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Ты 'Р т .м 't< о в A ;R. д..н.-кв 'JIIICТКТem.кoro nокро111 м рu1111тие ·мера

.nоткьtк <форм ·реntlllфа.:М . : •Наука, 't·979, П'бс. 

·в мсжогрефtlм w.пrожвttы ~· 'tlttiDI'Dлeтныx ·.мссnедоввниii реэвмтиR нвкбо
,лее ·ресnространенньrх •ФЩ:НМ •JRП!Ыiфll fnmtiМcп.rx тундр, ·nолигональных болот, 

буГ;ристых торфfжикоВ) •в ·QВR!Iм с 'дlltl8-t<oit ;рвСУкт.еnьного nокровв. 'РВботв нвпм
·свнв нв основе iИВтврмвпов, non,yчettHtolx •в1пором в тундре м nесотундре Сибири, 
Акуr.ми, 'В рвэличных ·pВйotQtx· <ctiiii!Jit«)i\ 1'8irrи Звnедной Сибири. В nроцессе изуче
ниR форм .рвльефв y:roчtfiНO ·- 'mвorrp&фt!ЧtiCкoe •рвапрDстрвнение, ВЬtRснеttы усло
виR 'JIIf3ВWJИR. В 'МОНIJI7РВФМ11 "CCJP!pМcКJCfl tqilti!1'~Й 'lltlllfltiЭ rиnо'ПJЗ npoиcxoждe

fltlfl 'мервлDТНЬIХ -ф'optll 'JНIЛЬ!Iфв •И .optmИНВПbllbll! :ВЬIВОДЬI О ИХ .ДtttiiiМмt<l, 1ЮКВВВНО 

<их ,11ВtJвor.eoгp8фtiЧIICt<Oe ·зивченнв, ;в "ffiCYKOCYИ, ·дrlfl рекокс:трукции ·кnимвте и ввч
troit •мврmотьr nJВ)wnom, в 'RtюtМe 1д11R :npo1'tttJa8 'J]ВIIВtПИR :вечной ·мералоть1 м ДПR 
.МНДИКВЦИМ С01ЛВ118 И ·cвoiian~ 'МВJIIПЬrl< tr,p.ytf'ПDI, ycJtOIIиti ·дренiiЖВ, НВПJМIВП8НМ11 мepэ
lЮ'Jttt;tX процеuсов, 

~в 'JIIlCC'IМ:attf >НВ 'lЧIO.Iio:aкttt.aJII, '1"110лorol\, -мвралотоввдов, геоrрефов и ·Поч-

:вuведов. 
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ПРI:ЩИСЛОВИЕ 

В работе обобщен материал о 'Р83ВJ1114И nитнистых тущq)~ поnиг-онапьных 

боnот и· крупнобугристых торфиников а СВАЭМ с динамиt<ом pacnmtnь

нoгo· покрова. Эти формы рельефа 38НММ8Н1Т еrромныtнерр~tmорми а AJJK· 

тике и Субарктике, нер&АКо OnpeдiiJII'Ifl обmм r-.naвнeiiwмx l18НД11Jаф:тов. 

Оnисанные еще в nрошлом ст.оле.тми, отме.чемные формы. рельефа· привпе

кают внимание. все бопее wироiСОГо круга исследователеМ. Севера·: геогра

фов, . геологов, мерзлотоведов> гевботанмкаа, ВО'IВОведов, ~' JС&t
лилось изучение рельефа Севера с. серединьl< П!К'JUUIOCI! cmшtmloiAi • СВАЗМ 
с широким. размахом промыwленноr-о освоtнМАi paiioнoa Аркnекм• w Суб
арктики. 

В процессе исследовании, дiiННЫ"' форм, рельефа был, вооучен paзtt& 

сторожtий материал, вроаиваю.щмii- свет на ltlt. nроисхожд~~Ниа и·~

выааинуто мно.жес.т.во. гиnотеs~ . оСПАснАюЩJ~Х; l"etesМC. и· дlllttiМI<tМV. ЭТ11К 

oбpuoiiiiНМЙ• Обиn...t г.ипотез CIINДit.1:eJJ'bl:1:J111.81! Cli С/JОЖНОС1И' их: форммрg"~ 
вании и раз11М1ИА, а, также, о. 10М, . чrо' необходммы· даоьнеiiшме 11Ц11.'П111ЬНЫе. 

иссnедовiiНИА В Э10М· наnравnеммм •. 
ЭакономерносJИ, аскрыВ810Щ14е "388WWJJ."М3М p888lmllls форм· ~· 

Севера с: димаммкоW psmmtJIIiНQI!O 1101Cp081j.~чetfЬI' пона c:JIIIбm. ВЫАС~f8:,. 
Ние ЭNХ< 38tсОНСJМЩJНОсmвi• lli с:&АЭМ · С:: ДМ1f11М11tС0Й\ ~Су,щвс:т.вен· 

но важнса· не пmысо AJПI n0Зif8NМII' аnец,мфмки· реп~ИА ма Се
вере. 

С оmрыТМ11М и рааработ,кт4 &i1ганйших месторmкдений tteф:rм l.f, l"aaa 
на~ мн~ОСВО8tие C.888pllo ~ССИ6мрм~~ 
есА нарушением и уничтожежеем. pacr.lofl"eJJblfOIТa вокрвв~~> н tilmwaмк ПmJ• 
щадАх.. Всаедс18Ме. эrого мэvченме р83ВМ'114А' ретоефа а СМ~~~~; с: ДJМ&Мик.оii 
рас1'1Пе11ЬНОJ:'Q nсжроеа Aan.e.mlli __.aJC1'YВIПitfWII~ 

С118Ц141111ьные мccneдolllllfИA. ~ w. pallllln.ИI'I- IftiNCim8e. pacnpo
cтpatetfНblx форм репьефа· в· Cllflalf• с:дмн8111tМ1С0Й: pacпmenЬНCJr.o, ПOJqiOВ& Ciw• 
ли ВКЛIО.чены. а программу paбD:r. по мeжфalqnьnnmcoй: ·прgбпеме:· "111.,..... 
родные. ресурсы Эanaдttm4 СИбири• и их нвpoд~tQXOЗRiic1вettf08• IСП~ 
вание". 

В рабате иапожены реэуm.mты МН017ОП1!1'НМХ мccneдoll&ltИii в ТiYtt~ 
Западной Сибири (полуострова• fiiМIIII, Гыдан~ lТазоаскиiit , в Тrундрu и 
лесоту,ндре Восrочной Сибири, · Северо-8остока А-кутим, в различных 

районах северноit тайrи и JIIIC01YHдpы· на п~ ОТ: ЕнИС81f. /JP· QiИ~ 
8 nроцессе исследований· Прим&НАЛСА' MtmOA cpaiiНIПAIJJWfOГO· и:ty'leltМit'· 

растительных сообще'ств, сОС13ВЛАЮщмк. · ttpoc:rpaнcпi8Нfflile: ЭJCanoFI>tiiiE
киe РААЬI [Апександрова, 1964}.,. Hlt. OC1f01181t1N K0.10IJЬIX ~М' 
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сукцессионные (временные) связи между этими сообществами. После
довательно сменяющиеся сообщества nредставляют собой отдельные 
стадии развития растительного nокрова . Каждая стадия охарактеризова
на на основе многих оnисаний растительности и включает обычно нес 
колько ассоциаций одной группы . Поэто,;"у nри характеристике стадий 
(групп ассоциаций) указываются все доминирующие виды ассоциаций, 
входящих в эту груnпу. Ясно, что при таком способе описания стадий 
сумма проективных покрытий только доминирующих видов одного яру
са часто nревышает 100%. 

Автор придерживается зональных подразделений растительности 
Б.Н. Городкова [1935, 1946]. 

Я благодарю ответственного редактора профессора т .А . Работнова и 
nрофесеорав Ю.А. Ливеравекого и А.И. Попова за ценные критические 
замечания и nомощь при nодготовке рукоnиси к nечати . 

}. .РАЗВИТИЕ ПОЛИГОНАЛЬНЫХ ПЯТНИСТЫХ ТY II J LI' 

Пятнистые тундры различного nроисхождения описаны многими исследо

вателями [Танфильев, 1911; Сукачев, 1911; Аболин, 1913; Драницын , 

1914; Городков, 1926, 1932а , 1939, 1950, 1956, 1958; Сочава , 1930, 1944; 
Ревердатто, 1931; Ливеровский, 1934; Говорухин, 1936, 1960; Тихоми

ров, 1957; Попов, 1967, Караваева, Полтева, 1967; Игнатенко, Норин, 

1969, 1970; Караваева, 1969; и др.]. 
Среди разнородных nятнистых тундр наиболее широко расnростране

ны в Аркт1о1ке своеобразные nятнистые тундры, характеризующиеся до

вольно nравильным . (шахматным) расположением пятен голой или сла
бозаросшей почвы, оконтуренных, как рамкой, сплошным растительным 

покровом. Растительный покров образует сетку, состоящую из много

угольников (рамо.к) или колец. Вследствие этого такие тундры были наз

ваны полигональными [Городков, 1950]. Пятнистые тундры образуют 
своеобразный ландшафт арктических (полярных) nустынь, поэтому 

Б.Н. Городков полигональные тундры в зоне полярных nустынь называл 

nросто арктичеекими (nолярными) пустынями [Городков, 1950] .· 
Полигональные пятнистые тундры нередко смешивают с полигональ

но-валиковыми болотами, также распространенными в тундре и харак

теризующимися рамковым расположением растительности. 

В данном разделе работы излагаются материалы, относящиеся в основ

ном к полигонально-nятнистым тундрам, характеризующимся сетчатой 

структурой растИтельного покрова. 

Наибольшую площадь полигональные тундры занимают в высокоширот

ной Арктике - в зоне полярных пустынь и в подзоне арктических тун др. 

К югу от арктических тундр площадь их заметно уменьшается, а в под

зоне кустарниковых тундр и в лесотундре они встречаются сnорадически . 

Полигональные тундры расnолагаются обыч!iО на дренированных и 

подверженным ветрам участках, почти оголенных от снега (на вершинах 

и верхних частях склонов · холмов, увалов, террас и т .п .) . Полигональ

ные тундрь1 развиваются на сугJ'lинистых, суnесчаных и nылевато-мелко

nесчаных почвах. 

Существует много гипотез по вопросу образования пятнистых тундр, 
однако до сих пор в объяснении их формирования много неясного [Иг

натенко, Норин, 1969] . 
Пожалуй, наиболее общеnризнанной среди ботаников и географов 

являетсR денудациqнная .теория, высказанная Чильманом [Kjelman, 
1883], Г.И. Танфиriьевым [1911] и наиболее nодробно разработанная 
Б.Н. Городковым [1926, 1932а, 1939, 1950, 1956, 1958] . 
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Чильман связывал полигонаnьную пятнистосn. сибирских тундр с об
разованием морозных трещин в почве и действием зимних ветров. Земля 

зимой на сиnьно обдуваемых ветром местах рес1рескмваетсн на полиго· 

напьные отдельности. Растительность поселяется в трещинах-nониженИIIх, 

где она защищена снегом, а на повышениях, где снег сдуваеrся, рас:тмтель

ность вымораживается и уничтожается снеговой .tорразией, в результате 
саздаетсR "рамковое" расположение растительности. 

lii.Н. Городков [1926, 19Э2а, 1950) так рисует раэеiПИе полигональ
ных пАmистьJх тундр. В верхних частях холмов, где очень мало снега, 

поверхность почвы зимой покрываеrся густой сетью морознь1х трещин, 
разб.ивающих ее на многоугольники. В посnедующие зимы трещины 

повторно возобновляются Hf прежних местах. В резупьтвпt осыnанмя 
краев трещин образ.уются n<»:<бинки-канавки и бугарки между ними. 
Под влиянием зимних вет.роа, а также аtеrовой коррамм растительный 

покров на бугорках унИ'tтожаета., сносмтся с них также отчасти и меn

козем, обнажается гоnый грунт. Растительность сохр1111Яется лишь по 

трещинам-желобкам. 

Таким образом, Б~Н. Городков считал, что полмганаnьные пятнмсть1е 
тундры (по терминологии Городкона - "су,хая ПRТНИСТ&JI тун,цра, поли
гональные арктические пустыни") формирую1а1 в JJ8S\4ЛII1П& OI"'JJeННIR 
(денудации) покрыt'Ых расппельносrью полигОНIIIJЬНых · oтuлloНOCnlii., 
возникающих вследствие морозобойного p8C1'peCКJIIII8. ГРУ,Н1'08. 

Эту теорwю Поддержi488ЛМ м развивапм мноrме. ИCCJ1VД08R18nм [Самбук, 
Дедов, 1933; Тихомиров, 1·957;. Иrнатенко,Нормн, 1969; и др.J: . · 

Иэучм рас:nпельность ПОЛIIрНОЙ. 11\lС:ТЫНИ островов. Врангеnя 11 Коtепь
ного, где". к.азаnась бы, намбОтнt fiPКO дРЛжно пранвnя:n.ся ваздеii:1'вме 

на р~~СТ~ff:е~~ЬНОСТЬ "дt!НУ,дирv.ющих" факторов (3ММНИХ ветрев, 11i10pQ8Q8, 

снеговой корразми), Б.Н. Горсwсов [1~ 1958:} аfiнару,жмn P"lt фак
тов, которые быпо весьма затруднмтельно обwlс:ни11ь е 1103МЦ1еЙ . зroif. 

теории. Так, в работе, nocвяЩ8Itff(IЙ распtТеПЬНОСТИ ос:трава ~"' 
Б.Н. Городков nисал: "Некоторые цае'I'КО8Ые раст•мя оказы111110тся 
нестолько ВЬJНОСЛiоtВЫМИ, что nроизрастают на соверwенно откры'I'Ых 

пяmах nолигональных пусrынь, причем ТИПИ'IНЬIМИ ,111111 пяТен окааыва

ются как формы, об'ьlчно растущие на малоснежных местообитанмях, 

· так и растущие. на занОСИJtоlыХ снежнымисуrрвбеми мес:rах. По-видимому, 
деnо сводитСR лишь к 6оnьwей cnocoбifoc:n4'. некоторых. вмдРВ nереttОСИТЬ 

искnюЧim!Пьно трудные зимнме условмя"' [t915a а. 20):. 
Б.Н~ Городков обнаружил на острове Врангепя· кус:тарнмкавый. "PVC 

из Saftx wauca в сочетании с "обнаженными, как бi.t. ICOppltДИpOВIIIМiot 
· rоль1ми 111'1'Аf8ММ" - ввпение совершенно необьяснммое с nозиций рас

сматриваемой теории. 

Исспеду11· подобные ввnения, а также набто111111 раа8И1'Ие. сnлошного 
растительного nокрова на у.до.бренных. сrочнымм ВОДIIММ Y'f8CТ1<8k аркти

ческих пустынь острова Кмельного, хот по своему nоложению эn. за

росшие участки ничем не. отличаются от неудобряемых соседних nолу

огопенньJХ арктических пустынь, Б.Н. Горвдков IICНCJ представnял нenon· 

ноту денудационной теории; отмечая, а чacntocrи: "Отчего воэнмкает 

сеть трещин в почве арКТМ!IеСКЮf пус::n.1нь и почему эrм трещинь1 эарас· 

а 

тают сомкнутой дерноамной, между тем как Пром8)1С\f!КМ. мекаv' ltiiМII; 
остаются nочти лишенными рас11П&nьнастм? Мы в COCIQIIII ... --. ."..... 

летворитеnьный ответ на nepвыii воnрос, но nрмоемна. Dlfll:lla, ~ 
зарастания земной noвepxнoc:nt в, зоне ар1С1МЧ8СКМХ nусты• IIIA- C~at. пар; 
не разрешена" [Городков, 1956,, с. 67] . 

Рассматривая коренной. воnрос. пробпемы 11Q3Н181СНС88М1 mt:1'Нto1C11WЖ 

тундр: какмм' nутем 803Нмкают mmta - &.Н •. Гороакаа· [1961iJ, INCIIII\., 
что разорванность pacт1Пem.нcii<Oi nсжрова можеr быть. pltЗ)tJJbl'aТOМ, ,... 

устойчмвосrи и теку,чесrм (с:олмфпкuщмиt .мокроii меmс0111мсшti ПQ~ 
родьt, выпячмвания грунта nри =мера 11им вepJIICWJQOк. в J.UIII;1IIDЬНOМ 

слое, разрушения рвсnпеп~· ЗММtеимм. *':p&IW" и · lllf8f8JUIММ. З.:М 
причмны lf880Мifeннo сvщесrвwот м вызываю.т 96paэoswwe, оnш8ННЫх 

ПIПеt &. Арктiике, НО oбwtcltмn. 1оtММ ПСВС811:ВСТМ..,О• i;мra'111 HICJCma ~,.. 
тельного помрова. аркП~~И~СКмх · nустынь. Н811ЬаfJ, Н8мбааее a&aua 318181188 

имеет во~с:неt"ООIОЙ кoppaзtN·npw.'t~~Cr~Wx. ЗIIМНiotXIIIIR'IUIJIII., раару,
шаюЩМХ\ nОЧ&\( М•р8СJ'\fQШьмасm.·ма;спн:ры11ЬJх.~ ~-

Б.Н. ГородJ<ОВ! o«ipe•uмn' ........ • · Щ . ............ apiCIUIIS[ ... f11111C."" 

ТЬIНЬ МltЛOfiDOДC,'Ipa ....... t; ooo6BI810 - lie.aftы. ~· а IWICI:II111НШ18: .,... 
HlotЧeCICiotiC OCiathU& ЭIIIWдiiiiii!ICII' 81QIILN· ....... Е ••. ~7 
ОСО6внно ~ •• tte• а. cc;:wUIИiot, ~C111--Ibl-~
ВМЯМ, 3& ИСКП10'1811118М ~r ICOr.lUI> f10118J. wo>T$ . 111> lf; ii -.JXW 

ппатный дерн.,, -~· П0Н1111 .,, ~· CНIIIIi- 1! JIOIIIIIillti!IIВL 
ТJ)8ЩМft' ~· &Jnee бпа,с:ырм~m~Ые ycno • ..,.. аrб ••• ре~ 
тенмit V.CIIOIIeМЫW 8JЯIМ, 1881 мак. а ...,. .....,._ p81m8n10111tыe. 
и ЖlotiiOПtbl&: CICJ81Иa;, а П1Ю181 С1Н8" ,. ~ онм. JJY,IIIUa ._., •nи ..... ~ 
pя1011ZII< JreМd.-....raм••· Н8С81С0МЫММ;, 'iiiC е-.. Т._ fiiJ'I'IIМi CIIIIIIUIIЯR 
два тмпа ~ - 088f; ..., йr'опенных ~ mtaвeptiiiiiiЫJ& 

11С8М нe&laii OIIf(Jiotft;rlfЬIM• J.СШОВIММ ~ ~ 3МIIIIIii lf', JIIВ1IIIIIf;. 
и дру,4Тоii: - а мараанык т.реrцммех;. .. ДР~~СUJЬНСJ> ................ w, YIUI'Iitlllllbl~t: 

ЖИ801НЫIIМ w, piiC1JI\rAIDIIНМiot!~ 

Л...., ........,_, ~U~Cm~CQВЫa· ~~ ма l1tl!llt8Jt; ~' е• с::ииеа.· 
ленымv вnдopocn....w, niN8IfOIIIflottC м: lt8КJII1НЬIМII1 lllotW.8'it181118Мit'. ~ 

ро8ЫМ• 1CJJ1ot11i81m tcplliiнeii: дрк::t..._ 3&1'\f1P'IIII81181i p!IIВmlllt: ~ 
и nOfSЬt. на nмонерных cmQU8R&, оn:када• "'., •• llfit, ••av ,.._,.. 
Т811ЬНСJС1'.И ~ ~ np111М11111tf11 с:вnса• мut:l' IЫII. ........... iliiA!Iiiit" 
киtllllm:R· ynn01'Нflllll0ii. ~ ......-.-•ai: ММ!" а ~ 
ленные JIINtИ едва CJmlotll8lmlll от ~ IIQp!QIUil •. lila щ 
пnодорадных: w Э81Ц18UU1НН1i1Х: ,.....IICU" ~ 1!piiiЦIIIt! ~; 1 ;;etШII,IUI8IIIIJЬНO· 

ПЛQПf&Я; дер1f011МН&. ~· CNtllr fiJoee; ~. Ч8Мi 
yгnyбnllltltOCmWO· nОJК6мн,.'J'Р8ЩМН bli орад~С~В, 196&1 ~ 1З):-

ФаК'I'Ы • зарастания mпен деже' а арк'nlчес:lсмх nусrынях: I4IE1XIIDiafCQ; не 
укладываnмсь а рамки дeн!VдaiUIOннoii теармм, '11'0 Б .. J!fi. Г;ороакаа а IICJ~ 
СПедн16(: paCio:ntX пр..,........ eN' весьма Ol•palltiii&IIIIDe< 311811811 .... O'IМQINIIII':: 

"По-видимому, ЛIIWЬ не сасобО QТICpьl'fЫX llllfAUIItlllll МС1WС< М8JC8t181t81D1118 

воздеiiС:т.вме мrrрает осноаtУ". рСJПЬ, . В· бопьwиие:rве же с:nучна 38К81J8Н;
ные арtСТИЧ.:Кме. Ц8&'11<08i18' I1Pif' ltiШМiflotИ· у,добренмlt: CIJ09Qiiны: iiJJOOIIIO"' ' .. - ,,, 
СТОRТЬ llpocтlot• ЭlotМitlotX. СТМХМИ; ttaXOДff 3111Ц1ot1'V а MxaJC' и· ~ 

[Городков, 1966~ с. 73]; 



С критикой денудационной теории выстуnил В.С. Говорухин [1936], 
отмечая, что эта теория н.е может объяснить факты зарастания nятен, 

так как исходит из nоложения о том, что nолигональные nятн11стые тунд

РЫ возникли на месте сnл,ошного растительного nокрова. В.С. Говорухин 
nолагал, что nятнистая nолигональная тундра возникает вначале на совер

шенно голой nоверхностИ nлоских вершин, nеревалов, которая разби
вается трещинами на nолигональные отдельности. Растительность вначале 
заселяет лоЖбинки, образовавшиеся на месте трещин, и таким образом 
формируется nолигональная nятнистая тундра ("сухая nятнистая тундра" 
Б.Н. Городкова), а в дальнейшем nятна могут зарасти. 

