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Охарактеризованы региональные географические закономерности распространения мерзлотных 
почв с учетом биоклиматических, геокриологических и литологических особенностей восточ-
ного сектора Печорской низменности. Географический анализ пространственной дифферен-
циации мерзлотных почв проведен в контексте классификационной схемы генезиса многолет-
немерзлых пород (ММП) Шура–Йоргенсена. Мерзлотные (преимущественно глеевые) почвы, 
подстилаемые климатически обусловленными ММП, широко распространены в северной части 
региона, где современные климатические условия благоприятны для сохранения многолетней 
мерзлоты в минеральных почвообразующих породах. Доля мерзлотных почв с климатически об-
условленными ММП, слабо устойчивыми к вытаиванию при климатических изменениях, посте-
пенно уменьшается к югу. Среди глеевых мерзлотных почв большая часть (до 70%) приходится 
на долю профилей с климатически обусловленными экосистемно модифицированными ММП. 
В этих почвах органогенные горизонты общей мощностью от 10 до 50 см отчасти обеспечива-
ют экосистемную защиту многолетней мерзлоты от вытаивания. Торфяные мерзлотные почвы, 
ассоциированные с экосистемно защищенными ММП, максимально распространены (~20%) 
в центральной полосе регионального тундрово-таежного экотона, что обусловлено преимуще-
ственно сочетанием современных климатических и палеогеографических условий. Климатиче-
ские изменения, прогнозируемые в равнинной части Субарктики европейского северо-востока 
России, приведут к частичному вытаиванию многолетней мерзлоты, затронув преимущественно 
мерзлотные почвы на климатически обусловленных ММП.

Ключевые слова: глеевые (Cryosols, Gleysols), альфегумусовые (Podzols), подзолистые (Retisols) и тор-
фяные (Cryic Histosols) почвы, многолетнемерзлые породы, равнинные ландшафты субарктики
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ВВЕДЕНИЕ

В субарктических экосистемах, наиболее уяз-
вимых к климатическим изменениям  [32], не
устойчивость мерзлотных почв и подстилающих их 
многолетнемерзлых пород (ММП) к вытаиванию 
является ключевым индикатором современных 
климатических и ландшафтных изменений  [40]. 
Глобальное потепление оказывает большое влия
ние на почвы  – ключевой элемент арктических 
экосистем, температурные режимы которых тес-
но взаимосвязаны с подстилающими ММП  [33, 
37]. Одной из актуальных проблем географии 
почв арктических регионов является исследование 

почвенного покрова с учетом его состава, генезиса 
и эволюции [10, 12].

Гидроморфность территории оказывает значи-
тельное влияние на криолитозону и формирующие
ся в ее пределах почвы [22]. Эволюция ландшафтов 
Печорской низменности в среднем и позднем не-
оплейстоцене и голоцене предопределила широ-
кое развитие процессов заболачивания низменной 
равнины [2, 13, 19]. В настоящее время в южных 
тундрах региона общая заболоченность террито-
рии достигает 90–95%, а заторфованность (отно-
шение площади торфяных болот к общей площа-
ди территории)  – 50%  [19]. Формирование тор-
фяных отложений, характеризующихся низкой 
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теплопроводностью в талом состоянии [7], способ-
ствует возникновению и сохранению ММП [38]. 
Торфонакопление существенно изменило условия 
теплообмена в почвах, что привело к формирова-
нию ММП в болотных массивах в голоцене [24]. 
Промерзание почв, в свою очередь, влияет на тор-
фонакопление, усиливая его в начале многолетне-
го промерзания болотных экосистем и замедляя на 
заключительных этапах [19].

На востоке Печорской низменности криоли-
тозона охватывает территорию с тундрово-таеж-
ным экотоном, многие компоненты которого осо-
бо чувствительны к современным климатическим 
изменениям. В северных районах криолитозоны 
при меньшей надземной биомассе растительности 
температура почвогрунтов, как правило, следует за 
динамикой температуры воздуха. В южной криоли-
тозоне, где увеличивается мощность торфа, высота 
и сомкнутость растительного покрова, температура 
почв и почвообразующих пород меньше реагирует 
на повышение температуры воздуха [31]. Согласно 
листу 6 Почвенной карты РСФСР [1988] в восточ-
ной части Печорской низменности наибольшие 
массивы торфяных почв сосредоточены в полосе 
между 66°30ʹ и 67°40ʹ N. Данная территория харак-
теризуется не сплошным характером распростра-
нения ММП [9] при сочетании бугристых болот с 
крупноерниковыми тундрами [15].

