лесов и редколесий; 4 — контуры расположения и номера районов иссле-
дований. Доля почв, %: 5 — мерзлотных с глубиной залегания кровли ММП до 2 м; 6 — сезоннопромерзающих 
с заглубленной (>2 м) кровлей ММП. Четвертичные отложения: eld — элювиально-делювиальные; mE — мор-
ские; gmE — ледниково-морские; gl — ледниковые (моренные); fg — флювиогляциальные; lt — озерно-болотные. 
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Тем не менее в массивно-островной криолитозоне сезоннопромерзающие почвы с заглубленной 
кровлей ММП (НМЗМ) еще достаточно широко распространены (~40 %), встречаясь как на суглинис
тых, так и торфяных массивах. В подзоне островного распространения ММП, где доля почв с близким 
залеганием многолетнемерзлой кровли низкая (~3 %), площадь НМЗМ профилей также резко снижа-
ется до 3 %. Это связано с доминированием в крайнесеверной тайге лесной растительности, произ-
растающей в регионе преимущественно на талых почвообразующих породах. Многолетнемерзлые 
массивы здесь сохранились только в условиях безлесных бугристых болот.

Таким образом, пространственная дифференциация почвенного покрова предгорных равнин 
региональной криолитозоны определяется сочетанием биоклиматических, геокриологических и ли-
тологических условий. В северных районах при менее развитом растительном покрове температура 
почвогрунтов в большей степени зависит от климата, тогда как в южной — преимущественно от поч
венно-растительного покрова [39]. Наибольшие широтные изменения в почвенном покрове наблюда
ются в несплошной криолитозоне при переходе от тундровых к лесным геосистемам, от прерывисто-
го к островному распространению ММП. В широтном аспекте доля почв с близким залеганием ММП 
значительно снижается в подзоне массивно-островного распространения ММП (северная лесотундра), 
тогда как сокращение доли почв с заглубленной многолетнемерзлой кровлей «запаздывает», что на-
блюдается при переходе к подзоне островного распространения ММП (крайнесеверная тайга).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Геоинформационный анализ почвенного покрова с применением классификационных критери-
ев, учитывающих различную глубину залегания кровли многолетнемерзлых пород, позволяет анали-
зировать географические закономерности распространения мерзлотных почв с учетом геокриологи-
ческой и биоклиматической зональности региона. При исследовании почвенного покрова предгорных 
цокольных равнин криолитозоны Субарктики Крайнего Северо-Востока Европейской России целе-
сообразно применять классификационные критерии, выделяющие мелкомерзлотные (<1 м) и средне-
глубинные (1–2 м) мерзлотные почвы. Ареалы глубокомерзлотных почв (2–3 м) в полевых условиях 
выделяются при наличии технических возможностей исследований. 

Мелкомерзлотные почвы широко распространены в северной части полосы субарктических пред-
горных равнин, они развиты на различных типах почвообразующих пород. В несплошной криолито-
зоне их формирование определяется преимущественно присутствием гидроморфных ландшафтов. 
Среднеглубинные мерзлотные почвы широко развиты в северной части региональной криолитозоны 
(ММП ≥ 90 %) на минеральных почвообразующих породах. Глубокомерзлотные почвы распростра-
нены в массивно-островной криолитозоне лесотундры на безлесных дренированных участках.

Географический анализ пространственной дифференциации почвенного покрова предгорных 
равнин на региональном уровне показал, что целесообразно выделять три группы профилей: мерз-
лотные почвы с близким (<2 м) залеганием кровли ММП; сезоннопромерзающие почвы с заглублен-
ным залеганием кровли ММП (>2 м); сезоннопромерзающие почвы на талых почвообразующих по-
родах (ММП отсутствуют). 

Широтная смена геокриологических (от прерывистого к островному распространению ММП) и 
биоклиматических (от тундровых к лесным геосистемам) условий сопровождается значительными 
пространственными изменениями почвенного покрова. В северной лесотундре наблюдается резкое 
(с 51 до 9 %) снижение доли мерзлотных почв с близким залеганием (<2 м) кровли ММП. При пере-
ходе от лесотундры к крайнесеверной тайге значительно (с 40 до 3 %) снижается доля почв с заглу-
бленной кровлей ММП (>2 м). Литология четвертичных (почвообразующих) пород определяет про-
странственную дифференциацию мерзлотных почв по всей площади региона, в особенности на 
севере. По мере продвижения к югу региона все большее влияние на распространение мерзлотных 
почв начинает оказывать растительность.

В дальнейших исследованиях необходимо будет установить закономерности пространственно-
временной дифференциации мерзлотных почв, функционирующих в условиях современных клима-
тических изменений и антропогенных воздействий в субарктических геосистемах Европейского Се-
веро-Востока России с применением существующих классификационных систем: отечественной 
В.Н. Димо (1972) [40] и американской «Таксономии почв» [31], учитывающих температурные пока-
затели почв на глубинах 20 и 50 см соответственно. Анализ температурных характеристик верхней 
(20 см) и средней части профиля (50 см) позволяет оценить влияние на них как поверхностных, так 
и внутрипочвенных условий.
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