Следовательно, В.С. Говорухин считал, что nятна nоявились раньше 

растительности, и отмечал: "Заросшая, вnолне Деградировавшая nятнис
тая тундра нередко встречалась нами на наиболее выnуклых открытых 

участках горных nлато, где зимняя снеговая корразия должна быть вы· 

ражена в самой сильной стеnени'' [Говорухин, 1936, с. 160]. 
В более nоздней работе В.С. Говорухин nисал: "По-видимому, дену

дация имеет ограниченное местное значение. Еще никто не nриводил 

доказательств nрежнего богатого развития nочвенного nокрова и сnлош
ного nокрова растительности в области арктических nустынь и на месте 

арктических или горных тундр. Наоборот, все данные говорят о -TOI\II, 

что на территории бывшего ~леДенения растительность nоявляется вnер

вые и что почвенный покров развивается первично, и с начала голоцена 

его здесь никогда не было. Мы полагаем, что характерный микрорельеф 
арктических пятнистых тундр и особенно пустынь возник раньше, чем 

на нем появилась растительность. Последняя могла nоселитьСА только 

в морозобойных трещинах и сохраниться в них nод защитой более глу

бокого снега" [1960, с. 136]. 
Пятнистые арктические nустыни и арктические nятнистые тундры 

(очевидно, nодзона арктических тундр) В.С. Говорухин [1960] назвал 
"аnnликативными" nятнистыми тундрами, растительность которых nоя

вилась nосле образования пятен, nутем наложения в защищенных тре
щинах-ложбинках. 

Эксnульсивная теория образования nятнистых тундр, выдвинутая 

В.Н. Сукачевым [1911], также имеет много nоследователей [Сумгин, 
1937; Говорухин, 1936, 1960; Достовалов, Кудрявцев, 1967; и др.]. 
Суть ее заключается в том, что nереувлажненный надмерзлотный слой 
nочвы (nлывун) nри nромерзании расширяетСА, nри этом развиваетСА 

сильное давление в замкнутом nространстве (между вечной мерзлотой 
и намерзающей сверху коркой грунта) , вызывающее разрыв этой корки 
в наиболее слабых местах и выливание nлывуна на nоверхность. Пятно, 

таким образом, есть излившийСА nлывун. 

Эта теория, применимая для объяснения образования отдельных слу

чайных nятен среди сnлошного растительного nокрова тундры, не может 

объяснить образования nолигональных nятнисть1х тундр, что nоказал 

еще Б.Н. Городков [1939], отмечавший, что в тундрах Западно-Сибир- · 
ской низменности ко времени замерзания даже близ морского побережья 

nлывуна над мерзлотой нет, nоэтому, воnреки Представлениям В.Н. Су
качева; М.И. Сумгина и других, никаких наnряжений при замерзании 
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почвы не существует, а следовательно, и нечему изливаться на nоверх

ность. 

Дальнейшие исследования nодтвердили, что nолигональные nятнистые 
тундрь1 расnространены на достаточно дренированных участках, где нет 

плывуна над мерзлотой в nериод промерзаниЯ nочвы. 

Никто из местных жителей не наблюдал свежих вь1ливов грунта и 
грязевых вулканчикав среди тундры, отмечал Д.А. Драницы н [ 1914). 
Правда, В.С. Говорухин [1960] и Е.И. Цыnленкин [1937] наблюдали в 
окрестностях г. Салехарда nятна в nонижениях на берегах озер, на разре
зах которых заметен выход nодпочвы на nоверхность в виде жерла. 

Однако если В.С. Говорухин объясняет формирование таких пятен ката
строфически быстрым выливанием nлывуна, то Е.И. Цыnленкин - мед
ленным nоднятием его в результате процессов замерзания и оттаивания. 

Исходя из положения, что вечная мерзлота залегает под nятном глубже, 
чем ,под растительностью, Е.И. Цыпленкин nолагал, что гравитационная 
вода стекает под пятно, заполняя все промежутки. При замерзании объем 

грунта увеличивается и происходит сдвиг или выход nодnочвы на поверх

ность. 

В настоящее время теории В.Н. Сукачева отводится весьма скромная 
роль в объяснении формирования случайных пятен среди сплошного рас
тительного покрова в лесотундре и в южной тундре на участках, где 
почва глубоко протаивает и надмерзлотные слои ее nереходят при этом 
в плывунаnодобное состояние [Говорухин, 1960]. 

Много последователей имеет теория единого бугро-пятнооqразова
тельного nроцесса, выдвинутая Ю.А. Ливеровским [1934] . В результате 
неоднородности растительного покрова и изменений микрорельефа про

исходит неравномерное накопление воды (льда) , каnиллярно nрипоД
нимающейся при промерзании к nоверхности nочвы. ·в результате воз
никает некоторое местное всnучивание nоверхности тундры, оконтури

вающееся затем депрессиями, являющееСА ранней стадией процесса пятно

бугрообразования. Над мерзлотой имеется плывун, сnособствующий ин
тенсивности процесса. При каждом осеннем замерзании возникают силь
ные токи капиллярно приподнимающейся воды, но, кроме того, бугор 

с nятном испытывает давленИе расширяющейся nри замерзании воды 

сбоку и снизу, выпираетСА вверх, как поплавок. Деградация раститель
ности и создание пятна в основном определяются теми наnряжениями 

и перемещениями, которые создаются в nочве, но в некоторых условиях 

рельефа эолово-ёнеговая корразия может ускорить этот процесс. Детали 
формирования пятен на месте бугров Ю.А. Ливеравекий не рассматривал. 

Теорию единого . nятно-бугрообразования. доnолняли и развивали 
О.д. Полынцева, Е.Н. Иванова [1936], Е.Н. Иванова · [1962], И.А. Тютю
нов [1953] и другие. Иванова [1962] считает эту теорию универсальной. 
Н.А. Караваева [1969] считает, что эта теория может быть применена 
для объяснения формирования nятнистых тундр в лесотундре и в nри
океанических районах тиnичной _тундры (крайний заnад и восток СССР) • 
Она сводится к следующим положениям. 

Для nятно-буграобразования необходимо неравномерное nромерза
нив nочв на различных участках тундры и наличие nересыщенных влагой 
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llpCIМ8piiiiOUUfX горизонтов. Q:A. Поnынцева, Е.Н •. Иванова [1936], а так
,.. И'..А. ТIОТIОНОВ [ 19531 отмечаnм, что растительныii nокров играеr pe
IU89'WЮ рооь в соэаанмм· усnовмй неравномерноrо nромерзанмя. Е.н~ Ива: 
МСВI;, Q.Д.. flonЫtQtВВ• (1952) C'llmi.IJM, ЧТО nод 110.1J0r'OM карnNК080И 
lilpesы. соадамm:11 особо ~аnрмt~тиые yCJ108МR AIIA роста моХОВО'i<УС· 
~- nокрова и · макоnnениА торфинмстого сnон. Общм мoщ
IICIImio ~ 1'1111ССЫ ~ окопа ку,СТсЦJНМКов знемм-

1J11111Н0, бom.we.. чем в n~ между ними,. что nриводит к разно-

11р811i181fНQМУ замерэанм10. n011вы nод разными расnnеnьными груnnиров

камм~ lilересыщенные вnaroii· ttМЖНИе горизонты. nочвы., сжимаемые свер

"'l ~: мерааой, ~~- выnучмванп намбоаее соабо nромерз
wие. ~~~. распсшаженные nод кустарнмкамм. Этот nроцесс продол

жаеп:а МН01'18е· годы •. ВЬ1СQ1'8 вь1nR'flotll8ttМЙ увеп.........m:я и ПОА кустарни
камм: ~ ~-- По· мера увеоичем• -..соты бу.rра количест
во. снег.а ... NfiМ, 10, r~ а rод yм&~lt щаетсs 143-98 1Ur0.,_ что он все бот.ше 
СНОСI81'СЯ• веrром. в ~ снам8па ~ tap.IJIII<oaaA береза, эа-
18М. ...,, м кycшiipHWJИat, тоtЩ!аtе11 n~wкa P"VV"""'WМ1' и lfaч&af&e'F раа,
~nод ~- вuра, воды м nиwaiiнwк.aв. Dol:teneннo на мес:rе 
15y,1rpa atipsqen:a lllmfO аnшенной. ММitepanъ.нoii ~ .. которое вновь 
:i&раuВ~П •·~· IIC&:dit, цwк.п: буr-рообрмо-. -

э., ~ .D111711!1ffМ; 1'8С1рИ1'1 не. nодтвержа11811:11 мабтоденмями в 
llpWpOU:. Ее; авmрь11 не npwaAIUIIT ниtеакаnt Дlllthtl8 о ~- nочв 

1104 piiiВIIWIIIIЫММ p8lmomiiiЬNWМf. rpymiМpiiJIIIC8М. С lkJ3МЩolll. wэ1nt1 теорwм 
МCIJI!IC1 -~ Clбt~'" .... 6yf;paa . .... aev--. вечноw. ~w: 
1! 118 pillliaн&a a&l8l:ne-...,....... мepancnw, Г11J!QUI"''II О~ CJIOII. 

.......,, eJif8I!08IIO npu~l ir rт",_ nQA_ IIIOЩtiOii ~ nодуwкой 
~ ...._ мe:~rJrja- ...-ав IICIF.P выше. ._. 111111КАУ бу.rрамw, гu 
0Н81 ...,.. w. r.де- fiшwue. ~- 11031UМУ .,, nонва. 11011 бiUP&Мw npoмep11119J' 
p81lliW2; чем. а IICIIIIafiiiНWIID" а. CJJ8Д088ЯtllliНD• nRЫ.,Н 11 Ne может ВЬiny-

lfWIII;'Pf(e.~liytrap. [liwpn~К0&,.1969t. w w 

11 IUifПIIIifi. :ва '1IIIIJPIR ~ мод81фwкациеi· реа:мотреннои выше 

1I8CilpМ .&Jтli.. ~·- ati afi:-е • ..." ~ ... ....,~ теормw 
SJ!f' ... lr~ О• n.,.....,..,.-Cifi:,.. М1 iiii!RIIt. нaiiii8CJ8 буrров. 

lielllpl8l; ~ CiiJ~- npo1uм:ca не может 
Cibla ii) l 18ta ,1PJ11! Q4iwa':II&IIIМ фармhрQВ8ИИff- nаnиrонаnьных ПАТНWС· 

1Wa: ~ lkliCiiiiiJI8КY _... lllf' ~ cмetW буrра ПI'I~ОМ,. да и 
N8Прн:1в1181i, _ • I!JA!N''IВX np-. npoмep38t... ме CD3ДIIe1'Cit, 1ВК как nочва 
не ~· ••••L ilfмпpliilullt. 1UJ8nt, в nовиr.онвm.ных тун,арах арктичес
~СЮ~: qc:1WIIЬ- не: IIIOJif8 М1!р81Ь ~ ponw, так как nромерзание их 
"~ ACJ8ШiihQ Ciыcmpo. . а nри. Сiыстрам. зам :• 11мw впага не nepe
мeщiвm:R; к франrу nрамармшм в liOnьwoм копичестsе. 

w.a. llfrntaJ&нкo• &.н... l!lapww· Е196&.. 1a711L а цепом. nринимм денуда
ЦМ~~ННWQ• -rreop111111 ~MI'I IМfl; mmtiiC1ЪIX ТVИАРI р1Ц1810ЩУ10 роль В 

n&pfli8ltlf0Мi ~i f'ОЛЫiК IUI:nвt Q1110Дf11l так lf83ЫВ8MIDМy 11110· 

j1С1111НС1Му КJ8RIItiWIO' .. ~· МQPOIIНOI'O ICIIII18fiМ, в n~МIIIIМW И.В. Иr
lflii1'8fКQJ и Б.Н:.. Н0р11111> ЭIIКJIICI'I8В!C. В• там, ч:rо: вснои. и· OC8IfblO на no
&epJIIfCIC11I' ~' тanoii: ПО'fВЫ• nятен, . в рвзрывах. 11 трицинах рас• 

пmlllt!НOii< дepNWНW~ ПIМ, где МОЩttОС1Ь- • .....,.ика. обрвsуюТСА вер-

t2-

тикаnьно piiCПOJIOЖIIМНiire кристалльt ПWUI (neдRtи.Je ~) ,...,.. 

4-8 см. Они nрмrt~ЩНММ810Т p&crti!ТellliНJ'IO ~ IID -~ .._, 

отслаИВ8fl ее or МlltfВPIIJIЬНDГO cy&ЩJD1&. '~1 1111Д11 •UIW 1/UfOiil 

на нeкaropoii rnyбмtte и ПpiiПI)дНIIМIItO ·cnuil меn~ШНМ~~ "'IJJЩIIIШii !J-
2 см. Верхний сnоМ ПОЧВЬI Пf!IТtiН ТОЛЩМНСJЙ ОК0110 '5 СМ .'ПI!)&f'UI •C088pW81t

HO не заселяется nодземными органами цвеrкоеьr)(, ·iRIК ,КJitil: <DН ttOCrJD

AНHO деформмруется морозмrм киnением, в peвym.'11rR! 'чеrФ •сquнм 

цвеrковых pвyrcR, и они гИбнут. . 'МfюГО'IИсленнtоJе 'BCJCI!mtlt, ·• fr0f~ВJ1Rt0-
щиecR · на nRТнах, nогИбвют в nервьJе же годы DИrflJI'Т"Мft«~, if'toptЩ, 

1969]. 
В МОХСJВО-К'VС'ЯIРНИ'IКОВЬfХ, nмuui~IJ( fl ffiamlle -сввер

НЫХ Тундрвх tlll >IНIНOI10ВtiiWIIНIIRX .pacr~lii псжрJ11 ~li\, 
часто несомкНУJ181Й, :ТII'DRJWIY . ·он nодвержен ~ CIIIIIIНIIIII., JPII8-
pyW810щeмy "' 'бе тоrо 'cnaбyto ·,C(fфflflftV '" cmrдiiiDIЦIIWtY :fllll!rfiD IJ'DJII!JП) 
груН!FВ. ;~ вnНIItCfti!IIIIIНМI'I ~rx -~ .иrу.г &11111> -,.. 
треЩМtиоt мв ~WIIIflllx б~, ~IOЩIII!Cfl :в ·~~ 
BЫmtpВНIIR И peptiiВDII ~ ~t, ~1 '8 ~ 
покрове •(:nвrние - от aratitJCitнllll)) ,, :lllq!)YJШIНIIfl ~· !Jфfl ~ 
оленей. ·O_дfRhCO эi'MYipe,QПOCbiJЖ:M ДJifl 'III!JВttllllrJffliJIJВН ,.,.,.,.... !11М1111Я' '!НfВЧ'е

ние там, где ·ест.ь усnОВМR .;QJIR - npoRIUIIIНIIII 'МС~р8ВН0го -'f<!IПRifii!A :('МВJП!)
мощный tnmOIIIIВНfltjlii JtОкров, oтcy,JC'I'IIМ:e <XJnJIOU11111JJ!a) ·снежного •mнqpiiiiiВ 

ранней ··eecнOii и mll8дff8ii ~~ . 1Г~ 'ymtDIItlll 'CyЩ~ЮAt~'llll~, 

НВ вершинах ~. !J"де tDT ~ !KIIПВНIIII \И !8IIIIIНIIIICII· ;JIR!F

HB . Гcmarn;l ~ ~уtОЩ&е •oliip&iк 1 ature !JЩqiiНhji:IC: '~ iJ11Jk 
держ111111е1" '11 ~ .эт.м :mnнв. !I!ЬJti :вам 'ВCI'yniiВr. _;ав'ifтвме !jiiiUI. 

фвк:юров, •cnucolic::rв.vющкx pocry !IВfRIIt {{ммtiRR _ !iшррев,.,.,, •11111J111ф
люкцИR, ~. 11!рмок&рст '11 .qaj) .• Эr.11 ~~ ~llllr 'fiВ llllllllqpiD

yчacтки и до ТIOfiiUiefltll'l •nятен,, ~ 111 \CtiOUII:tflci8,YII ;~ 

морозноrо 'КюtеНМR., •но ·~ ~ !ВI!JВНIIIICНIJВ8НIIR 'f'III1RЖ ifiii-

ЛRert:R .nocneдt'IIJI!" ]Иrюmжко, Жi.CJpltН, .,_, i:. 7•] . , · 
Ntороэнае KМПIIИIII! :f~Вfin~Q,aaJJ :tlll 1IR1DIIIJ( Б.,!f-li. Г~, _ ~ iDtl 

не ·np~WН~ВJ~ вrом.у .npoqaa:y .cyщa:a.DIJI~tWI·O 11НВЧ8Н81R •в ~ 

nfrDIIIC'fыx тyндp ·м~nc~~·nymwtflla. 

Об::-• !Aiture JtqJ~tИ~nc ~ иiБJIIiШIIВtOII '1111 -~~. 117.11! •нвr 
сомкнуrоrо •pacrкrtJПIItiOI'O '~; uw., ~ !Сп. mnшii 1JIDIIIPID8,, :wrcp~a

·нoe ~tCtmetule !Не~~. ~ое :QIIIВНIIII ;tte !WIIIIII!IТ 
уветtчмть 'JIR'fffJI., 'fiiWI -&шее ·cm: щt·IIМI-. o. !flllr.lflln, аж11> 'Не ~ &m:t. •ФВСml>
ром ·AI!ftVдВЦIIII, .в cneдDIJIIТIПIIiffO, '" -1JIIPIIIIЧtWii :npiiЧfltШit ~
nАтен. 