Потепление в XXI в. по прогнозным оценкам 
будет способствовать сокращению площади и 
мощности криолитозоны на севере европейской 
России [39]. Постепенное увеличение мощности 
сезонно-талого слоя почв, сопровождаемое опу-
сканием кровли ММП, приведет к значительным 
ландшафтным изменениям в региональной крио
литозоне  [29]. Существование мерзлотных почв 
обусловлено сохранением подстилающих (почво-
образующих) ММП.

Специфика криолитозоны и почвенного по-
крова восточной части Печорской низменности 
определила задачу настоящих исследований – вы-
явление региональных географических закономер-
ностей распространения мерзлотных почв, сфор-
мировавшихся в различных биоклиматических, 
геокриологических и ландшафтных условиях.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Состав почвенного покрова исследовали в трех 
районах, расположенных на аккумулятивно-де-
нудационной ледово-морской равнине восточ-
ной части Печорской низменности, охватываю-
щей Большеземельскую тундру с прилегающими к 
югу территориями лесотундры и крайне-северной 
тайги (рис. 1). Район исследований 1 площадью 
1993 км2 локализован на севере Большеземельской 

 1 2 3 4

Рис. 1. Географическое положение районов исследований, районы обозначены красными номерами и пунктирны-
ми границами на региональной карте-схеме. Южные границы распространения ММП [23]: 1 – сплошного (пло-
щадь ММП ≥ 80%); 2 – прерывистого (ММП 50–80%); 3 – массивно-островного (ММП 20–50%); 4 – островного 
(ММП ≤ 20%).
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тундры (68°10ʹ–68°40ʹ N, 57°40ʹ–59°10ʹ E) с абсо-
лютными отметками 10–200 м. Район 1 располо-
жен в подзоне сплошного (ММП ≥ 80%) распро-
странения многолетнемерзлых пород мощностью 
300–400 м [9, 23], территория относится к подзоне 
типичных тундр [20]. Согласно Атласу Архангель-
ской области  [4], в растительном покрове доми-
нируют разнотравно-осоково-моховые и кустар-
ничково-лишайниковые тундры. В районе преоб-
ладают глееземы, торфяно-глееземы и торфяные 
олиготрофные (мерзлотные) почвы [5].

Район исследований 2 охватывает территорию 
общей площадью 17784 км2 на юго-востоке Боль-
шеземельской тундры. Бо̀льшая площадь района 
исследований обусловлена тем, что он занимает 
центральную полосу регионального тундрово-та-
ежного экотона (66°40ʹ–67°30ʹ N, 60°00ʹ–63°00ʹ E), 
покрывая обширные территории южной тундры и 
лесотундры, расположенные в подзонах сплошно-
го (≥80%), прерывистого (50–80%) и массивно-ос
тровного (20–50%) распространения ММП мощ-
ностью до 300 м [9, 23], занимающих 20, 60 и 20% 
территории района 2 соответственно. Абсолютные 
отметки территории района исследований варьи-
руют от 100 до 200 м. Согласно листу Q-41 Ворку-
та Государственной почвенной карты [11], в тун-
дровых ландшафтах распространены мерзлотные 
и сезоннопромерзающие почвы: глееземы, в том 
числе элювиированные, подбуры, торфяно-глее
земы, торфяные олиготрофные, в том числе де-
структивные (мерзлотные) почвы. В  тундровых 
ландшафтах района 2 доминируют крупноерни-
ковые растительные сообщества [4]. Под редколе-
сьями лесотундры развиты сезоннопромерзающие 
почвы: подзолисто-глеевые, глееподзолистые, тор-
фяно-подзолисто-глеевые почвы, подзолы иллю-
виально-железистые [5].