Дnfl Пpi!II'III11ВffИfl МО'рОВКОГID 'KИПetftll'l ~VfO"JCI'I •ocr:diwre 1~, 1;j!JQII 

которьrх, nомимо oтмt!ЧIIIIfllirJC И.11 .• ;l/h1tnmииco '" !Б.JМ. MЩjDIItiWIМ, ~ 
особенно выделить •ID'f8JК+IOcm. ·верхНIJГ'О mroR ·~ :ncJIIIIIЫ. ·!llhqpJaa
нoe киnение 'f1PORВJIRtПCR 'l1!ml:itCD !НВ :v'OК'I"«~. 'Т"'де эмп-_ -cmllii •'CIIJIWНII ·~ 

лажнен. 18 3RJМ, 11 lfВCJHDCТt\, •можно illllrCJ3 ·~. -~'НВЕimе
двА осеныо ~ 'JieДAНЬIJC ~ ilfll diнaжeнtn!iii I1IIJ!IВe 1IDiiCRe 

НОЧНЫХ 11ВМDр03КОВ, tcpтDPtofМ ·~~. 

ПопиrОifВЛitные 1ПR'FНfiCТtite '1\YttдPtli ~· • .~lk 
места~. где 'П~НЬtе ·сnои 11041111it 11 1НП»10д -atкlllttЮfl( '11 oetlllllllt( 

1.11 



Рис. 1. ПRтно без следов морозного килениR 

возникающими под действием арктических морозов исторически задол
го до появления растительности, является основным и nервоначальным 

фактором в образовании микрорельефа типичных пятнистых тундр. Мы 
имеем основание считать, что nри отступании ледников в конце плейСто
цена в перигляциальной области были обильно nредставл.ены различные 
nолигональные поверхностные образования, в том числе и nятнистые. 

Они име~и облик выnуклых полигональных площадок, разделенных 
морозобоиными трещинами, расположенных геометрически правильно. 
По-видимому, они были заселены только низшими организмами - водо
рослями и бактериями" [1960, с. 125]. 

Впоследствии ложбинки зарастают мхами, лишайниками, цветковыми, 
образующими nравильные сети, в ячейках которых расположены голые 
nятна, также nостеnенно зарастающие. · 

Следовательно, ~о В.С. Говорухину, пятнистая полигональная тундра 
предста~ляет собои лишь определенную стадию развития растительного 
nокрова на совершенно голом субстрате, разбитом трещинами на nоли
гональные отдельности. 

Что касаетс~я nроисхождения пятнистых Тундр вообще, то большинство 
исследователеи [Городков, 1956; Говорухин, 1960; Ревердатто, 1931· 
Караваева, 1969; и др.] nризнают, что nричины образования пятен различ'
ны в различных условиях. 

Пятнистые nолигональнь1е тундры на севере Западной Сибири наиболее 
заморозков нередко пересыхают и образования ледяных стебельков широко расnространены в северной половине полуостровов Гыдан и Ямал 
не наGлюДается. Неудив~тельно поэтому, что на больших nлощадях пят- Они занимают наиболее nовышенные· и дренированные участки (верши-
нистых полигональных тундр на поверхности nятен нет следов морозно- ны и верхние nологие части холмов, террас и т.п.), где зимой мало снега. 
го кипения (рис. 1). На крутых склонах их нет. В nодзоне кустарниковых тундр и в nесотунд-

Эта .своеобразная денудационная теория также не в состоянии объяс- ре nятнистые тундры встречаются в подобных же условиях рельефа, но 
нить факты зарастания пятен. nлощадь их очень невелика. . 

В процессе исследования пятнистых тундр неоднократно наблюдалось Характерно, что на отмеченных элементах рельефа расnространены 
·развитие всходов цветковых растений на пятнах, верхний слой которых пятнистые тундры как с совершенно голыми пятнами 
пористый, т.е. там, где возникали ледяные кристаллы (стебельки), а к и с зарастающими и полностью заросшими. На участках, где нет види: 
также деревьев, кустарников. На такие nятна настуnают мхи, лишайни- ~ следов nятен, nри раскопках обнаруживается тиnичный nолигональ-
ки и цветковые растения .с заросших .окраин. Корни цветковых на голых и микро,!>ельеф, характерный для nятнистых тундр, но полностью 
nятнах больше страдают от возникающих при nромерзании многочислен- nогребенныи растительностью (преимущественно торфянистым слоем и 
ных трещин на поверхности,- рвущих корни, чем от морозного кипения. nокровом). Чем сильнее развит растительный 

Морозное киnение не может служить существенным факторо11(1 дену да- тем меньше nятен незаросших и зарастающих, тем больше зарос-

ции и тем более первичной причиной возникновения пятен. nятен. На участках со слаборазвитым растительнь1м покровом пре-
Общей особенностью большинства теорий пятнообразования является незаросшие пятна и нет или почти нет заросших. 

nредставление о том, что пятна возникают в результате локального унич- Факты свидетельствуют, что развитие полигональных nятнистых 
тожения растительного покрова различными агентами: ветравой корра- взаимосвАзано с развитием растительного nокрова и что пятна 
зией, истечением грунта, в результате солифлюкции, наnряжений при ких тундр зарастают. . 
замерзании плывуна, эрозией, морозным кипением. Это положение было Сравнивая участки nолигональных nятнистых тундр, различающиеся 
отмечено еще В .С. Говорухиным [1936]: "В основном все существую- стеnени разв~тия растительности на nАтнах и между ними, удалось 
щие теории nроисхождения nятнистой тундры исходят из раститель- главнеишив этапы развития пятнистых тундр в связи с дина-
ного покрова, в результате разрыва которого и образуются пят- растительного nокрова и Соответствующие данным этапам стадии 
на" (с. 160). 8[]1а..<~•~ит·1Аа растительности. Этаnы развития пятнистых полигональных 

В nротивоположность этим гипотезам В.С. Говорухин [1960] писал: соответствуюЩие им стадии развития растительного nокрова 
"По-видимому, nравильная сеть трещин с гексагональными ячейками, в разных подзонах _ Арктики. 
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Р и с. 2. Трещины в nодсыхающей обнаженной nоверхностно-г леевой тундровой 
nочве 

Рис. 3. ГребнА и заросшие борозды на крутом с клон е холма 
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Знаменательно, что на голых nлощадках, окаймленных ложбинками, в 
которых нет растений, не обнаруживается следов "морозного киnения" 
и нет корочки водорослей и лишайников. 

Вероятно, вначале в ложбинках поселяются водоросли. Поселение во
дорослей имеет важное ' значение для развития цветковых растений, так 
как nочва таких обнаЖенных участков крайне бедна питательными ве
ществами, особенно азотом. Среди водорослей, развивающихся на об
наженном субстрате в тундрах, есть азотафиксаторы [Городков, 1956; 
Кошелева, Новичкова, 1958]. 

Из сосудистых растений в ложбинках вначале nоселяются кустарнич

ки и травы: дриада (.Dгyas punctata 1
, 10-20%); ива (Salix polaris, до 

10"..{,), лисохвост (Aiopecurus alpinus), овсяница (Festuca bevifolia), мят
лики (Роа alpigena, Р. arctica), круnки (Draba oЫongata, D. wahlenber
gii), камнеломки (Saxifraga caespitosa, S. cernua, S. flagellaris, S. hiera
cifolia), а также Eutrema edwardsii, Juncus Ьiglumis, Luzula confusa, 
L. nivalis, Melandrium apetalum, Papaver radicatum, Parrya nudicaulis, Po
lygonum vivipaгum, Potentilla emarginata, Ranunculus sulphureus, Siever
sia glacialis). Мхов очень мало (покрытие не более 20%), встречаются: 
Campthothecium trichoides, Hylocomium splendens var. alascanum, Thuidium 
abletinum; лишайники также редки: Cetraria nivalis, С. cucullata, С. islan
dica, Thamnolia vermiculaгis. 

Так в ложбинках формируется травяно-дриадовая тундра. 

Для начальной стадии заселения ложбинок характерно обилие дриады. 

Дриада очень характерна для арктических тундр Сибири и обычно пер

вая nоселяется на обнаженных дренированных участках. Дриада также 

является nионером nри заселении территорий, ОСВободившихея от лед

ника на Аляске [Crockeг, Major, 1968; Tisdal et al., 1966], что объясня
ется развитием в клубеньках на ее корнях микроорганизмов, фиксируЮ

щих азот. Вероятно, поселение дриады благоприятствует развитию дру

гих растений благодаря улучшению обесnечения их азотом. 

Для развития растений в ложбинках на nервых этаnах их заселения 

большое значение, nомимо водорослей, имеет деятельность различных 

организмов: червей, насекомых и других, которые nоселяются там no 
мере развития растительности, удобряя nочву и разрушая растительные 

остатки. Растительность в ложбинках nривnекает насекомых, червей . 

леммингов, удобряющих nочву. 

Постеnенно ложбинки сnлошь зарастают, в то время как на nовыше 

ниях-бугорках растительности еще нет. Так формируются nолигональныЕ 

nятнистые тундры, характеризуiощиеся nравильной (рамковой) сетьк 

растительности. Дриадово-травяные сообщества . оконтуривеют голыt 

nолигональные nлощадки. Отдельные части растений· (соцветия камне· 

ломок, круnок, злаков и т.n.) возвышаются над ними, но основная рас· 
тительная масса расnоложена в канавках. 

Эта стадия дриадово -травянистых nятнистых nолигональных тундр 

характеризуется совершенно голыми nятнами, nоверхностный слой кото-

1 Латинские названиR цветковых растений даны по П.Н . Крылову [ 1929-1951], 
мхов - по д.Л. Абрамовой и др. [1961 1. лишайников - по А.В. Домбровско .. 
[1967). nеченочников- по Л.И. Савич и К.М. Ладыженской [1936]. 

18 

рых размывается дождями и снеговыми водами. Грунт по ложбинкам 
выносится с nовышенных участков вниз по склонам. Следов nоселения 
накиnных лишайников или блестящей корочки водорослей и nроявле· 
ний морозного киnения нет. 

На стадии дриадово-травяных nятнистых тундр не наблюдается замет· 
ных различий в nочвенном nокрове между nятнами и ложбинками; 
в nоследних образование nочвы только начинается. Грунт nротаивает 
на 50-60 см, nоверхность вечной мерзлоты залегает на одном уровне 
nод пятнами и ложбинками. 

Постеnенно в ложбинках формируется сnлошной растительный nокров, 
состоящий не только из кустарничков и трав, но и из мхов и лишайников 
Мхи, развиваясь в ложбинках, угнетают и вытесняют травы и кустарнич

ки, в то время как травы и кустарнички расселяются на верхних частях 

ложбинок и nримыкающих к ним участках nовышений-nятен. 
Дриадо.во-ивнячково-травяно-моховые тундры сменяют таким путем 

дриадово-травяные. Дриада nреобладает на верхних частях склонов лож· 

бинок и краевых частях nлиrональных nлощадок, где nокрь1вает до 

ЗО-40% nоверхности, здесь же обильна ива (Salix polaris, 10-20%) , а 
также осока (Carex hyperborea, до 10%) , лисохвост (Aiopecurus alpinus), 
часто · встречаются камнеломки, круnки (виды те же, что и в дриадово· 
травянистых тундрах, с. 18) , кроме того, Arctagrostis latifolia, Lagotis 
stelleri, Luzula confusa, L. nivalis, Parrya nudicaulis, Papaver гadicatum, 
Pedicularis hirsuta, Р. oedeгi, Р. sudetica, Senecio trifidus. 

В лишайниково-моховом nокрове, nочти сnлошном в ложбинках 
(nокрытие 80-90%), доминируют Campthothecium tгichoides (20-40%), 
Hylocomium splendens (10-30%), Aulacomnium tuгgidum (10-20%), 
Rhacomitгium lanuginosum (10-20%), обильны: Тhuidium abletinum (10%), 
Ptilidium ciliare (10%), Тhamnolia veгmiculaгis (до 10%), Cladonia gracilis 
(10%), Cl. elongata, Cetraria nivalis (tO%), С. cucullata, Dactylina aгctica. 

. Под моховым nокровом ~~.е'fетС!" торфянисть,й сдой 
Развитие сети растительности в ложбинках изменяеr физические про· 

цессы в полигональных тундрах по сравнению с таковыми на обнаженных 
грунтах. 

Вначале, когда растительный nокров в ложбинках развит слабо, актив
но nроявляется эрозия. На nовышенных.площадках и в ложбинках наблю~ 
дается размыв и смыв грунта, ложбинки расширяются и углубляются. 
Развитие растительности в ложбинках замедляет эрозию. Особенн.о замет· 
но изменяются физические процессы nосле образования в ложбинках 
сnлошного nокрова из мхов и лишайников. В зто ~ремя цветковые, а 
также мхи и лишайники расселяют.ся на края nолигонов, обра~уя бордюр. 
Этот бордюр растительности, хотя и невысокий (5-10 см), затрудняет 
смыв грунта с nоверхности nятен и сnособствует дифференциации частиц 

мелкозема на бугорках. По мере развития бордюра растительности и со

ответственно замедления стока воды со взмученными в ней частицами 
с nоверхности голых nАтен наиболее круnные частицы грунта, выноси

мые дождевыми и снеговыми водами, оседают в бордюрах, мелкие же 

сносятся в ложбинки и далее вниз по склонам. Продолжающийся смыв 
грунта с огоnенны>l пятен и все увеличивающаяся задержка взмученных 
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частиц бордюром (отложение их в бордюре) приводят к тому, что nо

верхность пятен становится плоской. 
С накоплением растительной массы (оnада) в бордюрах и развитием 

сплошного мохово-лишайникового покрова на этих участках создается 

все больше преnятствий стоку воды с поверхности пятен . По мере того , 
как происходит накопЛение растительных остатков и живой раститель
ной массы в бордюрах, · вода все более продолжительное время задержи

вается на поверхности пятен. 

Осенью и весной в период заморозков верхние сnои грунта пятен силь

но увлажняются, что создает благоприRтные уелавиА для образованиR 

кристаллов льда ("ледRных стебельков") в верхнем (3-5 см) припо
верхностном слое nятен, где благодаря многократному образованию 

таких кристаллов создается сnецифическаR пористая структура грунта 

(рис. 4). 
Развитие сплошного мохового покрова в ложбинках и накопление 

торфянистого слоя создает все большие различия в протаивании почв. 
Эти различия обусловлены не только слабой теплопроводностью мха 
и торфа , замедляющих nротаивание, но и большей влажностью почвы 
в ложбинках. С накоплением- торфянистого слоя, заполняющего лож

бинки, увеличивается льдистость этого слоя, так как торфяно-маховой 

слой задерживает сток воды из ложбинок. При промерзании осенью в 

ложбинках образуются линзы сцементированного льдом торфа (болван

ки льда, см. Драницын [1914]) (рис. 5), очень медленно оттаивающие 
летом под защитой сплошного· мохового покрова. В процессе промерза

ния торфянистый слой нередко отслаивается от минерального субстрата, 

в результате корни трав, кустарничков , проникшие в минеральный грунт, 

рвутся по границе разрыва, рост их, таким образом, угнетается . 

В подобных полигональJiых пятнистых тундрах создаются резкие раз

личия в протаивании грунтов между пятнами и ложбинками. В ложбин 

ках, где глубина протаивания в 2-5 раз меньше, чем на nятнах, нередко 
осенью перед началом промерзания мерзлый грунт залегает на глубине 

15-25 см, в то время как в . центрах полигонов- на глубине 50-60 см. 
Мы нигде не наблюдали морозобойные трещины на т0рфянисто-моховом 

покрове ложбинок, разделяющих пятна , что свидетельствует о формиро

вании полигональных отдельностей nятнистых тундр в процессе разработ· 

ки трещин, возникающих при высыхании грунта. 

Летом, особенно в первую половину, когда грунт на nятнах протаял 

.уже глубоко (несколько десятков сантиметров), а в замшелых ложбин
ках льдистый торф расположен непосредственно nод тонким слоем мха, 

на глубине 5-1 О см, создается уклон верхней nоверхности мерзлоты 
от ложбинок к центрам nятен. Влага и гумус от ложбинок постуnают 
таким путем к центрам пятен. В сухой период лета с оголенной поверх

ности nятен влага исnаряется, что вызывает каnиллярное nоднятие nоч

венных растворов к поверхности пятен по мере высыхания . В результате 

приповерхностные слои nятен обогащаются солями, выстуnающими в 

виде налета на nоверхности. 

Вероятно, накопление некоторых солей в верхних слоях грунта пятен 

и на nоверхности затрудняет заселение растениями центральных частей 
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Ри с . 4. Пористая nочва на nоверхност и nя тна 

Р ис. 5. Льдистый торф в ложбин к е между nятнам" 

nятен-полигонов : Это подтверждают исследования в тундрах Гыдана [Ко
шелева, НовйЧКёi ва, 1958], в процессе которых установлено, что нередко 
пятна покрыты, как инеем, кристаллами солей сернистокислого натрия 
сернистокислого калация Jгl!lnca), верхние слои также сильно насыщены 

ми солями, губительно действующими на высшие растения. На таких 
•n•aт••.,v даже флора водорослей очень бедна. . 
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1 

Высыхание nриnоверхностных слоев грунта пятен летом 

их растрескивание и улучшение аэрации почвы. В осенне-эимний n 
пятна также начинают nромерзать раньше, чем ложбинки nод моховы 
покровом, что вызывает подтягивание в~аги к фронту nромерзания 
образование npocлoek льда в верхних слоях грунта под пятнами и нек 

торое осушение средних частей [Городков, 1939]. Иногда nятна пок 
ваются коркой льда ·[Тихомиров, 1957; Попов, 1967]. 

Одновременно с развитием растительности формируется и почва. 
ложбинках накаnливаются растительные остатки, формируется торфА 
нистый слой, в nроцессе разложения растительных остатков 

гумус, потеки которого проникают также и под пятна, где он 
ливается в надмерзлотных слоях, поднимается с восходящим 

воды nри капиллярном поднятии почвенного раствора, насыщая та 

nутем почву под nятнами. Характерной особенностью гумуса является 

кая nодвижность, что обусловлено его фульвокислотным составом [ 
ваева, 1969]. Кррни nроникают и под nятна, разлагаясь, дают пере 

В сильноувлажненных надмерзлотных слоях почвы развивается 

цесс оглеения. Таким nутем nод ложбинками образуется торфян 
nерегнойно-глеевая nочва, а rтод nятнами - перегнойно-глеевая. ФО•РМI .. 
рующиеся впервые на обнаженных участках почвы пятна nравил 

были названы Ю .А. Ливеровским [1934] неразвитыми, nримитивн 
Таким образом, в течение этого этаnа развития полигональных пятн 

тых тундр создаются резкие различия местообитгний между 
и ложбинками, а именно мак·симальные различия в nротаивании и 

мерзании, в температурном режиме, в увлажнении, nересыхании 

верхностных слоев nочвы, в почве, в растительном nокрове и т.п. 

этап характеризуется формированием пятнистых nолигональных 

когда создаются сnецифи'lеская структура растительного и ПО'ЧВЕ!ННIОГ18 

покрова, а также микрокомnлексность этих nокровов. Этаn "а''""•' ... а"''• 
СА формированием "зрелых" rrолигональных пятнистых тундр, 

ризующихся наибольшей контрастностью условий обитаниА между 
личными частями комплекса: nятнами, бордюрами и ложбинками. 

Таким образом, nравильная сеть трещин, разб.,вающая ·ол1енны• 

грунты в процессе их BЫ(:I>•.~a~!'J~~\1.!1~ nолигональные отдельности, 

основой формироваКЯ'R'::: сгiеЦИфИЧеского микрорельефа и микро·кс1м•rw 
лексности структуры растительного и nочвенного nокровов 

нальных пятнистых тундр. 

О nричинах растрескивания . грунтов на nолигональные от 

существуют две наиболее расnространенные точки зренИя. Одна 
них, высказанная еще Чильманом [Kjelman; 1883]. об'ьясняет ot:J,pa::Jtl 
Вi~НИе трещин влиянием морозов. Эту точку зрения nоддерживали 

'исследователи [Городков, 1926, 1950; Говорухин, 1960; и др.]. 
щинах усыха.ния, образующих nолигоны на глинистых грунтах~ 

еще К. Бэр [Baer, 1838]. Развитие nятнистых nолигонов на вязкои 
морского побережья Большеземельской тундры объяснял сжатием 
в сухое время года А. Шренк [1855]. Пятнистые тундры на отк 
ветрам участках обЪяснял растрескиванием nочвы в nроцессе ее 

хания Г.И. Танфильев [1911]. 
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Против морозобойного способа образования трещин, служащих осно· 
вой рамковой сети растительности в nолигональных n~истых тундрах, 

·свидетельствуют следующие факты. 

1. При раскопках пятнистых тундр нигде не обнаружены трещины, 
превышающие глубину сезонного nротаивания грунтов; обычно их глу
бW~а в 2-3 раза меньше глубины сезонного nротаивания обнаженного 
грунта. 

2. Морозобойные трещины в nолигональных болотах nроникают на 

глубину до 5 м, т.е. в несколько раз большую, чем глубина сезонного 
nротаивания · грунтов, несмотря на то, что болота расnолагаются в nони· 
жениях, где больше снега, чем на обдуваемых ветрами участках nят· 

нистых тундр. 

3. Морозобойные трещины обычно ежегодно возобновляются в зим
ний nериод, nри этом растительный nокров, смерзшийся в плотную мае· 

су, разрывается. След разрыва сохраняется nосле оттаивания и наnоми

нает разрез растительного nокрова острым орудием. Следы таких раз
рывов нигде не обнаружены нами в nолигональных nятнистых тундрах 

севера Заnадной Сибири, Восточной Сибири и северо-востока Яку

тии. Нет никаких свидетельств о наличии их в других районах. Меж
ду тем на nолигональных болотах такие трещины встречаются nов

сюду. 

4. Морозобойн"ь1е трещины, особенно ежегодно возобновляющиеся, 

создают условия для образования клиновидных жил льда. В трещинах

ложбинках между пятнами обнаруживаются не клинья, а болванки 

льда, свидетельствующие о том, что они образовались nри замерзании 

наnитанного водой торфянистого слоя. О таких болванках льДа сооб
щалиД.А.Драницын [1914], Б.Н.Городков [1950]. 

5. На обнаженных грунтах севера Западной Сибири, Таймыра, севе
ро-востока Якутии мы повсюду наблюдали трещины, возникшие nри 

высыхании их. Они широко расnространены даже в высокоширотных 

районах Арктики, где вЛажность грунтов и воздуха значительно выше, 

чем в континен'rальных тундрах Сибири и Якутии. О широком разви
тии их на Земле Франца-Иосифа свидетельствуют материалы В.Л. Суход
ровского [1962]. 

3. Зарастание пятен полигонов. Развитие растительности на бордюрах, 
а также накоnление опада благоnриятствуют накоплению снега на по· 

верхиости nятен, ослаблению промерзания, уменьшению испарения с 
поверхностИ почвы, более равномерному ее увлажнению. Очевидно, 

одновременно с этим ослабляется и уменьшается растрескивание по· 

верхиости nятен nри замерзании и высыхании. Накоnление солей замед· 

лАется или прекращается в nоверхностных слоях грунта. В прибордюр

ных и центральных частях nятен накапливается опад. Все это создает 

благоприятные условия для развития растений (nрорастания семян, спор, 

укоренения вегетативных частей, nродвигающихся от бордюров, и т.n.). 
Вначале nоверхность nятен nокрывается водорослями. Они -образуют 
глянцевитую слабоводоnроницаемую корочку, которая nомогает им.доль· 

ше nользоваться задqрживающейся на nятнах влагой [Кошелева, Нович
кова, 1958]. В сухие nериоды лета, когда поверхность nятен nокрывается 
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трещинами, корочка местами отслаивается, слущивается и частично уно 

сится ветром. 

В зависимости от реакции субстрата на пятнах поселяются различные 

группы водорослей: в условиях слабокислой среды - в основном жел

тозеленые (Xanthophyta) и одноклеточные колониальные зеленые (Chlo
rophyta), на слабощелочных почвах преобладают синезеленые ( "'"''"'~·- ·• 
phyta) . Почти одновременно с водорослями nоселяются и накипные ли
шайники. Среди синезеленых есть хорошие азотофиксаторы, в связи с 

чем почвы пятнистых тундр обогащаются азотом . Отмершие водоросли 

и лишайники дают большое количество органического вещества. В голом 

пятне с пленкой водорослей содержится 1,1% гумуса, а на зарастаtрщих 
накипными лишайниками - до 6%, содержание азота - 0,35%. Жизне
деятельность водорослей и накиnных лишайников создает более благо

nриятные условия для развития мхов и цветковых растений [Кошелева, 
Новичкова, 1958]. 

Чаще всего пятна зарастают в основном в результате вегетат.ивного 
разрастания растений, развитых на бордюрах, на пятна надвигаются nобе

ги Oryas punctata, Mirшar'tia....- macrocarpa, столсны Saxifraga flagellaris, 
стел.ящиеся nоб~rи ив (Salix polaris), корневища Carex hyperborea, 
Alopecurus alpinus, отдельные мхи и лишайники. 

Дриадово-ивнячково-травяно-лишайниково-моховые тундры сменяют 

таким nутем дриадово-ивнячково-травяно-моховые nятнистые nолиго

нальные тундры. Они характеризуются заросшими nятнами, на которых 

nреобладают дриада (Oryas punctata, 10-20"..{,), ива (Salix polaris, 10-

и с. 6. Разрез nочвы nод заросшим nятном и ложбинкой: 
- торфяной сnой; 2 - суглинок талый; 3 - льдистый медленно nротаивающий 
nод ложбинкой; 4 - граliица между мерзлым и талым грунтом 

20%), осока (Carex hyperbore\1, до 10%), обильны Alopecurus alpinus, 40-50 см, в ложбинках - торфянисто-перегнойно-глеевая, которая 
Arctagrostis latifolia, Oeschamp.sia brevifolia, Festuca brevifolia, Eroipho- 118ает _на 15-25 см (рис. 6). 
rum scheuchzeri, Alsine macrocarpa, Chrysosplenium alternifolium, Ог_аЬа ·. Постепенно на пятнах развивается сnлошной мохово-лишайниковый 
wa,hlenbergi i, Juncus biglumis, Lagotis stelleri, Luzula nivalis, L. confцsa;· в то же время травы и кустарнички угнетаются, изреживаются, 

~~laricjryum apetalum, Minuartia macrocarpa, P~rrya nudicaulis, Papaver некоторые ~ыпадают. Поверхность тундры выравнивается в peзyлыa-
radicatum, Pedicularis oederi, Р. sudetica, Ranunculus hyperЬoreus, R. sul- nолного заnолнения ложбинок торфянисто-моховым слоем. Пятнисс 
phureus, Saxifraga cernua, S. flagel taris, S. hiascens, S. hiercifoli~ В на- заметная по обилию лишайников на заросших nятнах-nолигонах, 

nочвенном nокрове обильны лишайники: Tharnnolia vermiculaгis, Cla- но также становится все слабее выражен·ной. 
. 1 ',·~ . : 

donia gracilis, Cetraria cucullata, С. nivalis, Oactylina aгctica, Steгeocaulon Травяно-ивнячково-дриадово-лиwайниково-моховые тундры сменяют 

pasc~ale, а также мхи Aulacomnium turgidum, Hylocomium splendens, nутем дриадово-ивнячково-травяно-лишайниково-моховые. На 
Polytrichur:n alpestre, Rhacomitrium lanuginosum, Thuidium aЬietinum. В · 81\Jiщ;w~•x пятнах nреобладает дриада (10-20%), встречаются Alopecurus 
ложбинках, сnлошь заnолненных мхами и торфянистым слоем, преобла- inus, Arctagгostis latifolia, Сагех hyperboгea, Draba wahlenbergii, Lа-
дают мхи: Campthothecium trichoides (20-30"/0), Hylocomium splendens stelleri, Luzula nivalis, Papaver radicatum, Pedicularis amoena, Р. la-
(20-30%), Aulacomnium turgidum (10-20%), Oicranum elongatum (10- · Salix arctica, Saxifraga cernua, S. hieracifolia, Sieversia glacialis. В 
20%), О. congestum (10%), О. spadiceum (10%), Kiaeria glecialis (10-20%), nокрове nреобладают лишайники Cetraria cucullata (10-
обильны Polytrichum alpinum, Р. fragile, Rhacomitrium lanuginosum, , С. nivalis (10-20%), С. islandica (10-20%), обильны: Alectoria 
Alectoria ochroleuca, А. nigricans, Cetraria cucullata, С. islandica, С. nivalis, leuca, А. nigricans, Cladonia elongata, Cl. gracilis, Oactylina arctica, 
Oactylina arctica, Cladonia gr:acilis. paschale, Thamnolia verm icularis, Aulacomnium turgidum, · 

По мере развития растительности на пятнах затухают различные физи- ium trichoides, Oicranum elongatum, Kiaeria glacialis, Нуlо-
ческие nроцессы -эрозия, растрескивание nочвы, образование вертикаль- ium splendens var. alaskanum, Polytrichum alpinum, Р. alpestre, Р. juni-
ныx кристаллов льда и т.п. Перегной окрашивает nочву под nятнами. inum, Ptilidium ciliare, Rhacomitrium lanuginosum. 
Вследствие ослабления растрескивания ухудшается аэрация nочвы и уси- В заnолненных мхами ложбинках nреобладают мхи: Campthothecium 
nивается оглеение - глеевый горизонт nодступает ближе к поверхности. ichoides (20-40%), l;fylocomium splendens (10-30%), Oicranum саn-
Так образуется nерегнойно·глеевая nочва nод nятнами, nротаивающая m (10-20%). О. elongatum (10-20%), О. spadiceum (10-20%), 
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Kiaeria glacialis (10-20%), Ptilidium ciliaгe (10-20%), Polytгichum 
tum (10-20%1, Rhacomitr:-ium laпugiпosum (10-20%), обильны Ро 
chum alpiпum, Р. juпipeгiпum, Thamпolia veгmiculaгis, Cetraгia cucuii81Lим•'~"•c• растмтм~о~~оrо покро• М1 обМiженмьtх суrпммках, Jlllабмтых ТJ111щннемн 
С. islaпdica, Cladoпia eloпgata, Cl: gгaci lis, Peltigeгa aphthosa: На nOIIмroммWiыe отдмьностн а южной чiСТН подаонwерктн'18СКМХ тундр• 
ном напочвен~о~ покрове изредка встречаются Salix polaris, 
hypeгborea, Saxtfгaga сегпuа, Pediculaгis oedeгi, Р. sudetica. 

Толщина, см этапы резв~ти .. 
Глубина nолигональных 

стадиfl развитиfl наnочвен· торфfiНИСТО· 
nротаивв· ПАТНИСТЫХ 

наго no•. го nокрова 
ния,см тундр 

По мере развИтия сплошного мохово-лишайникового покрова 
заросших пятнах формируется торфянистый слой, глубина протаИ 
почвы уменьшается, растрескивание почвы ослабевает, в резу чего ухудшается аэрация. Повышение верхней поверхности вечной .-.dа..--~------+------t-----+----+------

крова 

дриадово-травRные no· Нет Нет 50-60 Формирование 

лоты в связи с перехьдом нижних слоев почвы в вечномерзлое ,..n,.т•~.,j• 

вызывает поверхностное заболачивание почвы, усиление оглеения ее 
них слоев, и перегнойно-глеевая почва под пятнами трансформ 

в торфRнисто-перегнойно-глеееую, протаивающую на 30-40 см. в 
росших ложбинках торфянисто-перегнойно-глеевая почва протаивает 

15-20см. 

В процессе дальнейшего развития растительности поверхность 

выравнивается настолько, что ложбинки совсем не заметны лишь 

высокие (до 10 см) подушки и кочки, образованные дикоа·1~01аым"8 
политриховыми мхами, выделяются на общем ровном фоне. Пятна 

различаю_тся по обилию лишайников и большему количеству 
Лишаиниково-моховые тундры сменяют таким путем тоаRs~нс"\-иАн• 

ково-дриадово-лишайниково-моховые. В сплошном напочвенном 

в~ как ~а з~росших пятнах, так и между ними преобладают 
CIUm tгtchotdes (30-50%), Kiaeгia glacialis (10-20%), Dicraпum е 

лиганальные nАтнистые 
рамкавой сети 

растительности 

тундры 

ДриадОВО-NВНRЧКОВО- нет- Нет 50-60 

тр8ВАНО·МОХОВЬiе ПОЛИ- 3-7 5-10 15-25 
гональные nRтнистые 

тундры 

Дриадово-ивнАчково- 3-5 0-5 40-50 Зарастание nA-

травАно-ли шайниково-
тен-nолигонов 

3-7 10-15 15-25 
моховые тундры 

Tp&BRHO•ИBHA'IKOBD- 3-7 5-10 30-40 

дриадаво-ли шайниково- 3-7 10-20 15-20 
моховые тундры 

лишайниково-моховые 3-7 10-15 20-40 

тундры 3-7 10-20 15-20 

• в этой И других таблицах в числителе указаны значениА для nятен, в знaмeii'itelllt""...o. 
АЛА ложбинок. 

_ tum _(10-20%~, D. coпgestum (10-20%), D. spadiceum (10-20%), 
\ соmпшm tuгg1dum (10-30%}, Polytrichum alpinum (10-20%) Р. а 

( 10-20%), · Р •. juniperinum ( 10-20%) , Rhacomitгium lanugin~um 
20%), Hy~ocom1um sple~deпs (10-30%), Ptilidium ciliaгe (10-20%), 

,,; ми ~ишаиники: Сеt_гаг1а cucullata (10-20%), с. пivalis (10-20%), С. Таким образом, более или менее однородному растительному покрову 
, .. , land1ca_ (10-20%), Alectoгia ochгoleuca (10-20%), д. ГJigгicaпs ( 0-2О~с~ос•тветс:твует однообразный почвенный покров. 

Cladonta elongata (10-20%), Cl. gгacilis (10-20%), Steгeocauloп В течение этого этапа постепенно сглаживаются различия в промерза-
( 1 0-20%)', DЩv l.i na aгctica ( 10-20%) . нии, протаивании между зарастающими пятнами и ложбинками и, оче-

По распределению цветковых пятна почти не отличаются от · видно, в ~име их увлажнения,( температуре; замедлАются, а затем 
нок. Цветковые з~нимаiот не более 20% поверхности тундры, среди nрекращаются эрозия, просадка грунта, образование кристаллов льда 
о~~:t•чны_ Al~ec;_uгus,. alpinus, са,гех , hypeгborea, Dгyas punctata, Salix Р (ледяных стебельков) на пятнах, создаются более или менее однообраз-
ГIS, Pedtculaгts оеdег1, P. , lan~t<J. ·Lagotis stelleri. .. ные условия развития растительности и почв на месте бывших полигональ-

- Развитие ' СПлошного· л·ишайниково-мохового пькрова и ных пятнистых тундр, где эти условия наиболее контрастн1>1 (табл. 1). 
торф~нист~го cлoFi на пя···нах сопровождается умен~:>шением Следовательно, существует глубокая зависимость между динамикой 
таив~ц,~~я, т.е. nовышением уровня верхней поверхности вечной растительного покрова и развитием полигональных пятнистых тундр. 
T~l, ,trt '{~еличением <t влажности минерал~:>НI>IХ горизонтов nочвы. Динамика растительного покрова - ведущий фактор формирования и 
полност..ю вытесняет воздух из минеральных слоев почвы, где та развития полигональных пятнистых тундр. Этапы развития nятнистых 
путем создаются анаэробные условия развития почвенных орган тундр соответствуют оnределенным стадиям развития растительного 
что вызывает оглеение этих сJооев. Оглеение постепенно захватывает' nокрова. • минерал~:>ную част~:> почвенного слоя под заросшими пятнами. Так Перв1>1Й этап - формирование пятнистых полигональнь•х тундр (рам-
мируются торфянисто-глеевые почвы на месте пятнистых ковой, полигональной сети растительности) -включает две первые стадии 
тундр как под заросшими пятнами, так и под ложбинкам·и. Глубина развития растительности в ложбинках: травяно-дриадавые тундры и сме-
т~:~ивания таких почв- 20-40 см. няющие их дриадово-kвнячково-травяно-моховые тундры. В течение этого 
26 этапа развитие раститiщ~ности (и только оно) в ложбинках создает уело- . 
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вия для формирования nятнистых nолигональных тундр. В течение [1956] отмечал большое значение видов Nostoc в зарастании 
этаnа создается сnецифическая стуктура растительного nокрова, ""'"""nlln>кы~нок. В ложбинках медленно образуется дерн и обособляются nоч-
ливающая соответствующую структуру nочвенного nокрова. Им е горизонты, в то время как на nовышениях-nолигонах водоросли 

развитие рамкавой структуры растительного nокрова и абуело nроростки цветковых гибнут от летней сухости, эрозии и др. [Город-
все усиливающиеся, различия в nротаивании, nромерзании, тем 1958] · · 
ном режиме, влажности, льдистости, трещинаобразовании между Вероятно, одновременно с цветковыми nоявляются в ложбинках мхи 

ральными обнаженными участками nолигонов-nятен и зарастаю лишайники. 
nонижениями-ложбинками между ними. динамик~ растительного nокрова на обнаженных суглинках в nреде-

Этот этаn завершается формированием "зрелых" nятнистых nоли северном части nодзоны арктических тундр изучала В.Д. Александ-

нальных тундр, характеризуется наибольшей контрастностью ( 1970) на острове Б. Ляховский. Она выявила стадии зар.1стания 
среды между различными частями комnлекса- nятнами и межnятенны ых суглинков' 
ложбинами. НачальнаА стадия зарастания - nоселение единичных n~tтен нeкиnHitiX 

Второй этаn - зарастание nятен - соответствует трем nоследова мелких мхов и отдельнь1х экземnляров цветковь1х реете-

но сменяющимся стадиям развития растительного nокрова, а имен голых участках шириной 4-5, длиной до 12-15 м, окруженных 
дриадово-ивнячково-травяно-лишайниково-моховым тундрам, тра тнистой тундрой с обилием Alopecurus alpinus и лютиков 
мирующимся затем в травяно-ивнячково-дриадово-лишай us sulphureus, R. nivalis), nочти нет растительности (nокрытие 
вые, которые сменяются в свою очередь лишайниково-моховыми. нога меньше 1%), единичные слоевища Thamnolia vermicularis, мелкие 
чение этого этаnа развитие растительностИ на nятнах вызывает тнышки накиnных лишайников - Arthrorphatis anziana, Lecidea sp., 
ние, а затем nрекращение ряда nроцессов: образования вертикальн ичные дернинки Phippsia algida, в ямках - единичные мелкие nо-
крИсталлов льда ("морозное киnение"), эрозии, ослабление nромерзан и Grimmla alpestris, Dicranowesia cr·ispula, Aulacomnium turgidum 
nротаивания, трещинообразования, сглаживание различий в . вмес:е с_ ними_Thamnolia vermicularis, единичные экземnляры 
nокрове, nротаивании, nромерзании грунтов, темnературном режи 1а brevtfolta, Saxtfraga гivularis. 
увлажнении между зарастающими nятнами и заросшими ложбин Вторая стадия - nоявление сети ложбинок, связанных с сетью разеи-
между ними. Комnлексн~сть растительного и nочвенного nокрова щихся трещин, и nоселение в них дерновинных вИдов цветковых рас-

nенно уменьшается, формируются более или менее однообразные и мхов. Благодаря возникновению трещин усыхания, сеть которых 
тельность и nочвы на месте nолигональных nятнистых тундр. реnляется и углубляется, на nоверхности обнаженного суглинка на-

Наиболее полно и четко отмеченные этаnы развития nятнистых ает намечаться тундровый нанорельеф: слабовыраженные, но· ясно раз-
лиганальных тундр и соответствующие им стадии развития растител имьtе ложбинки, образующие характерную nолигональность. Ло этим 
nокрова nрослеживаются в nодзоне арктических тундр и в северной кам начинают поселяться растения, в nервую очередь дерновинные 

- nодзоны · лишайниково-моховьtх тундр. К северу и югу от ушковидные цветков~tе: - Deschampsia brevifolia, Potentilla emargi-
тyндp наблюДаются существенные отличия развития nятнистых ~ меньшем числе случаев Luzula nivalis, Festuca brevifolia, Papaver 
нальных тундрот такового в подзоне арктических тундр. ontcum. Прижимаясь к краям этих еще единичных дернинок и ·внед-

ЗОНА ПОЛЯРНЫХ ПУСГЫНЬ 

в них, появляются под их защитой мхи Bartгamia . ithyphilla, Dre
ladus uncinatus, лишайники Thamnolia vermiculaгis, Cetraria hia-