Район исследований 3 площадью 4128  км2 
расположен к югу от Большеземельской тун-
дры в юго-восточной части бассейна р.  Уса 
(65°20ʹ–66°20ʹ N, 59°20ʹ–61°00ʹ E), где преоблада-
ют высоты от 70 до 180 м над ур. м. Район нахо-
дится в биоклиматической подзоне крайне-север-
ной тайги со значительным ландшафтным разно-
образием и островным (≤20%) распространением 
ММП мощностью 0–25 м  [9, 23]. Согласно лис
ту  Q-41 Воркута  [11], в районе распространены 
торфяно-глееземы, торфяные олиготрофные, в том 
числе деструктивные (мерзлотные) почвы, подзо-
листо-глеевые, глееподзолистые, торфяно-подзо-
листо-глеевые почвы, подзолы иллювиально-гу-
мусовые. Геоинформационные методы – важный 
и современный инструмент анализа почвенного 
покрова [30]. Базой для построения цифровых карт 
почв являлись многозональные спутниковые сним-
ки Landsat  7  ETM+ и географически привязан-
ные топографические карты масштаба 1 : 100 000. 
При  построении почвенных карт проводили 

геоботаническое дешифрирование с дальнейшей 
привязкой к почвам и другим ландшафтным харак-
теристикам [25]. Далее выполняли тематическую 
обработку с использованием подготовленных изо-
бражений методом управляемой классификации в 
программном пакете Erdas Imagine [34]. При об-
работке карт дополнительно использовали циф-
ровые модели рельефа SRTM с разрешением 90 м, 
содержащие значения высоты местности в каждом 
пикселе. Расчеты площадей почв с учетом глубины 
залегания кровли ММП и мощности органогенных 
горизонтов проводили в программе MS Excel 2013. 
Для определения типов и подтипов почв в работе 
использовали классификацию и диагностику почв 
России [17].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Состав почвенного покрова. Геоинформацион-
ный анализ почвенного покрова показал, что в рай-
оне исследований 1 доминируют (63%) автоморф-
ные глееземы (табл. 1, рис. 2). Полугидроморфные 
почвы, представленные преимущественно торфя-
но-глееземами (Histic Reductaquic Cryosols Loamic), 
занимают около 30% территории, тогда как ги-
дроморфные (торфяные) почвы (Cryic Histosols) 
наименее распространены (~7%). Для болотных 
ландшафтов типичной тундры характерны как ги-
дроморфные, так и полугидроморфные почвы. За-
соленные почвы приморских низменных террас 
занимают лишь 3% территории. В целом в районе 
1 мерзлотные почвы занимают >90% территории.

В пределах района исследований 2 на долю гид
роморфных почв приходится около 24% площади, 
большая часть (18%) которых является мерзлотны-
ми. В основном это почвы плоско- и крупнобугри-
стых болот. Наибольшая площадь занята полугид
роморфными почвами (~52%), как мерзлотными, 
так и сезоннопромерзающими. По сравнению с 
районом 1, в районе 2 значительно (~24%) снижа-
ется площадь автоморфных, в том числе мерзлот-
ных почв. Среди автоморфных здесь доминируют 
сезоннопромерзающие почвы: органо-криомета-
морфические (Stagnosols Loamic Cambic) и глее-
земы (Oxyaquic Gleysols Clayic/Loamic). В лесных 
и редколесных экосистемах функционируют се-
зоннопромерзающие почвы: на песчано-супесча-
ных почвообразующих породах – подбуры (Entic 
Podzols Arenic) и подзолы (Albic Podzols Arenic), 
на суглинках – подзолисто-глеевые почвы (Albic 
Gleyic Luvisols Loamic) и светлоземы (Albic Stagno-
sols Loamic Cambic). В совокупности сезоннопро-
мерзающие почвы тундровых и лесных экосистем 
занимают 57% территории района 2.

В районе исследований 3 почвы лесных эко-
систем занимают 60% территории, тундровых и 
интразональных  – 31%. Площадь автоморфных 
почв, приуроченных преимущественно к лесным 
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экосистемам, составляет ~21%. В  районе преоб-
ладают полугидроморфные почвы (~47% террито-
рии), среди которых доминируют торфяно-подзо-
листо-глеевые (Histic Albic Gleyic Luvisols Loamic1) 
лесных экосистем. Гидроморфные почвы в сово-
купности занимают до 32% площади. Комплексы 
торфяных олиготрофных мерзлотных почв (Cryic 
Histosols) занимают около 9% территории, встреча-
ясь только в контурах бугристо-мочажинных болот, 
которые распространены вплоть до 65°50ʹ N.