Bнe ложбинок на поверхности око~туренных nосл~дними nолигонов 
В южной части зоны - полярных пустынь [Городков, 1956] или видеть nионерную стадию открытой груnnировки nятна: мелкие 
веннов северной полосе арктических тундр [Александрова, - 1977} и мхов Ceratodon purpureus и Psilophilium cavifolium, растущие 
гональные пятнистые тундры - характерная черта ландшафта. и отдельные экземnляры Saxifraga caespitosa, S. гivulaгis, мелкие 
тельной чертой nрироды полярных nустынь является крайняя оt:j~NIJ!;II>е•ичнна1ыкипных лишайников Arthrorphatis anziana, Lecidea sp., а также 
почв питательными веществами даже на участках, где развит растител е слоевища Cladonia. 
nокров. На обнаженных грунтах условия еще более суровь1, и даже Третья стадия -nоявление фрагментов климаксовых микрогруппиро-
тельность водорослей здесь сильно затруднена вследствие летней фитоценозов nолигональных тундр. В малоснежных местах, где снег 
бесструктурного грунта. Лишь в ложбинках, где темnература и в сдувается ветром и ложитсЯ слоем менее 12-15 см и где nоэтому 
nриземного слоя воздуха и верхних слоев грунта более благоnрия редвесенний период nоявляются nроталины, на которых nоверхность 
для развития растений, создаются условия для роста водорослей и nодвергается морозному кипению, поверхность полигонов, окон-
ной цветковой флоры. Веро_ятно, вслед за бактериями nервыми п 
ленцами на голом субстрате в ложбинках являются водоросли. Б.Н . ..8~D<Iкт"n"''"т••v~ стадий дана в несколько сокращенном изложении. 
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т енных трещинами, так и остается оголенной с единичнь1ми экэемпля. 
~~и растущих на ней растений. В ложбинках же дерновинные и подуш 
ковидные цветковые растениfi, пионерными видами которых я 
Deschampsia brevifolia, Potentilla emarginata и другие, упомянутые 
разрастаются вместе с примьiкающими к ним мхами и начинают 
мировать дернину, характерную для полигональных тундр остр~ва, 
витых в малоснежных условиях. При этом доминантам большеи 
становится Potentilla emarginata. w 

Формирование климаксовоrо фитоценоза nолигональном 
разнотравной тундры. Полигоны со следами морозного кипенияnn,.кfil~~tн• 
верхног.ти, слегка выпуклые, воэвышающиеся на З-5 см над 

50 70 см оконтурены сетью пологих ложбинок ками диаметром - 15 
плыв~ие после схода снега трещины), ширина ко!оры~ 10- ·tсм. 
полигонах отдельные маленькие латочки м~а Ps•lopol•um . chav·"'~~.~,., 
мелкие пятнышки накипных лишайников: Lec1dea sp., Pannar.•a . 
единичные слоевища Thamnolia vermicularis, дернинки Ph1pps1a alg 
в ложбинках _ фрагменты растительной дернины, неравномерно . 
витой Главным строителем этой группировки является Deschamps•a 
brevif~lia местами и Potentilla emarginata. Растительность по 
около 1S% поверхности, бЬльшая часть ее приурочена к ложбинкам 
Злаки преобладают (покрытие 12%). Кроме отме11енных _ви~ов, 
чаются Festuca brevifolia, Phippsia algida, ожика - Luzula ~·val•s . lar 
тие 1%), Oxyria digyna, Papaver polare, Р. lappo~icum •. sax•.fra.~a r1vu 
Ranunculш; sulphureus, Draba micropetala, Cerastшm B•alyn1c~11, Sax. . 

· м ( тие ·s%) растут с дернинами Deschamps1a brev1fol1a cernua. хи nокры . . 
Bartramia ithyphilla, Ditrichum flexicaule, Polytr1chum alp~num, . 
lium cavifolium (на пятнах) , лишайники (покрыт~е мень~е 1~) · . 
ria hiascens, с. crispa, дlectoria nigricans, Thamnol1a verm•cular1s, Lecid 
sp. (на пятнах), Pannaria hypnorum (на ~ятнах) . 

"Зрелый" фитоценоз полигональнои тундры, широко расп 
· ный на острове в малоснежных местообитаниях, состоит из двух ми к 
группировок: сомкнутой, расположенной по сети ложбинок, и 
той группировки - на суглинистых пятнах. Для м w 

микрогруппировки ложбинок характерно наличие плотнои дерн 
слагающейся из разнотравья с примесью злаков, иногда также Lu 
тесно переплетенных с мхами, которые эдесь несколько угнетен:•· 
ными строителями этой микрогруппИрОвки являют~ больш~и 
представители подушковидного раэ~отрав~я: ~ot~~tllla emarg•пata, 
paver lap~юnicum, Р. polare, Cerastшm ~1alyn•ck1~, Draba m 

D Pohlei о. pseudopilosa, Saxifraga caesp1tosa, Als~ne rubella, And 
• ' 1о · 1 dens var alas tr if lora и другие в смеси со мхами: Ну с_о~ 1um sp en . · . 

-Polytrichum alpinum, Grimmia apocarpa, D1tr 1chum f~x1ca~le~ Rhaco.m•tr. 
canescens и дру.гими и лишайниками: Thamnol ia verm1cular IS. Cetrar 1а cr1 
дlectoгia пigricans и др. Участвуют в сложении дернин.ы так~;, L._.пvu
seгotina, Охугiа digyna, дlopecurus a~inus, Deschamps1a Ьге~• о.•а, 
alpigena, Luzula confusa, L. nivalis, Sax1fгaga plathysepala, S. n•v~·~~ 
laria Edwaгdsii, Ranunculus nivalis, R. sulphuгeus. Встречается и а 1х 
laris, но редко в большом обилии. 
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Открытая микрогруппировка пятен слагается из раздельно растущих 

Papaver polare, Ceгastium Bialynicki i, DгаЬа micгopetala, О. Pohlei, О. pseu
dopilosa, отдельных побегов Alopecurus alpinus, Роа aгctica, пятнышек 
накипных лишайников, отдельных слоевищ Thamnolia vermicularis, · от

дельных небольших подушек Rhacomitrium canescens и некоторых других 
видов. 

Несмотря на то, что дернина образует сеть (местами прерывающуюся) 
шириной всего от 5 до 20-25 см (в среднем около 10-15 см), в то время 
как пятна, . занимающие в типичных случаях около 7f1Yo поверхности, име· 
ют ширину около 60 (до 80) см, раскопки корневых систем показали, 
что и эти фитоценозы под землей сомкнуты. 

В.Д. Александрова полагает, что "морозное кипение" поверхности 

nолигонов в период появления проталин является основной nричиной 

того, что поверхность полигонов не зарастает растительной дерниной. Эта 
оголенность пятен в полигональных тундрах, как показали наблюдения, 

является изначальной, первичной, и топография полигонов и полосок дер~ 

нины в основном . сохраняется все время, пока не меняется поддержи

вающий их соотношение снежный режим" [1970, с. 21]. 
"Образовавшийся в результате растрескивания оголенного суглинка 

nолигональный нанарельеф при наличии малоснежного режима сохра

няется и в климаксовых ценозах развивающихся здесь полигональных 

тундр, так как "морозное кипение'' поверхности в предвесенний период, 
когда температура воздуха еще ниже 0°, препятствует зарастанию пятен. 
Поэтому элементы мозаики климаксовых фитоценозов полигональных 

тундр мало подвижны, более или менее стабилизированы, пока сохра· 

няется малоснежный режим" [там же, с. 27]. · 
В.Д. Александрова [196З] отмечала, что весной на пятнах рано стаи

вает снег и при заморозках наблюдается образование ледяных стебель

ков, морозобойных трещин. На освободившихся от снега nятнах прота

лин режим был исключительнр неблагаприятен для растений. В дни ме

телей эти места подвергались интенсивной снеговой шлифовке, ежеднев

но происходили резкие смены температур, периодическое замерзание 

верхнего слоя почвы в ночные часы и оттаив~ние днем и, как следствие, 

растрескивание почвы, намерзание на ее поверхности и в трещинах ле

дяных стебельков, вертикальные перемещения почвенного раствора, 

т.е. морозное кипение, которое приводит к расслаиванию f'IОЧВЫ, пуче

нию ее поверхностного слоя, приобретающего в результате ноздреватый 

облик и слоевата-пористую структуру. 

В ложбинках с растительной дерниной снег сохраняется дольше, а воз

никающие здесь в массе снежные парнички обусловливают раннее начало 

вегетации. Это способствует развитию здесь богатого разнотравья. Та

ки_м образом, в ложбинках развивается растительность, накапливаются 

расти:r..ельные остатки, образуется перегной, пропитывающий почву. 

Под ложбинками постепенно формируется перегнойно-глеевая почва. 
Пятна эдесь в результате ряда неблагоприятных условий обычно не за

растают и почва под ними формируется очень медленно. Местами почво

образование так слабо затрагивает эту почву, что она имеет свойства, 

"близкие к материнской породе" [Городков, 1956]. 
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По данным Н.А. Караваевой [1969), nочвы nятен арктической тундры 
на острове Б. Ляховекий по свойствам nочти аналогичны минеральным 
горизонтам задерненных участков. Это объясняется тем, что пятна пре
обладают по nлощади, nоэтому. весь участок характеризуется · воднотеn
ловым режимом, близким к таковому пятен, а на задерненных· местах 
мало отличается от режима nятен. 

Почвы nятен полигональной тундры в северной части nодзоны аркти-
ческих тунДр нельзя считать "остаточными", как nолагают некоторые 
nочвоведы [Караваева, 1969), так как они формируются вnервые, ибо 
"оголенность пятен в nолигональных тундрах является изначальной, 
nервичной ... " [Александрова, 1970). . 

В северной части подзоны арктических тундр вследствие суровых 
климатических условий и крайней бедности субстрата питательными ве
ществами растений развитие растительности на малоснежных участках· 
возможно только в ложбинках между nолИгонами. Вследствие этого 
здесь наблюдается лишь nервый этаn развития полигональных пятнистых 
тундр, которому соответствуют отмеченные стадии развития раститель-
ного nокрова. 

ПОДЗОНА ЛИillАЙНИКОВD-МОХОВЬIХ ТУНДР 

Обнаженные грунты, разбитые на nолигональные отдельности, форми
руются так же, как и в других подзонах тундры. На дренированных участ
ках, где зимой слабо задерживается снег, зарастание их также начинается 
с ложбинок, в которых через несколько лет nосле обнажения грунта · 
развивается nочти сnлошной травостой. Обильны злаки: Alopecuгus 
alpinus, Aгctagrostis latifolia, Festuca brevifolia, Роа alpigena, Р. arctica, 
а также Carex hyperboгea, Equisetum aгvense, Astгagalus alpinus, А. fгigi
dus, Dгyas octopetala, Hedysarum obscuгum; встречаются Lagotis stelleгi, 
Lloydia seгotina, Luzula campestris, L. nivalis, Minuartia mасгосагра, Sa
xifraga ceгnua, Stellaгia longipes, Salix polaгis, Valeriana capitata. Мхи и .. 
лишайники встречаются среди трав: Aulacomnium tuгgidum, Dгepanocla
dus uncinatus, Hylocomium splendens var. alascanum, Thuidium abletinum, 
Thamnolia vermiculaгis, Сеtгагiа islandica, Cladonia gгaci lis. 

На более дренированных участках в растительном покрове ложбинок: 
/ нередко преобладает дриада (Dгyas octopetala, 30-40%), встречаются 

1'\· ,, · злаки: Alopecuгus alpinus, Aгctagгostis latifolia, Festuca bгevifolia, Р 
/"- , , \; alpigena, Р. aгctica, разнотравье : Equisetum aгvense, Luzula campestгis, 

. '{ L. nivalis, Pnlygonum vivipaгum, Ranunculus borealis, Saxifгaga cernua, 
\ \.."- Stellaгia longipes, бобовые: Astragalus alpinis, Hedysar~m obscuгum. Сре 

· ди трав и кустарничков изредка отмечены мхи и лишаиники. 
Сплошной или местами разорванный растительный покров ложбина 

оконтуривзет почти голые центральные повышенные полигональные пло 
щадки. На них встречаются экземпляры (nроростки) Alopecuгus alpinus 
Arctadгostis latifolia, Equisetum arvense, Festuca brevifolia, Роа alpigena 
Salix polaгis, Saxifгaga cernua, Tofieldia nutans, а также Thamnolia veгmi 
culaгis, Rhacomitгium lanщjinosum. Общее nокрытие не превышает 3% 
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Почва только начинает фо боватым) оттенком и рмироваться. Серый с белесоватым (голу-
ржавыми nятнами одно -

nод ложбинками сверху слегка окрашен г родныи суглинок лишь 
nод nятнами и ложбинками не о . умусом. Глубина протаивания 

тличается от таковой об тов и составляет 75_100 см Ложби наженных грун , 
(до 10 см). . нки узкие (15-20 см) и неглубокие_ 

Таким путем через несколько лет б не лишайниково-моховых тунд нао о наженных суглинках в подза-
разнотравные или злаково Р ф рмируются дриадово-злаково
тундры. ·разнотравные полиганальные пятнистые 

Дальнейшее довольно бь \ 1 обесnечивает . защиту голых t~т~тое: ':::итие растительности в ложбинках ,.nf . 

испарение с поверхности почвы сnособе ильного ветра, эрозии, замедляет j..Jf/ '~ . 
Все это благоnриятствует р~звитию :вует задержанию снега. 

их с краев вегетативным путем Че роростков на пятнах и зарастанию 
обнаженного грунта развиваете~ с:: неск.?лько лет после образования 
только в ложбинках но и на п шнои nокров растительности не 

, ятнах. 

Дриадаво-злаково-разнотравные т н сменяют таким nутем на с У дры или злаково-разнотравные 
· оответствующих местообита злаково-разнотравные полигональные п ниях дриадово· 
ные nолигональные пятнистые тунд ятнистые или злаково-разнотрав· 

Н ры. 
а заросших nятнах-повышениях госnодств чаются злаки: Alopecuг 5 1 • • ует ~риада (30-50%), встре-

Нiегосhlоё alpina Роз aulp. а ptnups, Aгc~agгostts lattfolia, Festuca brevifolia 
' 1gena, . aгcttca Tгisetum · t · -' 

Equisetum aгvense, Lloydia seгotina Luz~l . s~жа u~, ~зно_травье : 
mасгосагра Poly onum . · ' ~ campestгts, L. ntvalts, Mtnuaгtia -r- !"> 

lis Sa 'f , g vtvtpaгum, Potenttlla stipulaгis Ranunculas Ь г b_· __ ;:fv_~. 
lu~ alpx: гаgа Hceedгnua, Stellaгia longipes, Tofieldia nutans: бобовые : Ast~age:: . ···!J 'r. 

nus, ysaгum obscuгum Среди т ~- .. ~..V'\ 
(общее nокрытие до 5%) мхи· A~lacom . рав и. кустарничков редк-ие 
nuginosum, Hyfocom ium splend;ns n~um tuгgtdum, Rhacom itг ium la-
ria cucullata, .Ciadonia gгacilis Cl d ~ лиш_аи~~ки: ~~ectoria_ nigгicans, Сеtга-

В ложб . , . е ormts, amntlta vermtcularis и другие 
инках также обильна дриада ( 10 20%) · 

alpinus, Aгctagгostis latifolia Festuca Ь - .f Г , встреча~тся Alopecuгus 
Сагех hурегЬогеа, Equisetum 'aгvense L геv,• о ta, Роа ~lptgena, Р. aгctica, 
paгum, Salix glauca S lanata '. uzu а campestrts, Polygonum vivi
laria longipes. Раз~ас~аютСЯ , :~~ol~~tsj S. p~k:hra, Saxifraga cernua, Stel
turgidum, Dгepanocladus u;cinatus У ocomшm . splen~ens~ Aulacomnium 
rium lanuginosum, Thuidium aЬiet,in:S;'pthothectum tгtch~Ldes, Rhacomit
cucullata, С. islandica С nivalis Cl d . и дру~ие) и лишаиники (Cetraria 
nolia veгmicularis). • . , а on ta gractlts, Peltigera aphthosa, Tham-

Ha таких пятнах в сухой едва окрашивает верхние сло;е~~ов~.г~~~ почва растрескивается. Гумус 
гумуса проникают по трещинам на 20 пятнами, в ложбинках потеки 
слабогумусныв оглеенные почвы пр~~:и~~ в глубь почвы, формируются 
100 см, под ложбинками -на 60-00 см. ющие под nятнами на 70 ... 

Характерной особенностью развития . грунтах, разбитых трt}щинами-ложбинка':~титвельности на обн~женных 
мохов • подзоне лишаиниково-

ых тундр является быстрое зарастание центра льных участков пя-
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тен-nолигонов, т.е. кратковременность этаnа формирования nолигональ

ных пятнистых тундр. 

Постепенно мхи и лишайники разрастаются, и на повышенных участках 

(заросших nятнах) , внедряются кустарнички, кустарники. 
Травяно-кустарничковые-лиwайниково-моховые тундры сменяют та

ким nутем дриадаво-разнотравно-злаковые или разнотравно-злаковые 

тундры. 

Они характеризуются комnлексностью растительного nокрова . На 
повышенных участках в травяно-кустарничковом ярусе nреобладают 

Dryas octopetala ( 10-20%), Salix pulchra (10-20%), Empetrum пigrum 
(10-20"/о ), Ledum palustre (10-20%), Vaccinium uliginisum (10-20%), 
V. vitis-idaea (10-20%), обильна Carex hyperborea; часто встречаются 

Hierochloё alpina, Luzula campestris, L. пivalis, Stellaria longipes, Polygo
пum vivipaгum, Trisetum spicatum. 8 наnочвенном nокрове, занимающем 
nочти все nромежутки между кустарничками и травами (общее nокры
тие до 60%). nреобладают лишайники: Thamnolia vermicularis, Cetraria 
cucullata, С. island ica, С . nivalis, Cladonia deformis, Cl. gracilis, Alectoria och· 
roleuca, А. пigricans , встречаются мхи Aulacomnium turgigum, Hylocomium 
splendens var . alascanum, Rhaciminurium, lanuginosum,Thuidium aЬietinum, 
D icranum elongatum,_Kiaeria glacialis, Polytrichum juniperinum и другие . . 

Гумус постеnенно наnитывает nочву nод nятнами, заметно усиливается 

оглеение надмерзлотных слоев ее, таким nутем nод заросшими nятнами 

формируется гумусная глеевая nочва, nротаивающая на 60-80 см. 
8 ложбинках развивается ·спnошной напочвенный покров высотой 

3-7 см, в котором nреобладают Campthothecium trichoides (20-40%), 
Hylocomium splendens (20-30%), Aulacomnium turgidum (10-30%), 
Polytr ichum alpestre (10-20%), Р. juniperinum (10-20%), Dicranum 
elongaturn {10-20%), D. sp'adiceum (10-20%) , Ptilidium ciliare (10-20%), 
Rhacomitrium 1anug'inosum (10-20%), часто встречаются Cetraria cucullata, 
С. js\andita, Ctмtonia gr:iюHis, С. rangiferina, Peltigera apthosa. 

В травАно--кусrарникоаом Арусе выfZОтой до 30 см обиm.ны Salix : gl_au· 
са, S. lanata, S . pu.lchra, Вetula nапа, Garex hyperЬorea, Empetrum nigrum, 
Vaccinium uliginosum. V, vitis-idaea, редко Arctagrast is. latifolia, Rubus 
Chamaemorus. 

Под сплоwнъ1м наnочвенным nокровом образуется торфянистый 

слой. n<х:Т'еnенно заnоn-кяющий nожбинки, nод которыми формируется 

торфАнисtо-rnеевая nочва, nротаивающаА на 50-70 см. 
Постеnенно и на nовышениях" rде были пАтна, развиваете{'! сnлошной 

наnочвенный nокров, травы вытесняются, кустарнички занимают госnод

ствующее положение. 