Типизация мерзлотных почв. В мерзлотных поч
вах одним из основных критериев наряду с глуби-
ной залегания кровли ММП (до 1–2 м) становится 
мощность органогенных (торфяных) горизонтов. 
Данный параметр особенно важен для территорий 
с несплошным (20–80%) распространением ММП, 
когда характеристики почв определяют наличие 
или отсутствие подстилающих многолетнемерзлых 
горизонтов. В частности, это актуально для района 
исследований 2, охватывающего центральную по-
лосу обширного тундрово-таежного экотона.

В классификации и диагностике почв Рос-
сии  [17] присутствуют четкие критерии разделе-
ния почв по мощности органогенных горизон-
тов. В регионе автоморфные почвы, как правило, 
обладают маломощной (до 10 см) оторфованной 
подстилкой. Однако для полугидроморфных почв, 
к которым в Большеземельской тундре относятся 
преимущественно торфяно-глееземы, в класси-
фикации применяется очень широкий диапазон 
мощности (10–50 см) верхних органогенных гори-
зонтов. Гидроморфные почвы с мощностью торфя-
ных горизонтов более 50 см выделяются отдельно 
на очень высоком иерархическом уровне, в составе 

1 �В WRB (2022) для группы Luvisols среди основных квали-
фикаторов (principal qualifiers) отсутствует Histic.

органогенного ствола  [17]. Схожие значения ис-
пользуются в системе WRB [35], где при мощности 
торфа более 10 см выделяется горизонт Histic, при 
мощности более 40 см – почвы классифицируются 
в отдельной группе Histosols.

Торфяные залежи по своей мощности разделя-
ются на маломощные (50–100 см), среднемощные 
(100–200 см) и мощные (>200 см) [1]. Среднемощ-
ные и мощные торфяные залежи преимуществен-
но характерны для крупнобугристых болот, широ-
ко распространенных в региональных подзонах 
с несплошным и островным распространением 
ММП [8, 21].

Географические закономерности дифференциа-
ции мерзлотных почв по мощности органогенных 
горизонтов рассмотрены в аспекте классифика-
ционной схемы генезиса ММП Шура–Йоргенсе-
на [38]. Эта схема применима для различных ре-
гионов криолитозоны и в призме данных иссле-
дований объясняет существование разных типов 
мерзлотных почв. Последние, как компонент ланд-
шафта, оказывают значительное влияние на мно-
голетнемерзлые породы.

Согласно классификационной схеме клима-
тически обусловленные многолетнемерзлые по-
роды (ММП К) сформировались и продолжают 
существовать в благоприятных для сохранения 
многолетней мерзлоты климатических условиях. 
Они включают в себя и экосистемно модифици-
рованные многолетнемерзлые породы (ММП КМ), 
которые изначально образовались как климати-
чески обусловленные и позднее эволюциониро-
вали совместно с экосистемами. Климатически 
обусловленные ММП включают в себя и эко-
системно защищенные многолетнемерзлые по-
роды (ММП  КЭ), которые сформировались и 
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Г

И
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~91 % ~9 %~57 %
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Рис. 2. Доли почв с различной мощностью органогенных горизонтов в структуре почвенного покрова участков 
исследований: А – автоморфные; ПГ – полугидроморфные; Г – гидроморфные. Типы многолетнемерзлых пород 
(ММП): К – климатически обусловленные; КМ – экосистемно модифицированные; КЭ – климатически обуслов-
ленные экосистемно защищенные; Э – экосистемно защищенные. Синими контурами и цифрами показаны доли 
мерзлотных почв. Нумерация участков исследований показана сверху диаграмм. 
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продолжают существовать в благоприятном для 
сохранения многолетней мерзлоты климате и, кро-
ме того, дополнительно защищены компонентами 
экосистем (теплоизоляционные свойства мощ-
ных торфяных горизонтов). Собственно экоси-
стемно защищенные многолетнемерзлые породы 
(ММП Э) сформировались в более холодных усло-
виях, однако в настоящее время их существование 
определяется только теплоизоляционными свой-
ствами торфяных толщ бугристых болот.