Кустарничt<оао·пишайнмково-моховые тундры сменяют таким путем 

травАно-кустарничк08о·nиwайникозо-моховые тундрь1. 
Эtи tундры J<illpiK~yют'CЯ сnлошным более иnи менее однородным 

наn~м noкpoeotOI. а коtором обильны дикрановые ·и nолитриховые 

мхи, обрn.,.ощме коч~<м м nОАvшки . В кустарничковом ярусе высотой 
5-20 см nреобм;t.аюt St!i)( puk:hra (до 10%), Ledum palustre (10--20%), 
Вetula мм (Ао 10%). Vacclnium vitis -idaea (10-20%), V. uliginosum 
{10-20%t, обмn~ьl Salix glauca., S. lanata, Empetrum nigtrum, Carex 
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h~perboгea, Н ierochloё alp ina, Ped iculaг is lappon ica, Р. euphras io ides Sa
x ~fraga ce~nua. В сплошном наnочвенном nокрове nреобладают дula~om
nшm turg1dum (1?-30%), Dicranum elongatum (10-20%), о. congestum 
(10-20%), D. spad1ceum (10-20%), Hylocomium splendens var . alascanum 
(10-30%), Campthothecium trichoides (10-30%), Potytrichum alpestre 
(10-20%), Р. fгagile (10-20%), Ptilidium ciliare (10-20"/о) , Rhacoп-. i trium 
lanug inosum ( 10-20%), Alect ir ia ochroleuca ( 1 0-20%) , А. п igr iCa11s ( 1 О-
20%), Cetraria cucullata (10- 20%), С. islandica (10-20%), С. nivalis 
(10-20%), Cladonia gracilis (10-20%), Cl. rangiferina (10-20%) ,SiJhaero
phorus· globosus ( 10-20%), Thamnolia vem icular is ( 10-20%) и другие. 

Торфянистый горизонт формируется и на месте заросших nятен . С раз
витием сплошного наnочвенного nокрова и накоnлением торфя tJистого 

слоя уменьшается глубина nротаивгния nочвы, нижние слои ее становятся 

вечномерзлыми. Поднятие водоуnорного слоя вечной мерзлоты вызы
вает поверхностное заболачивание и nовсеместное оглеение nо'lвы. Более 
или менее однородная торфянисто-глеевая nочва образуется таким путем 

на участке, занятом nрежде nолигонально-nятнистыми тундрами, харак 

теризующи":'ися комnлексностью растительного и nочвенного nокрова. 

Эта почва nротаивает на20-50 см (табл. 2). 
Кустарничково-лишайниково-моховые тундры - заключительная ста

дия развития растительного покрова на дренированных обнаженных nы

леватых суглинках в подзоне лишайниково-моховых тундр Заnадной 
Сибири. 

Таким образом, в подзоне лишайниково-моховых тундр полигональ
ные пятнистые тундры - эфемерное явление в динамике ландшафта 

и в развитии растительного nокрова на обнаженных, разбитых · трещи· 

нами-ложбинками грунтах. Благоnриятные климатические условия не 
сnособствуют nродолжительному существованию обнаженных участков 
в этой подзоне. Полигональные nятнистые тундры формируются здесь 
только в особо благоприятных условиях для их развития. Такие тундры 

обычно формируются в nроцессе зарастания обнаженных разбитых тре
щинами грунтов на верхних nологих участках холмов, террас, вершинах 

холмов, всхолмлений, на КJ>аевых участках террас, nримыкающих .'< 

их устуnам. Лишь на таких участках в начале их зарастания создаются 
заметно различные условия для nрорастания семян, спор и друrих за

чатков растений и развития растительности между ложбинками-трещина
ми И nовышениями между ними. Растительность развивается более ус
nешно в ложбинках, чем на nовышениях между ними . Однако через нес
колько лет nосле начала зарастания ложбинок растительность уже нас

только возвышается над центральными незаросшими участками, что 

задерживает снег и влагу на них. и создает благоnриятные ·условия для 

nрорастания семян, спор и разрастания вегетативных частей- растений 

ложбинок, продвигающихся к центрам nятен. Развитие растительности 
на таких участках замедляет эрозию, способствует накоnлению снега 

формированию почвы, задерживает .nротаивание грунтов (см. табл. 2): 
За короткий период, в течение которого грунты остаются обнажен

ными ияи слабозаросшимИ, эрозия не может заметно расширить и уг

лубить трещины усt1хания, поэтому ложбинки на таких участках узкие, 
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Таблица :2 

Динамика раститеnьноrо noкpou не обнаженных суrnинках, реабить1х трещинами 

на nоnиrонаnьные отдеnьностм, а noliaoнe .nиwайнмко80·мохоаых тундр Заnадной 
Сибири 

Толщина, см 
Глубине 

Эtвnы разви· 

СтадиR развитиR 
тиR полиго· 

наnочвенно- ТОрфRНИСТО· 
Про'RIИВ8· 

нальных · nRТ· 

го nокрова го горизонта 
НИR,СМ 

нистых тундр 

Дриадово-злаково-разно- Нет Нет 75-100 Формирова-

травные или злаково-раз- 65-90 
ние рем.ко-

нотравные nолигональные вой сети рее· 

nRтнистые тундры титепьности 

Дриадово-зnаково-разно- 0-3 Нет 70-100 Зарастание 
травные или злаково-раз- 60-90 nRтен-поли-

нотравные тундры гонов 

ТравRно-кустарничковые 1-3 Нет 60-80 
лишайниково-моховые 3-7 3-7 5().....70 
тундры 

Кустарничково-лишайнико- 5-10 10-15 30-50 
во-моховые тундры 5-10 15-20 20-40 

неглубокие, растительный nокров их не оказывает такого существенного 

влияния на nротаивание почвы, как в полигональных nАтнистых тундрах 

арктической nодзоны. Одliако и в nодзоне лишайниково-моховых тундр 
нередко встречаются nолигональные nятнистые тундры, характеризую

щиеся широкими (до 1 м) и глубокими ложбинками между нt!зарос· 
шими или слабозаросшими nятнами, а на заросших более или . менее 

пологих склонах холмов, террас обнаруживаетСА тиnичный длА nолиго· 
нальных nятнистых тундр микрорельеф - nравильное чередование nо

вышений wириной 0,5-2,0 м, разделенных nониженнАми шириной 0,3-
1,0 м . Толщина торфянисто-мохового слоя в nонижениях заметно боль-
ше, чем на nовышениях. 

1 
Это свидетельствует, что большая часть территории лишайниково

моховых тундр nрошла в своем развитии этаn nолигональных nятнис

тых тундр. Можно nредположить, следуя В.С. Говорухину [1960], что 
nосле отстуnания ледника на этой территории сформировались nоли

гональные nятнистые тундры nодобно тому, как они формируютСА в 

настоящее время в nодзоне арктических тундр. В nоследующий nериод, 

по мере улучшения климата, они зарастали и nолностью заросли. Следы 

древнего микрорельефа сохранились в течение тысячелетий nод защитой 

nлотного растительного nокрова . 

Возможно также, что разработка трещин усыхания с образованием 

широких и глубоких ложбин - результат многократного обнажения 
грунта. 

При этом обнажение грунта должно nроисходить без существенного 
нарушения микрорельефа, как это наблюдаетСА nри оnлывинах, оnолз

нях, термокарсте, эрозии. 
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В. nодзоне лишайниково-моховых тундр существует ряд факторов, 
~зруwающих растительный nокров, но не нарушающих микрорельеф, 
наnример, nожары, выnас оленей. В сухой nериод лета тундры часто 

выгорают. При nожаре растительный nокров и торфянистый слой на 
дренированных участках нередко выгорают nолностью. Обнаженный 

грунт размываетСА дождевыми и снеговыми водами. При этом старые 

ложбИнки расширяются и углубляются. После многократного выгора
ния и обнаженнА грунта формируются широкие и глубокие ложбинки, 
раздел~ю~ие nолигональные Повышения, к~торые в результате осы
nаниА и размыва nринимают округлые очертаниА. На склонах ложбины 

глубже и шире, чем на вершинах и nлоских участках холмов, а nроме
жутки между ними соответственно уже. На достаточно крутых склонах 

в результате эрозии nосле многократных обнажений грунта формиру

етсА своеобразный бороздчатый микрорельф - вытАнутые вдоль склона . 
гребни nеремежаютсА бороздами. Такой микрорельеф, развившийСА / 
на основе трещин усыханиА, разбивающих грунт склонов на nолигональ- 1 
ные отдельности, обАзан своим развитием nочти исключительно эрозии; 
лишь на бо!'ее nологих склонах солифлюкция также заметно влиАет на 
его развитие. 

Обнаженные в nроцессе nожара грунты вновь зарастают, и в соответст
вующих условИАх формируютсА nолигональные nятнистые тундры; вер
нее, они возобно~АЮТСА на прежних местах. В отличие от nервичных 
полигональных п.tтнистых тундр, развивающихся на обнаженном, вnер

вые разбитом трещинами субстрате, пятнистые тундры, развивающиеся 
после пожара (или уничтожения растительного nокрова други11111-1 аген
тами) на месте заросших пАтнистых полигональных тундр, пра~ильнее 
называть вторичными. 

Развитие растительного и почвенного nокрова здесь идет иным nутем, 
чем на впервые обнажившихсА участках. и зависит от степени выгораниА 
растительности и торфАнистого слоА почвы. 

Обычно пожары в тундре уничтожают nолностью торфАнисто-мохо
вой покров только на nовышенных, более сухих участках (заросших 
ПАТна~), в то времА как в ложбинках между ними травы, кустарнички, 
мхи и лишайники повреждаютСА, но не гибнут. Зола с nовышений-пАтен 
сноситсА ветром, водой в ложбинки, nоэтому почва пАтен nосле nожара 
сильно обеднАетСА элементами минерального .nитанИА растений. Вследст
вие Этого, а также неблагоприАтных условий увлажнения (сухости почвы 
в nериод вегетации) пятна зарастают медленно, и на них создаются уела
виА длА смыва верхних слоев nочr:.ы, растрескиваннА ее и др. После по
жара поврежденный растительный покров ложбинок довольно быстро 
восстанавлИваетСА, заметно обоr'ащаАсь травами, в то времА как пятна 
остаютсА незаросшими. 

Т равRно-кустарничково-лишайниково-моховые nолигональные nАтнис
тые тундры таким nутем развиваютСА через несколько лет nосле nожаров, 

nолностью уничтоживших растительный nокров и торфАнистый слой толь
ко на повышенных уч~стках (бугорках-полигонах). 

В ложбинках меж.цу ПR'rнами в травRно-кустарничковом Rpyce высо
той 10-15 см nреобладают разные виды на разных участках, а именно: 
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Vaccinium uliginosum (10-30%), V. vitis-idaea (10-20%), Dryas octopetala 
(10-200.10), Empetrum nigrum (10-20%), Ledum palustre (10-20%), 
Betula nапа (10-20%), Salix glauca (10-20%), Salix lanata (10-30%), 
S. pulchra (10-20%), Arctous 'lpina (10-20%), А. erythrocarpa (10-
20%) , встречаются часто Arctagrost is lat ifol ia, Calamagrost is neglecta, 
Carex hyperborea, Er iophorum vaginatum, Н ierocloё alp ina, Luzula cam
pestris, Pedicularis lapponica, Р. sudetica, Pyrola grandiflora, Polygonum 
viviparum. Общее nокрытие яруса - 40-60%. 

В сnлошном напочвенном nокрове nреобладают Aulacomnium turgi
dum (10-30%), Campthothecium trichoides (10-30%), Dicranum conges
tum (10-20%), D. elongatum, (10-20%), D. spadiceum (10-20%), .Hylo
comium splendens (10-20%), Pleurozium schreberi (10-20%), Polytrichum 
alpinum (10-20%), Р. alpestre (10-20%), Ptilidium ciliare (10-20%), 
Rhacomitrium lanuginosum (10-20%), Cetraria cucullata (10-20%), С. is
landica (10-20%), Cladonia gracilis (10-20%), Cl. rangiferina (10-20%), 
Peltigera aphthosa (10-20%), Thamnolia vermicularis (10-20%), часто 

встречаются: Cladonia amaurocraea, Cl. coccifera, Cl. deformis, Alectoria 
ochroleuca, А. nigricans, Stereocaulon paschale. 

Пятна совершенно голые либо nокрыты блестящей морщинистой короч

кой водорослей и накиnных лишайников, на их nоверхности отдельные 
экземnляры nроростков цветковых: Arctous alpina, А. erythrocarpa, 
Arctagrostis latifolia, Betula паnа, Dryas octopetala, Сагех hypeГQorea, 
Empetrum nigrum, Festuca brevifolia, Hierochl~ alpina, Hedysarum oЬscu
rum, Luzula campestris, L. nivalis, Minuartia macrocarpa, Salix nummularia, 
S. polaris, S. pulchra, Saxifraga cernua; хвоща: Equisetum arvense, куртин· 
Ки лишайников - Alectoria ochroleuca, А. nigricans, Cetraria cucullata, 
С. nivalis, Cladonia coccifera, Cl. deformis, Cl. gracilis, Stereocauton pas
chale, Thamnolia vermicularis;· мхов: Aulacomnium turgidum, Polytrichum 
alpinum, Р. alpestre, Rhacomitrium lanuginosum. Общее покрытие - не 
более 10%. · 

Почвы пятен, восстановившихся после выгорания растительного nокро- · 
ва, на nовышениях отличаются от nочв nонижений между пятнами морфо

логически только отсутствием торфянистого горизонта. Минеральные 

слои почв наnитаны гумусом, темно-серые с голубОватым опенком, 
белесоватыми nримазками и ржавыми nятнами и nолосами. Почвы харак
теризуются резкими различиями водно-теnлового режима. Торфянисто· 

гумусовь1е глеевые nочвы в ложбинках медленнее nрогреваются и nротаи

вают, они более влажные и соответственно более льдистые зимой, чем гу

мусовые глеевые почвы nятен. Глубина протаивания суглинистых почв 

на nятнах- 70-100 см, между ними- 25-50 см. 
Большое сходство свойств минеральных горизонтов nочв nятен и за

росших ложбинок между ними неоднократно отмечалось исследовате

лями [Городков, 1956; 1958; Игнатенко, Норин, 1969; Караваева, Пол
тева, 1967; Караваева, 1969; и др.]. Оно объясняется сnособом образова
ния таких nятнистых тундр. 

На nятнах разрастаются nоселившиеся виды цветковых лишайников 
мхов, на них наступают от ложбинок (бордюров) Arctous'alpiпa, А. ery~ 
throcarpa, Betula nапа, Dryas octopetala, Carex hyperborea, Empetrum 
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~igrum, Ledum palustre, Salix pulchra, Vaccinium uliginosum, V. vitis
Jdaea, Aulacomnium turgidum, Hylocomium splendens, Rhacomitrium 
lanuginosum, Rhytidium rugosum, Thuidium abletinum, Cetraria cucullata 
С. islandica, Cladonia rangiferina, Thamnolia vermicularis и другие. По: 
степенно nятна зарастают сплошь. Обычно вначале в напочвенном покр.ове 
заросших пятен преобладают лишайники, в ложбинках госnодствуют мхи. 

ТравАно-кустарничково-лиwайниково-моховые тундры сменяют nо
лигональные nятнистые тундры. Они характеризуются комплексным 

растительным nокровом. 

На пятнах преобладают лишайники Alectoria ochroleuca (10-20%), А. 
nigr~can_s (10-20%), Cetraria cucullata ( 10-20%), С. islandica (10-20%), 
С. n•val1s (10-20%), Cladonia gracilis (10-20%), Cl. rangiferinal10-20%) 
Dactylina arctica (10-20%), Sphaerophorus globosus (10-20%), Stereocau: 
lon paschale (10%), Thamnolia vermicularis (10-20%), часто встречаются 
Cl. coccifera, Cl. deformis, Cl. uпcialis, Cl. amaurocraea и другие, обиль
ны мхи: Aulacomnium turgidum, Dicranum congestum, D. elongatum, 
D. spadiceum, Kiaeria glacialis, Hylocomium splendens var. alascanum, Po
lytrichum alpinum, Р. alpestre, Р. juniperinum, Ptilid ium, ciliare, Rhacomi
trium lanuginosu, Rhytidium rugosum, Thu id ium abletinum. · 

В травяно-кустарничкавам ярусе обильны Arctous alpina, А. erhy
throcarpa, Betula nапа, Carex hyperborea, Dryas octopetala, Ledum pa
lustre, Salix polaris, S. nummularia, S. pulchra, Tofieldia nutans, изредка 
Alopecurus alpinus, Aгctagrostis latifolia, Equisetum arvense, Festuca 
brev ifol ia, Н ieroch lоё а lp ina, Hedysarum obscurum, М inuart ia macrocarpa, 
Polygonum v iv iparum, Saxifraga cernua, Stellar ia long ipes, Valer iana ca
pitata. 

В ложбинках между пятнами преобладают мхи: Aulacomnium turgidum 
(10~30%), Campthothecium trichoides (10-30%), Hylocomium splendens 
(10-30%), Dicranum congestum (10-20%), D. elongatum (10-20%), 
D. spadiceum (10-20%), Kiaeria glacialis (10-20%), Polytricum alpinum 
(10-20%), Р. juniperiпum (10-20%), Р. alpe5tre (10-20%), Ptiiidium 
ciliare (10-20%), Rhacomitrium lanuginosum (10-20%), обильны лишай· 
ники: Cetraгia cuculiata (10-20%), С. islandica (10-20%), Cladonia gra
cilis (10-20%), Cl. rangiferina (10-20%), Peltigera aphthosa (10-20%). 

В травяно-кустарничкавам ярусе nреобладают Betula паnа (10-20%), 
Empetrum nigrum (10-20%), Ledum palustre (10-20%), Salix pulchra 
(10-20%), Vaccinium uligiпosum (10-20%), обильны Carex hурегЬогеа, 
Salix grauca, S. lanata, Vacciпium vitis-idaea, встречаются ArctoUs alpina, 
А. erythrocarpa, Arctagrost is lat ifoi ia, Calamagrost is neglecta, Dryas 
octopetala, Hierochloё alpina, Lu:zula campestris, Pedicularis lappoпica, 
Р. sudet ica. Общее nокрытие яруса - 30-40%. · 

Эта стадИА характеризуется разрастанием мхов в ложбинках, изре- . 
живанием и выnадением трав и кусТарничков. Глубина nротаиваниR 

nочв в ложбинках уменьшается, торфянисто-гумусовые. глеевые сугли

нистые почвь1 nротаивают здесь на 20-40 см. Под мохово-лишайнико
вым покроаом зарастающих пRтен торфянистый горизонт еще только 
начинает формироватрСR, глубина протаивания почв еще довольно вe

IJjtf<a - 60-80 см. 
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Таблица 3 

Динамика растите.nьного покрова пос.nе пожара, уничтожившего растите.nьность 

на повышениях, в подзоне .nишайниково-моховых тундр Западной Сибири 

Толщина, см Этапы 
Глубина развития 

Стадия развития напоч- торф я- протаива- nолигональ-

венного н истого НИЯ,СМ ных пятнис-

по крова горизон Уа тых тундр 

Травяно-кустарничково- Нет Нет 70-100 Формиро-

лишайниково-моховые 5-7 10-15 25-50 вание рам-

полигональные ковой сети 

пятнистые тундры растит ель-

н ости 

Травяно-кустарничкавые 3-5 0-5 60-80 Зарастание 

лишайниково- 5-10 15-20 20-40 пятен-поли-

моховые тундры гонов 

Кустарничково-лишайни- 5-10 10-15 30-50 
ково-моховые 5-10 15-20 20-40 
тундры 

В дальнейшем мхи разрастаются и на пятнах, формируется торфя
нистый горизонт почвы, кустарнички и травы изреживаются, многие 

травы выпадают. 

Кустарничково-лишайниково-мохововые тундры сменяют травяно

кустарничково-лишайниково-моховые тундры. Они отличаются от по

добных охарактеризованных тундр (с. 34, 35) большей пестротой расти
тельного покрова. Это оеусловлено тем, что на повышениях: (заросших 
пятнах) лишайники занимают бОльшую площадь, чем в ложбинках, 
почти полностью заполненных торфянисто-моховым слоем, соответст

венно и мощность торфянистого горизонта в ложбинках больше, чем 

на заросших пятнах. Ложбинки здесь значительно шире (~о 100 см), 
чем на заросших участках первичных полигональны'Х пятнистых тундр, 

где ширина их обычно не превышает 20 см. Глубина протаиванИА почв 
соответственно меньше, чем на участках травяно-кустарничково-лишай
никово-моховых тундр (табл. 3) . По видовому составу трав, кустарнич
ков, кустарников, мхов и лишайников они почти не отличаются от кус

тарничково-лишайниково-моховых тундр, развившихся на впервые об
наженных грунтах. 

На очень сильно выгоревших участках, где пожар уничтожил торфя

нистый слой почвы полностью даже в ложбинках, нередко смывается 

и уносится ветром не топько зола, но и верхние минеральные слои почвы. 

Образуются крайне бедные элементами минерального питания растений 

местообитания, особенно на супесях и пылеватых песках. На дрениро

ванных участках такие местообитания зарастают медленно, так как из-за 

сухости и бедности субстрата семена и другие зачатки растений плохо 

прорастают и приживаются, проростки часто гибнут, вегетативное разрас

тание невозможно вследствие полной гибели растений во в·ремя пожара. 
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На таких участках эрозия разрабатывает ложбинки, смывается почва с 
повышений. 

В подобных условиях в ложбинках поселяются, очевидно, вслед за во
дорослями лишайники, выносящие крайнюю сухость субстрата: дlectoria 
ochroleuca (10-20%), д. nigricans (10-20%), Cetraria cucullata (10-
20%), С. nivalis (10-20%), Thamnolia vermicularis (10-20%), Cladonia 
с icc ifera, Cl. deform is, Cl. grac i 1 is, Dacty 1 ina arctica, Sphaerophorus glo
bosus, мхи единичны - Polytrichum alpinum, Р. alpestre. Из цветковых 
вначале посеЛяются олиготрофные Carex hyperborea, Vaccinium uligino
sum, V. vitis idaea, Luzula campestris. 

На повышениях-пятнах господствуют черные корковые лишайники. 
В сухое время пятна покрываются трещинами, местами на пятнах ко
рочка черных лишайников оттеснена к краям и собрана здесь в складки, 

пятна в этом случае наnоминают сковородку, залитую жидким тестом. 

Существенных различий в протаивании почв между ложбинками и пят
нами не наблюдается. Пылеватые мелкие пески в центральной части Яма
ла на таких тундрах протаивают на 85-110 см в понижениях-ложбинках 
и на 90-120 см на повышениях-пятнах, глубина ложбинок обычно не 
больше 15 см. · 

Такие тундры можно назвать лишайниково-полигонально-пятнис
тыми. 

Постепенно в ложбинках разрастаются лишайники, кустарнички, 
развиваются мхи, поселяются травы, кустарники. 

Травяно-кустарничково-мохово-лишайниковые· полИгональные пятнис
тые тундры сменяют лишайниковые полигональные пятнистые тунДры. В 
ложбинках и на бордюрах пятен встречаются Equisetum arvense, Carex hy
perЬorea, Festuca brevifolia, Luzula campestris, L. пivalis, Hedysarum obscu
rum, nодрост ив (Sallx glauca, S. laпata, S. пummularia, S. polaris), Betula па
nа часто Vacciпium uligiпosum, V. vitis-idaea, Empetrum пigrum, Tofieldia 
пutaпs, Miпuartia macrocarpa. В напочвенном покрове, кроме характер
ных для первой стадии лишайников и мхов, встречаются Campthothe
cium trichoides, Dicraпum eloпgatum, Hylocomium splendens, Rhacomitriuп 
laпugiпosum. 

Поверхность пятен покрыта ·черной корочкой лишайников. Цветковые 
растения, развившився в ложбинках, продвигаются на пятна. На пятна 

наступают ивы (Salix пummularia, S. polaris, S. glauca), Betula nапа, Empet
rum пigrum, Vacciпium uliginosum, V. vitis-idaea, Equisetum arvense, Carex 
hyperborea, Fest'uca brevifolia, Luzula campestris, Minuartia macrocarpa и 
другие. Постепенно пятна зарастают травами, кустарничками, лишайника

ми и мхами. На зарастающих пятнах характерно обилие лишайников: дlec
toria ochroleuca (10-20%), д. пigricans (10-20%), Cetraria cucullata (10-
20%), С. islaпdica (10-20%), С. пivalis (10-20%), Cladonia gracilis (10-
20%), Cl. raпgiferina (10-20%), Cl. coccifera, Cl. deformis, Thamпolia 
vermicularis (10-20%). Лишайниковый покров заметно контрастирует с 
nокр.овом ложбинок, где господствуют мхи. 

Травяно-кустарничково-мохово-лишайниковые тундры сменяют тРв-
вяно-кустарничково-мвхово-лишайниковые полигональные пятнистые 
тундры. 
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На nовышениях (заросших nятнах) nреобладают Dryas octopetala 
( 1 0-30%), Empetrum пigrum ( 10-20%) , Vacciпium vitis- idaea ( 10-20%) , 
Carex hyperborea (10%), обильны Equisetum arvense, Festuca brevifoilia, 
Luzula campestris, Salix p.olaris, S. numullaria, изредка встречаются Alo
pecurus alpiпus, Betula паnа, Hierochloё alpiпa, Ledum palustre, Miпuartia 
macrocarpa, Pyrola grandiflora,· Salix pulchra, Saxifraga cerпua, Tofieldia 
пutaпs, Vacciпium uliginosum. В наnочвенном nокрове nреобладают ли
шайники (виды их nеречислены на с. 41) ,встречаются мхи. 

В ложбинках nреобладают кустарники Betula nапа ( 10-20%), Salix 
glauca (10...;..20%), S. laпata (10-20%), кустарнички: (Empetrum пigrum 
(10-20%), Ledum palustгe (10....::20%); Vaccinium _uliginosum (10-20%), 
V. vitis-idaea (10-20%), встречаются изредка Arctagrostis latifolia, Ca
lamagrost is пeglecta, Е г iophorum vag iпatum, Carex hyperborea, Rubus 
chamaemorus, Pedicu\aris \арроп ica, Р. eцphras io ides. Высота кустарни

ков и кустарничков не больше 30 см. 
В сnлошном наnочвенtiом nокрове nреобладают Au lacomп ium turg idum 

(10-30%), Campthothecium tгichoides (10-30%), Hylocomium spleпdeпs 
(10--40%), Dicraпum elongatum (10-200/о), D. spadiceum (10-20%), 
Polytrichum fragile (10-20%), Р. alpestre (10-20%), Ptilidium ciliare 
(10-20%), Сеtгагiа islaпdica . (10-20%), Cladoпia gracilis (10-20%), 
Pelt igera aphthosa ( 1 0-20%), обильны Cetrar ia cucullata, Dactyl ina arct i
ca, Тhamпolia vermiculaгis. 

В ложбинах nостеnенно формируется торфянисть•й горизонт. и умень

шается глубина nротаивания nочвы, глеевый nроцесс захватывает всю 

nочву·. Торфянисто-rлеевая nочва nротаивает здесь на 30-50 см. На за
росших nятнах nочва также восстанавливается, гумусовая глеевая nочва 

nротаивает на 60-80 см. 
На · nятнах в дальнейшем разрастаются мхи, травы угнетаются, и 

часть их выnадает. Создается более или менее однообразное, хотя и мо

. заичное, расnределение растительности на nолностью заросшей nолиго

нальной пятнистой тундре. 

Кустарничково-nиwайниково-мохоаые тундры сменяют травяно-кус

тарничково-мохово-лишайниковые. 

В травяно-кустарничковом ярусе высотой 5-20 см nреобладают раз
ные видь1 на разных участках: Betula паnа (10-20%), Ledum palustre 
(10-20%), Salix pulchгa (10-20%), Vaccinium vitis~idaea (10-20%), 
обильнЫ Carex hурегЬогеа, Empetrum пigгum, Rubus chamaemoг·us, Salix 
glauca, Vaccinium uligiпosum, · Arctagгostis latifolia, Pedicularis euphгa
sioides. Общее nокрытие яруса - 20-40%. 

В сnлошном наnочвенном nокрове nреобладают Aulacomnium turgidum 
(10-30%), Campthothecium tгichoides (20-40%), Dicгanum fusceseпs 

(10-20%), D. eloпgatum (10-20%), D. spadiceum (10-20%), Hylocomium 
sp\endens (10-20%), Pleurozium schreberi (10-20%), Po\ytrichum a\
pinum (10-20%), Р. alpestre (10-200/о), Rhacomitrium lanuginosum (10-
20%), A\ectoria ochroleuca ( 10-20%), А. nigricans ( 10-20%) , Cetraria 
cucullata (10-20%), С. islandica (10-20%), С. nivalis (10-20%), Dacty
lina arctica (10-20%), Cladonia gracilis (10-20%), Cl. гangofeгina (10-
20%), Sphaerophorus globosus (10-20%), Thamпolia vermicu\aris (10-
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Таблица 4 

Динамика раститеnьноrо покрова после пожаре, YHII'ITOживwero растмтеn..ноСТit в 
nожбинках и на повь•wенинх, на nьll\евать•х меnких песках в подзонеnиwаilнмково
моховьlх тундр Rмana 

Толщина, см э·тапы 
Глубина р838МТМR 

Стадия резвития наnоч- торфя- nротаива- nолигональных 

венного нистоrо НИА,СМ ПRТНИСТЫХ 

nо крова rориэонта тун др 

Лиwайниковые 0-0,5 Нет 90--120 
nолигональные З-5 Нет 85-110 Формиро-
nятнистые ванне рам-

тундры ковой сети 

Травяно- 0-0,5 Нет 90-120 
раститель-

кустарничково- н ости 

мохова-ли wайни-
5-7 0-5 70-90 

ковые nолиго-

нальные nятнис-

тые тундры 

Травя но- 3-5 0-5 60-80 
кустарничково- 5-10 
мохова-ли-

10-15 30-50 

шайниковые Зарастание 

тундры 
пятен-

полигонов 
Кустарничково- 5-10 10-15 30-55 
лиwайниково- 5-10 
моховые тундры 

15-20 20-40 

20%), часто встречаются Cladoпia amaurocгaea, С\. defoгmis, Cl. uncialis, 
Peltigeгa aphthosa, Nephгoma aгcticum . 

Почва - торфянисто-глеевая, nротаивает на 20-55 см. 
Таким nутем nосле полного выгорания растительного nокрова и тор

фянистого. горизонта nочвы восстанавливается растительность тундры 
на nылеватьtх мелкоnесчаных nочвах. В начале nроцесса восстановления 
растительности создаются условия для формирования nятнистых nоли
гональных тундр. В nериод развития nолигональных nятнистых тундр 
nятна размываются, растрескиваются от мороз_а и высыхания, набу- · 
хают в сырое время, на них образуются ледяные стебельки, верхние слои 
nочвы nятен разрушаются, rлееевый nроцесс в них nрекращается и сме
няется окислением закисных соединений металлов. 

Неблагоnриятные физические условия на nятнах не могут долго за
держивать развитие растительности вследствие того, что они nостеnенно 
смягчаются no мере развития растительности в ложбинках. Поэтому nят
на зарастают, и с восстановлением растительности на них восстанавлива· 
ется и nочва, nрекращаются или. ослабевают неблагоnриятньtе воздейст
вия ряда физических факторов (растрескивание, эрозия и т.n.). 

Восстанавливаются JDастительньiЙ nокров и условия его развития, 
существовавшие до nожара (табл. 4) • 
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ПОДЗОНА KYCf АРНИКОВЫХ ТУНДР 

в nодзоне кустарниковых тундр nроцесс формирования nят~истых nо
лигональных тундр в сущности nочти не отличаетСА от такового в nод· 
зоне лишайниково-моховых тундр. Вследствие того, что климат этой 
nодзоны благоnриятнее для раЗвития растительности, чем климат ти
nичной тундры, обнаженные участки зарастают быстрее. Однако в свя
зи с увеличением количества осадков и их интенсивности эрозиR здесь 

nроАвляется более заметно, чем в nодзоне лишайников-моховых тундр, 

nоэтому ложбинки между nятнами более глубоки. : 
Из-за быстрого зарастания обнаженных грунтов, с одной стороны, 

и частых nожаров, с другой, в этой nодзоне еторичные nолигональные 
nятнистые тундры встречаются значительно чаще, чем nервичные, хотя 
и те и другие занимают очень небольшую nлощадь и не · играют сущест~ 

венной роли в растительном nоtфове данной территории. 
В глубоких ложбинках на дренированных участках развивается рас· 

тительный nокров из влаголюбивых мхов (Aulacomnium palustre, Cam
pthothecium trichoides, сфагнов), который во время nожаров не вы го· 
рает, и nодземные органы растений, расnоложенные в этом nокрове 

и торфянистом горизонте, сохраняютСА, и nосле nожара эти раст.ен~ 

быстро восстанавливаются. 
Растительный nокров nАтнистых nолигональных тундр, образующий

СА nосле частичного выгорания растительности на nовышениях-nолигонах, 

характеризуется разнообразием, nестротой, комnлексностью, что обус
ловлено различной стеnенью нарушенИА его и особенностями восстаttов· 
ления в различных условиях микрорельефа. · 

Травяно-кустарничково-лишайниково-моховые полигональные пятн 

тые тундры развиваются через несколько лет nосле nожара, уничтожив

шего nолностью растительность nовышений и только nовредившего 
растительный nокров nонижений. Повышенные участки подвергаютСА деф· 

. ляции и эрозии, зола· смываетСА и уносится ветром, обнажается минераль· 
ный грунт - глеевый горизонт. Вследствие растрескиванИА почвы иглу
бокого протаивания ее после пожара начинаетСА окИсление закисных 

соединений железа и других металлов, и почва постепен.но терАеТ 

боватую или синеватую окраску. 

Семена и другие зачатки растений вначале не задерживаются на 

лых nятнах повышений, они сносятСА в понижения-ложбинки, где и 
виваются. В ложбинках также отрастают поврежденные пожаром 

тарники, кустарнички, травы, мхи и лишайники~ Таким путем mcto~~otи-: 

руются nолигональные пятнистые тундры. 

В траВАно-кустарничковом Арусе в ложбинках и на бордюрах 
nреобладают кустарнички: Arctous alpina . (10-30%), А ... r,tf'hrnt~arlnA J 

(10-30%), Empetrum nigгum (10-20%), Ledum palustгe (1 . 
Vaccinium vitis-idaea (10-20%), V. uliginosum (10-30%), местами Вetu 
паnа (10-30%), Сагех hурегЬогеа (10%), часто встречаютСА ивы ( 
glauca, S. lanata, S. numullaria, S. pulchra), высота их не больше 20 
а также Alopecucrus alp inus, Arctagrost is lat ifolia, Calamagrostis neg 
Er iophorum vag inatum, Festuca brev ifol ia, Hedysarum oЬscurum, Н 
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сh~оё alpin~, . Luzula camp~stris, Minuartia macrocarpa, Pedicularis lapponica 
Р1 .. eu

1
phra.stotdeTs, ~- ~udettca, Polygonum viviparum, Saxifraga cernua Stel: 

arta ongtpes, ofteldta nutans, Valeriana capitata. 
В сплошном наnочвенном покрове nреобладают Aulacomnium palustre 

(10-30%), Campthothecium trichoides (20-40%), Aulacorт~nium turgidum 
(10-20%), Hylocomium splendens (10-20%), Sphagnum compactum (10-
20%) , S~h. girgensohnii ( 10-20%) , часто встречаются Dicranum elongatum, 
D. spadtceum, Pleurozium schreberi, Rhytidium гugosum, Polytrichum 
alpestre, Cetraria cucullata (10-20%), С. islandica (10-20%), Cladonia 
rangiferina (10-20%), Cl. amaurocraea, Cl. deformis, Cl. cornuta, Cl. graci
lis, Cl. uncialis, Cetraria nivalis, Peltigera aphthosa, Stereocaulon paschale, 
Thamnolia vermicularis ( 1 0-20%) . 

Пятна совершенно голые либо на них встречаютСА отдельные экземn
ляры сосудистых растений или куртинки лишайников, мхов, общее 
nокрытие их не nревьtшает 5% (виды те же, что и на голых nятнах тундр 
лишайниково-моховой nодзоны, с. 32) . 

Такие тундры характеризуютСА глубоким протаиванием почвы под 
nятнами, где суглинки nротаивают на 80-100 см, в то время как nод 
мощным торфАнисто-моховым слоем толщиной до 15-20 см между 
пятнами в ложбинках залегают болванки льдистого торфа или льда с 
торфом, не опаивающие к концу вегетации. Таким образом, создаются 
резкие отличия в темnературном режиме, в динамике вла~ности nочв 
и других условиях между пятнами и ложбинками. 

По мере увеличенИА вьtсоты кустарников и кустарничков в ложбинках 
и на бордюрах, снег все более задерживается на поверхности nятен, умень
шаютСА эрозия и дефляция, растрескивание, улучшается режим увлаж
ненИА поверхностных слоев почвы. Пятна покрьtваются корочкой во: 

. дорослей и лишайников, на них появляются всходы трав, кустарничков 
и кустарников. На пятна наступают с бордюров Arctous alpina, А. erythro
carpa, Betula nапа, Carex hyperborea, Dryas octopetala, Eriophorum va
ginatum, Festuca brevifolia, Empetrum nigrum, Ledum palustгe, Minuartia 
macrocarpa, Vaccinium uluginosum, V. vitis-idaea, Salix nummularia. 

Характерны семенной подрост ив на пАтнах (Salix glauca, S. lanata) 
и Betula nana, а также обилие всходов Polygonum viviparum Salix po-
laris, S. reticulata. ' 

Постепенно развивается кустарниковый ярус на пятнах и между ними. 
Ивняковые кустарничково-пишайниково-моховые тундры сменяют · 

ТраВАно-кустарничково-лишайниково-моховые полигональные пятнистые 
тундры. Высота кустарникового яруса - 40-60 см, сомкнутость nоло
га - 0,3-0,5, в нем nреобладают Salix glauca, S. lanata и Betula nana в 
самых различных соотношениях. 

На заросших пятнах в травяно-кустарничковом ярусе высотой 5-15 см 
обильны Arctous alpina, А. erythrocarpa, Dгyas octopetala, Сагех hyper
borea, Empetrum nigrum, Festuca brevifolia, Poligonum viviparum, Ledum 
P~lustre, Vac~inium uluginosum, V. v it is-idaea, иЗреДка - Astragalus fг i
Qtdus, А. alp~nus, Hedysarum obscurum, Salix polaris, S. reticulata, Saxi, 
fra~a ~ernua, Stellaria longipes, Minuartia macrocarpa, Pyrora grandifloгa, 
Tofteldta nutans. Общее nокрытие яруса- 10-30%. 
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В nочти сnлошном наnочвенном nокрове nреобладают лишайники 
Alectoria ochroleuca (10%), А. nigricans (10%), Cetraria cucullata (10%), 
С. islaridica ( 10-20",{,), С. ~ivalis ( 10-20%), Cladonia gracilis .( 10- 20%), 
Cl. rangiferina (10-20",{,), Thamnolia vermicularis (10-20%), обиnьнь\ 
Cladonia coccifera, Cl . deformis; Cl. cornuta, Cl. uncialis, Peltigera aphthosa, 
Dactylina arctica, Dicranum fuscescens, D. elongatum, Aulacomnium tur
gidum, Hylocomium splendens, Polytrichum alpestre, Ptilidium ciliare, Rhy-

tidium rugosum . В ложбинках в травяно-кустарничкавам ярусе высотой до 20 см 
обильны Carex hyperborea, Empetrum nigruni, Eriophorum vaginatum, 
Ledum palustre, Salix pulchra, Vaccinium uliginosum, V. vitis-idaea. Общее 
nокрытие яруса- 10-20%. · 

В сnлошном наnочвенном nокрове госnодствуют Aulacomnium pa-
lustre ( 10-30%) , Campthothecium trichoides (20-40%) , А. turgidum 
(10-30%), Dicгanum elongatum (10-20%), D. spadiceum (10-20%), 
Polytrichum alpestгe (10-20%) , Ptilidium ciliare (10-20%), Sphagnum 
compactum (10-20%), Sph. giгgensohnii (10-20%), Сеtгагiа islandica 
(10-20%), Cladonia rangifeгina (10-20%), Peitigera apththosa (10-20%), 
общlьны · Сеtгагiа cucullata, Cladonia gracilis, Dactylina arctica. 