В соответствии с принципами классификации 
генезиса ММП  [38] и приведенной группиров-
ке почв по мощности органогенного горизонта, 
автоморфные мерзлотные (в основном глеевые) 
почвы в регионе приурочены преимущественно к 
ММП К. Данный тип многолетнемерзлых пород 
широко распространен в северной части регио-
нальной криолитозоны, где современный кли-
мат более благоприятен для их сохранения в ми-
неральных почвообразующих породах. Близкое к 
поверхности залегание минеральных горизонтов 
при малой мощности подстилки обеспечивает по-
вышенную температуропроводность почв и под-
стилающих (почвообразующих) пород как в те-
плый, так и холодный период года. Климатически 
обусловленные многолетнемерзлые породы, под-
стилающие глееземы, в большей мере подвержены 
вытаиванию при потеплении [36].

Полугидроморфные мерзлотные почвы приуро-
чены к ММП КМ. В основном это торфяно-глеезе-
мы мерзлотные, которые встречаются практически 
во всех геокриологических подзонах. Многолетняя 
мерзлота сохраняется в подстилающих минераль-
ных, как правило, глинисто-суглинистых гори-
зонтах. Сформировавшийся в этих почвах органо-
генный слой мощностью 10–50 см обеспечивает 
частичную экосистемную защиту подстилающих 
ММП от вытаивания, значительно снижая суммар-
ную температуропроводность профиля в теплый 
период года. Формирование торфяных горизонтов 
в почвах с ММП КМ происходило на протяжении 
длительного периода. Например, возраст углеро-
да торфяно-глеезема на участке мониторинговой 
площадки CALM R2, где мощность торфа около 
20 см, составил около 2600 ± 60 лет (неопублико-
ванные данные Г.Г. Мажитовой, проект Permasom, 
образец 9, 2008 г.). Данный возраст практически 
полностью совпадает с Субатлантическим перио-
дом, на протяжении которого в регионе сформи-
ровались контуры современной тундровой зоны и 
многолетней криолитозоны.

Отделение климатически обусловленных эко-
системно защищенных от собственно экосистем-
но защищенных ММП может проводиться со-
гласно геокриологической зональности  [9, 23] 
островной (<20%) криолитозоны, где многолет-
няя мерзлота сохраняется только в мощных тор-
фяных залежах, мерзлотные почвы приурочены к 

ММП Э. При распространении ММП более 10%, 
они встречаются и в минеральных почвообразую-
щих породах, а значит, являются еще и климатиче-
ски обусловленными. Соответственно, торфяные 
мерзлотные почвы здесь становятся приуроченны-
ми к ММП КЭ. Условно в регионе можно выделить 
две большие группы мерзлотных почв, ассоцииру-
ющиеся с многолетнемерзлыми породами, где веду-
щим фактором их сохранения является либо климат 
(ММП К + ММП КМ) либо экосистемная защита 
(ММП КЭ + ММП Э). Это в определенной степе-
ни унифицирует географический анализ распро-
странения мерзлотных почв разных геокриологиче-
ских/биоклиматических подзон. Мерзлотные почвы 
с экосистемно защищенными многолетнемерзлыми 
породами (ММП КЭ + ММП Э) полностью сложе-
ны торфяными горизонтами, обеспечивающими 
крайне низкую температуропроводность в теплый 
периода года и повышенную в холодный.

Географический анализ распространения мерзлот-
ных почв. В почвенном покрове района 1 преоб-
ладают мерзлотные профили с климатически об-
условленными ММП, представленные широко 
распространенными здесь автоморфными почва-
ми: глееземами (Oxyaquic Gleysols Clayic/Loamic), 
подбурами (Entic Podzols Arenic), серогумусовыми 
глеевыми (Humic Gleysols Loamic). Широкое раз-
витие автоморфных почв обусловлено преоблада-
нием холмистых равнин, сложенных плейстоце-
новыми и голоценовыми морскими отложениями 
песчано-супесчаного состава [4]. Доля торфяных 
почв, ассоциированных с ММП КЭ в районе, не 
превышает 7%. Низкая доля торфяных профилей 
обусловлена значительной дренированностью тер-
ритории и малой мощностью торфяных залежей. 
В контурах полигональных и травяно-гипновых 
болот района, согласно классификации почв [17], 
формируются как криогидроморфные, так и полу-
гидроморфные профили.

В несплошной криолитозоне района 2 мерзлот-
ные почвы (глееземы) с климатически обуслов-
ленными ММП занимают только 8% территории. 
Однако в районе широко (26%) распространены 
торфяно-глееземы мерзлотные с ММП КМ. На тер-
ритории существенно (до 18%) увеличивается доля 
торфяных почв, представленных в основном крио
гидроморфными почвами болотных ландшафтов, 
ассоциированных с ММП КЭ. В пределах обшир-
ных плоских заболоченных водно-ледниковых рав-
нин бугристые болота получили значительное рас-
пространение [4, 16].

В районе 3 торфяные почвы с экосистемно за-
щищенными ММП занимают около 9% террито-
рии, функционируя исключительно в условиях 
торфяных толщ бугристых болот. Аналогичная 
доля приходится на долю сезоннопромерзающих 
торфяных почв, характерных для северо-таежных 
болотных массивов без многолетней мерзлоты. 
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Существование торфяных мерзлотных почв в край-
не-северной тайге района 3 объясняется наличием 
мощных торфяных залежей, сформированных в го-
лоцене [26].

Геоинформационный анализ состава почвен-
ного покрова показал, что в регионе исследова-
ний среди мерзлотных почв относительная доля 
профилей с климатически обусловленными ММП 
(К + КМ) снижается с ~90% в районе 1 до 0% в рай-
оне 3 (рис. 3). На этом фоне относительная доля 
мерзлотных почв на экосистемно защищенных 
ММП (КЭ + Э) к югу возрастает: от 10% в сплош-
ной криолитозоне до 100% в островной. При этом 
их абсолютная доля достигает максимума (~20%) в 
пределах центральной полосы регионального тун-
дрово-таежного экотона с прерывистым и массив-
но-островным распространением ММП (район 2). 
В районе 2 почвы с климатически обусловленны-
ми ММП суммарно занимают больше территории 
(34%), чем таковые с ММП КЭ, однако их основ-
ная часть (26%) представлена полугидроморными 
профилями на ММП КМ.

Район 2 большей частью характеризуется до-
минированием слабодренированных ландшаф-
тов, характерных для аккумулятивно-денудацион-
ной равнины на юго-востоке Большеземельской 
тундры. Здесь широко развиты как крупно- так и 
плоскобугристые болота (рис. 4), торфяные толщи 
которых в условиях современного климата остают-
ся законсервированными многолетней мерзлотой. 

В четвертичный период в этой части Печорской 
низменности (70–200 м над ур. м.) аккумулирова-
лись ледниковые и водно-ледниковые отложения, 
которые в позднем неоплейстоцене были охвачены 
низкотемпературными (Тгод ~–15°С) ММП. После 
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вытаивания плейстоценовых полигональных си-
стем повторно-жильных льдов, в период климати-
ческого оптимума голоцена, в районе происходи-
ло интенсивное торфонакопление  [19], сформи-
ровались торфяные толщи мощностью до 3–4 м. 
Мягкие климатические условия (среднегодовые 
температуры воздуха от –2 до 0°С, осадки около 
800 мм/ год) были максимально благоприятными 
для торфонакопления на Севере России [28].

К югу и северу от центральной части экото-
на, в подзонах сплошного и островного распро-
странения ММП, общая доля мерзлотных почв с 
экосистемно защищенными ММП уменьшается. 
На севере это очевидно связано с меньшей интен-
сивностью торфонакопления в голоцене, в период 
оптимума которого здесь располагались северо-та-
ежные и даже лесотундровые экосистемы. Тогда 
как на южном пределе криолитозоны, где болот-
ные экосистемы занимают значительные террито-
рии (~20%), существование мерзлотных почв воз-
можно только в локальных криогидроморфных ус-
ловиях крупнобугристых болот.

Учитывая прогнозные исследования (модель 
HIRHAM для конца XXI в.), потепление в регио-
не в большей степени затронет климатически об-
условленные ММП  [29]. При  этом экосистемно 
защищенные ММП останутся преимущественно 
мерзлыми даже в неблагоприятных для их суще-
ствования климатических условиях (среднегодо-
вая температура воздуха 0–2°С). Соответственно, 
произойдет существенное сокращение площади 
мерзлотных почв, большая часть которых (~70%) 
в настоящее время обеспечивает существование 
климатически обусловленных ММП.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Мерзлотные почвы с климатически обуслов-
ленными многолетнемерзлыми породами в регио-
не представлены преимущественно автоморфны-
ми глеевыми профилями с широким диапазоном 
глубины залегания многолетнемерзлой кровли (до 
2 м). Эти почвы широко распространены в север-
ной части региональной криолитозоны, где кли-
матические условия более благоприятны для со-
хранения многолетней мерзлоты в минеральных 
(в основном глинисто-суглинистых) почвообразу-
ющих породах. В торфяно-глееземах мерзлотных 
с климатически обусловленными экосистемно 
модифицированными ММП сформировался тор-
фяный горизонт мощностью от 10 до 50 см, обе-
спечивающий частичную защиту подстилающей 
многолетней мерзлоты от вытаивания. Почвы, 
подстилаемые экосистемно защищенными ММП, 
представлены в основном торфяными мерзлотны-
ми почвами, широко распространенными в низ-
менных равнинах региона.

Географический анализ состава почвенного по-
крова показал, что среди мерзлотных профилей по-
степенно снижается относительная доля почв с кли-
матически обусловленными ММП с ~90% в сплош-
ной криолитозоне до 0% в островной. На этом фоне 
относительная доля мерзлотных почв, подстилае-
мых экосистемно защищенными ММП возрастает 
от 10% на севере региона до 100% на юге. При этом 
их абсолютная доля достигает максимума (~20%) в 
пределах центральной полосы регионального тун-
дрово-таежного экотона с прерывистым и массив-
но-островным распространением ММП. Высокая 
доля торфяных мерзлотных почв здесь обусловлена 
сочетанием современных климатических и палеоге-
ографических условий. В пределах низменных рав-
нин тундрово-таежного экотона широко распро-
странены плоско- и крупнобугристые болота, мощ-
ные торфяные толщи которых формировались на 
протяжении голоцена. А современный климат еще 
способствует сохранению многолетней мерзлоты в 
подстилающих породах.

Географический анализ состава почвенного по-
крова восточной части Печорской низменности 
выявил широкое распространение мерзлотных 
почв, подстилаемых экосистемно защищенными 
ММП, относительно устойчивыми при климатиче-
ских изменениях. Прогнозируемое для Субарктики 
европейского Севера потепление в XXI в. приведет 
к частичному вытаиванию преимущественно кли-
матически обусловленных ММП, что значительно 
сократит долю мерзлотных почв в северной части 
криолитозоны.
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Soil Geographic Pattern in Cryolithozone of the North-East of Pechora Lowland
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The regional geographic patterns of distribution of permafrost soils are characterized, taking into 
account the bioclimatic, geocryological and lithological features of the eastern sector of the Pechora 
Lowland. Geographic analysis of the spatial differentiation of permafrost soils was carried out in 
the context of the classification scheme for the genesis of permafrost. Permafrost (mainly gley) soils 
underlain by climatically determined permafrost rocks are widespread in the northern part of the 
region, where modern climatic conditions are favorable for the preservation of permafrost in mineral 
soil-forming rocks. The proportion of frozen soils with climate-related permafrost, weakly resistant to 
thawing during climate change, gradually decreases to the south. Among gleyic permafrost soils, the 
majority (up to 70%) falls on profiles with climate-related, ecosystem-modified permafrost. In these 
soils, organic horizons with a total thickness of 10 to 50 cm partly provide ecosystem protection of 
permafrost from thawing. Peaty permafrost soils associated with ecosystem-protected permafrost are 
maximally distributed (~20%) in the central zone of the regional tundra-taiga ecotone, which is mainly 
due to a combination of modern climatic and paleogeographic conditions. Climate changes predicted 
in the flat part of the Subarctic of the European north-east of Russia will lead to only partial thawing 
of permafrost, affecting mainly frozen soils on climate-related permafrost.

Keywords: gley soils (Cryosols, Gleysols), Al-Fe-humus soils (Podsols), podsolic soils (Retisols), peaty 
soils (Cryic Histosols), permafrost, Subarctic, lowland landscapes