На заросших пятнах восстанавливается торфянистый горизонт, · 
nивается nроцесс оrлеения почвы по мере уменьшения глубины п 
ВаНИЯ И ПОДНЯТИЯ урОВНЯ надмерЗЛОТНЫХ груНТОВЫХ ВОД, г"~··"t'UL.I .. 
глеевые nылевато-суглинистые почвы на пятнах протаивают на 60'-90 см 
в ложбинках между nятнами под торфянистым слоем вечная мЕюз:ло'та 
залегает на глубине 20-40 см. 

На заросших пятнах особенно разрастаются nодушки nолит1РИ:ховы1х 
идикрановых мхов, накаnливается торфянистый слой. С развитием м 
угнетаются травы, кустарнички, некоторые из них !!Ыnадают. 

Ивняковые кустарничково-лишайниково-моховые тундры 
ивняковые травяно-кустарничково-мохово-лишайниковые тундры. 
кустарниковом ярусе высотой 5Q-70 см преобладают те же ивы и 
ликовая береза. В кустарничкавам ярусе высотой 5-30 см преобл 
Ledum palustre (10-20%), Vaccinium vitis-idaea (10-20%), V. uliginos 
(10%), Empetrum nigrum, Carex hyprborea (10%), Eroiophorum 
tum (10%), Salix pulchгa (10%), изредка Arctous alpina, А. erythг 
Dryas punctata, Pedicularis lapponica, Р. euphrasioides, Polygonum 
гum, Tofieldia nutans. Общее nокрытие яруса....,. 30-60%. 

В сплошном наnочвенном покрове преобладают Aulacomnium tuгgid 
(10-30%), А. palustгe ( 10-20%), Campthothecium tгichoides (10-30%) 
Dicranum elongatum ( 10-20%) , D. congestum ( 10-20%) , О. spad · 
( 1 0-20%) , Polytrichum alpestre ( 1 0-20%) , Р . fragile ( 1 О-20%) , Pti 
ciliare (10-20%), Sphagnum compactum (10-20%), Sph. angust 
(10-20%), Sph. girgensohnii (10-20%), Alectoгia ochгoleuca (10%) 
А. nigгicans (10%), Сеtгагiа cucullata (10-20%), С. islandica (10-20%) · 
Cladonia gracilis ( 1 0%) , Cl. rang ifer ina ( 10-20%) , Dacty lina агсt ica ( 1 
20%), Nephгoma arcticum (10-20%), Peltigeгa aphthosa (10-20%). 

Лишайники на заросших пятf.!ах-повышениях более обильны, чем 
ложбинках, где nолностью госnодствуют мхи. Торфянисто-rлеевые 
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Таблица 5 

Динамика раститеnьиоrо покроа nocne пож 
повышениях, в под30не кустарниковых тундр -;:~.~:';;~~:::иеrо рас:титепwtость на 

Стадия развития 

Травяно~к с т у арничково 

лишайниково-

моховые 

nолигональные 

nАТ11ИСТЫе 

тундры 

Ив11яковые траея11о

кустарничково

лишайниково· 

моховые ту11дры 

-

Ив11яковые кустарничt<ово

лишайниково-
моховые ту11дры 

Толщина, см 

наnоч-

венного 

nо крова 

Нет 

5-10 

3 7 

5-10 

5- 12 

5-12 

торфА-

н истого 

горизонта 

Нет 

10-20 

0-5 

10-25 

5-20 

10-30 

Этаnы 
Глубина развития 

nротаива- nолиrональ· 

НИЯ , СМ ных nятнис-

тых тундр 

80-100 Формиро. 

20:-50 В811Ие р8М• 
ковой сети 

растительнос

ти 

60- 90 

20- 40 

30- 70 

20-30 

Зарастание 
nятен· 

nолигонов 

левато-суглинистые nочвы nротаивают на заросших nятнах на 3D--70 
в ложбинках- на 20-30 см. см, 

Таким nутем развивается растительность на нарушенных nожарами 

участках, характеризующихся наличием nогребенного под торфянисто

моховым слоем nолигонального микрорельефа в nодзоне кустарниковых 

тундр. Сформировавшиеся в начальный этаn зарастания nолигональные 

nят~истые тундры существуют недолго, nятна быстро (через несколько 
лет зарастают, и на их месте nостеnенно восстанавливается растительный 

nокров . и nочвы, тиnичные для этой nодзоны. По мере развития расти
тельного покрова уменьшается глубина nротаивания почв на nятнах

nовышениях, замедляются и прекращаются эрозия, дефляция мо зное 

ки~и~растрескивание грунтов и т.п . (табл. 5). ' ро 
аи лее сложный по количеству характерных стадий развития рас

тительного покрова процесс зарастания обнажившегася после пожа по

лигонального микрорельефа наблюдается в южной ча~ти поДзоны к~тар
никовых тундр и в северной лесотундре вблизи ольшанников. 

по:ерез несколько л_ет п~ле nожара, уничтожившего растительнЬJЙ 
ров и торфАнистыи слои повЬJшений, расположеНнЬJх в nравильном 

nорядке, в nонижениях J развиваетсf! растительность, · оконтуривающая 
более или менее округлЬiе или овал~онь1е пятна оголенноГо грунта 

В_ Понижениях и ~а бордюрах в травяно-кустарничкавам я. се ВЬI
~отои до 30 см обильнЬI Arctbus alpina (10%) А. erythrocarp~Y(10%) 
Е et~la паnа (10"k), . Dryas octopetala (10-20%): Carex globularis (10%)' 

5 
quts~~m aгvense i1~1 .• Emp.etrum nigrum (10%), Salix glaut:a (10%): 
· pu га (10",{,), VacCW11Um u\1ginosum (10%), V. vitis-idaea (10%.), час-
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рис. 7. Подрост ОЛЬ>\И на ПАтнах в тундре 

то встречаются Carex hyperborea, Festuca ovina, .Pedicularis ~apponica, 
Р. eщ1hrasioides, Pyrola ·grandiflora, Polygonum viviparum, Sal1x lanata, 
S. reticulata, Tofieldia nutans, Valeriana capitata. Общее покрытие трав 
и кустарничков - 30-60% . В сплошном наnочвенном покрове преобла· 
дают Aulacomnium turgidum (20-40%), А. palustre (10-20%), Camp~ho· 
thecium trichoides (10-20%), Dicranum elongatum (10-20%), Hylocom1um 
splendens (10-40%), Pleurozium schreberi (10-40%), Polytrichum com· 

· mune (10-30%), Р. alpestre (10-20%), Ptilidium ciliare (10-20%), Cetra
ria cucullata (10-20%), С. islandica (10-20%), Peltigera aphthosa (10-
20%), обильны· Cetrar ia nivalis, Cladonia coccifera, Cl. deform is, Cl. graci
lis, Cl. uncialis, Dactylina arctica, Thamnolia vermicularis. 

Так формируются травяно-кустарничкавые лишайниково-моховые 
полигональные nятнистые тундры. Для них характерно наличие подроста 
ольхи, который развивается на пятнах и бордюрах (рис. 7) . Развитие 
ольхи вносит существенные изменения в динамику растителt>ного покро· 

ва таких тундр. 

Ольха образует сомкнутый ярус, по мере его развития увеличивается 
опад листьев, покрывающих почву сплошным сrлоем и подавляющих раз· 
витие мхов и лишайников. Разлагаясь, опад обогащает почву элементами 

минерального питания растений. · В клубеньках на корнях ольхи развива· 
ются азотафиксирующие микроорганизмы, способствующие улучшению 
снабжения растеНII!Й азотом. Все это вызывает пышное развитие трав, 
угнетение и даже гибель кустарничков вследствие затенения. 

Таким путем на месте пятнистых полигональных тундр формируются 
ольшанник и травяные. Ольха (Ainus fruticosa) высотой 1 ,5-~,0 м обра· 
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зует сомкнутый ярус (сомкнутость полога - 0,6-0,8) , в котором встре· 
чаются ивы (Salix lanata, S. phylicifolia), во втором кустарниковом ярусе 
высотой 60-100 см преобладает карликовая береза, часто встречается 
Salix glauca. 

В травостое обычно преобладают Calamagrostis langsdsdorffi i (20-
50%), Equisetum arvense (10-20%), Geranium alblflorum (10-20%), 
Rubus arcticus ( 10-20"/i,), обильны Festuca ov ina, Ranunculus borealis, 
Polemoniшn acutiflorum, Trientalis europaea, изредка угнетенные кустар
нички: Empetrum nigrum, Ledum palustre, Vaccinium uliginosum, V. vitis
idaea. 

Напочвенный покров редкий (покрытие не более 20%), обычно со· 

стоит из Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, Polytrichum commu
ne, Р. alpestre, Ptilidium ciliare. 

Наличие повышений диаметром 0,5-2,0 м, высотой до 25 см, разде· 
ленных узкими (1-30 см) или широкими (0,5.,-1,0 м) ложбинками, 

свидетельствует о наличии в недавнем прошлом пятнистых полигональ

ных тундр на этих участках. 

В ольшанниках накапливается много (до 100 см) снега, поэтому се
зоннооттаивающий слой почвы не промерзает полностью в течение зимы, 

а11етом сезонномерзлый слой протаивает полностью в течение части лета, 

а затем оттаивают верхние слои вечной мерзлоты. Сезонная мерзлота 

таким путем отрывается от вечной, верхняя поверхность последней по· 
степенно опускается. Дождевые воды просачиваются все глубже в почву, 

способствуя ее аэрации, температура почвы также повышается, что спо· 

собствует разложен.,..ю опада и корней. В результате глеевый горизонт 

опускается ниже, Чем на пятнистых тундрах, а гумус проникает в нижние 

слои почвы. Так под Ольшанниками формируются гумусные слегка ог

леенные почвы. 

В дальнейшем в ольшанниках постепенно накапливается слой подстил· 

ки, состоящий в основном из побегов вейника. Слабопроводящий тепло 

слой подстилки замедляет прогревание и протаивание почвы, затрудняет 

возобновление ольхи, рост ее также угнетается. Разложение растительных 
остатков замедляется, почва становится беднее элементами минерального 

питания растений. В результате ольха угнетается и изреживается, умень· 

шается опад листьев, начинают разрастаться мхи, многие травы выпадают, 

одновременно увеличивается количество кустарничков и лишайников. 

Ольшанники зеленомоховые сменяют ольшанник и травя.ные. В редком 
(сомкнутость полога - 0,3-0,5) кустарниковом ярусе высотой 1,5-2,5 м 
много отмерших кустов ольхи, встречаются ивы Salix lanata, S. phy 1 ic i
folia, во втором кустарниковом ярусе высотой 0,8-1,2 м преобладает 
карликовая береза, изредка Salix glauca. В травяно-кустарничкавам 

ярусе высотой до 40 см преобладают Ledum palustre (10-30%), Vacci· 
nium u!iginosum (10-20%), V. vitis-idaea (10-20%), V. myrtiillus (10-
20%), обильны Calamagrostis laпgsdorffii, Carex globularis, Empetrum 
nigrum, Equisetum palustre, Lycopodium annotinum, Pedicularis lapponica, 
Pyrola grandiflora, Polemonium acutiflorum, Rubus arcticus. 

В сплошном напочвенном покрове преобладают Pleur:ozium schreberi 
(30-60%), Hylocomium splendens (20-40%) , обильны Aulacomnium 
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turgidum ( 10%), Polytrichum commune ( 10-20%), Р. alpestre (10-20%) 
Cetraria islandica ( 10%), Cladonia rangiferina ( 10%), Peltigera apththos~ 
(10%). 

С развитием мохового nокрова и нак.оплением торфянистого слоя 
nротаивание почвы замедляетсЯ, сезонномерзлый слой ее не протаивает 

в течение лета, образуются nерелетки, в последующие годы талый слой 
nочвы над перелетками промерззет полностью в течение части зимы, а 

затем продолжается nромерзание грунта, залегающего nод nерелетками. 

Таким путем формируется вечная мерзлота на глубине 60-80 см. Фор
мирование вечной мерзлоты сnособствует задержке влаги над водоупор
ным ее слоем, и nочва здесь наnитываетСR влагой nолностью что вызы

вает развитие глеевого процесса. Так под ольшанниками с' покровом 
из зеленых мхов формируются торфянисто-глеевые nочвы. 

Развитие сnлошного мохового покрова препятствует возобновлению 
ольхи, старые экземпляры ее постеnенно отмирают. 

Ерники зеленомоховые сменяют ольшанник и. Карликовая береза · 
вместе с ивами (Salix geauca, S. lanata, S. phylicifolia) образует ярус вы
сотой 60-100 см, в котором встречаетСR отмирающая ольха. Сомкну
тость полога- 0,3-0,7. 

В травяно-к.устар~ичковом ярусе высотой до 40 см преобладают Ledum 
palustre (20-40%), Empetrum nigгum (10-20"!6), Carex globularis (10-
~0%), Vaccinium uliginosum (10-20%), V. myrtillus (10-20%), V. vitis
ldaea (10-20%), обильны Calamagrostis langsdorffii, Pedicilaris , lapponi
ca, Rubus atcticus, R. chamaemorus, Polemonium acutifloгum Lycopodium 
annotinum. · ~ 

В сnлошном наnочвенном nокрове nреобладают Pleuгozium schreberi 
(20-50%), Hylocomium splendens (10-30%), Polytrichum commune (10-
30%), Р. alpestre (10-20%), Dicranum elongatum (10-20%), обильны 
Aulacomnium turgidum, Сеtгагiа islandica, Cladorria rangiferina, Cl. alpestгis, 
Ptilidium ciliaгe, Peltigera aphthosa, Cetraria cucullata. 

· Под сплошным моховым nокровом накаnливается торфянистый 
слой, и почва nод ерниками nротаивает не глубже 30-60 см, минеральные 
слои ее настоnЫ<о насыщены влагой, что из них nолt-~остью вытесняется 

воздух, нисходящий ток влаги почти nрекращается; зто вызывает сnлош
ное оглеение nочвы. 

Развитие мхов, накоnление торфа угнетают рост ив и карликовой 
березы. С отмиранием ольхи уменьшается количество снега в ерниках 
что вызывает отмирание nобегов карликовой березы, возвышающихся 

над поверхностью снега. В результате высота карликовой березы умень

шается до тех пор, nока она не nоnадет под защиту кустарничкового яруса. 

t: изреживанием ерника увеличивается количество лишайников, разрас
таются nолитриховые и дикрановые мхи. 

Кустарничково-лишайниково-моховые тундры сменяют ерники зеле
номоховые. В травяно-кустарничковом ярусе высотой 10-20 см на nо
вы~ениях (заросших nятнах) nреобладают Ledum palustre (10-30%), 
Sal1x pulchra (10-20%), Vaccinium vitis-idaea (10-20%) ,обильны Arctous 
alp ina, Calamagrost is lappon ica, Betula паnа, Carex hyperborea, Empetrum 
nigrum, Er iophorum vag inatum, Festuca ov ina, Н ierochloё alpina, Ped icu-
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laris lapponica, Stellaria longipes, Tif ieldia nutans, Vacc in ium ul ig inosum, 
Valer iana сар itata. 

В сnлошном наnочвенном nокрове обильны Aulacomnium turgidum 
(10-20%), Dicranum elongatum (10-20%), D. congestum (10-20%), 
D. spadiceum (10-20%), Polytrichum alpestre (10-20%), Р. fragile (10-
20%), Ptilidium ciliare (10-20%), Alectoria nigricans (10%), д. ochroleuca 
(10%), Cetraria cucullata (10-20%), С. islandica (10%), Cladonia rangife, 
rina (10-20%), Cl. alpestris (10-20"!6), Cornicularia divergens, Cl. cocci 
fera, Cl. deformis, Cl. uncialis, Cl . gгacilis, Nephroma arcticum, Thamnolia 
verm icular is. 

В ложбинках, заросших и заnолненных торфом, но заметных, в травя

но-кустарниковом ярусе, nреобладают Betula паnа (10-30%), Salix pulchra 
(10-20%), обильны S. glauca, Carex globularis, Empetrum nigrum, Vacci
nium uliginosum, V. vitis- idaea. 

В сnлошном наnочвенном nокрове обильны folytrichum alpestre (10-
30%), Р. commune (10-20%), Dicranum elongatum (10-20%), D. spadi
ceum (10-20%), Aulacomnium turgidum (10-20%), Campthothecium tri
choides (10-;-30%), Hylocomium splendens (10-2С%), Pleurozium schre
beri (10%), Ptilidium ciliare (10%), Cladonia rangiferina (10%), Cetraria 
islandica (10%), Peltigera aphthosa (10%). Почва - торфянисто-глеевая, 
nылевато-суглинистая, вечная мерзлота на глубине 30-60 см. 

Полигональные ,пятнистые тундры в nодзоне кустарниковых тундр 

и в северной лесотундре возникают nосле выгорания растительного по· 

крова на nовышениях (заросших nятнах), когда в ложбинках отрастают 

nоврежденные · nожаром травы, кустарнички, мхи и оконтуривают го· 

лые или слабозаросшие nятна. В этот короткий nериод создаются резкие 
различия в темnературном и влажностном режиме nочвы, в nротаивании 

ее между nятнами и заросшими и . заnолненными торфянисто-моховым 

nокровом ложбинками, а также в растительном и nочвенном покрове 

этих участков. Полигональные пятнистые тундры в этих nодзонах су

ществуют недолго, пятна быстро зарастают и на них развиваются тундро

вый растительный nокров и торфянисто-глеевые nочвы, в целом сходные 

с таковыми в ложбинках. В nроцессе зарастания nятен сглаживаются раз

личия в растительном и nочвенном покрове, в темnературном режиме и 

влажности nочв, глубине nротаивгния их между nятнами и ложбинками 

(табл. 6). 
Важным фактором создания и nоддержания вторичных полигональных 

пятнистых тундр является выnас оленей. Олени добывают корм зимой 
На МаЛОСНеЖНЫХ местообитаНИАХ, ТаМ Где наиболее расnространены ПАТ· 
нистые полигональные тундры. При этом олени уничтожают растительный 
покров на повышениях (заросших пятнах) в nервую очередь, ибо зимой 
на них лишайники они находят легче, чем в ложбинках, занесенных сне

гом, Весной повышения раньше освобождаются от снега, и на них раньше 

начинаетСR вегетация, nозтому олени поедают на них nервую зелень вес· 

ной, 11етом они также nосещают эти участки чаще, ибо на ветраобдувае

мых местах меньше комаров. Вследствие этого на местообитаниях, где 

распространены полигональные пятнистые тундры, nроисходит интенсив

ный выпас. При этом растительность (лишайники, травы, кустарники) 
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на nовышениях· nоедаются и вытаnтываются сильнее, чем в ложбинках, 

так как в nоследних госnодствуют неnоедаемые оленями мхи, nоЗднее 

сходит снег и медленнее оттаивает nочва. В результате интенсивного 

выnаса оленей растительность на nовышениях (nятнах) местами nол

ностью nоедается или выбивается, в то время как в ложбинках она nо

вреждается значительно слабее. Постоянный выnас оленей может nод
держивать nолигональные nятнистые тундры неоnредленно долгое время, 
nреnятствуя зарастанию nятен. 

Благодаря этому чрезвычайно сильные разJlИчия в nромерзании, nро

таивании ПОЧВ' nод nятнами и между ними, существующие длительное 

время, создают сnецифические условия для накоnления льда nод nятнами. 

Влага, nросачивающаяся вниз по мере оттаивания почвы, наnитывает 

надмерзлотные слои, nолностью вытесняя из них воздух. В nроцессе ее 

замерзания образуются кристаллы и линзы льда, разрыхляющие и рас

слаивающие nочву. После вытаивания кристаллов и линз (в следующее 

лето) образуются круnные nоры и трещины (рис. 8), заnолненные водой. 
В nоследующие годы количество воды и льда в порах и трещинах увели

чивается, та~ как объем пор и трещин увеличивается в каждый следую

щий зимний сезон, nоскольку вода, заnолняющая nоры и трещины nри 

замерзании, расширяет их. После оттаи!'!ания они nолностью заnолняются 

водой. Вследствие этого льдистость надмерзлотных слоев nочвы nод 

nятнами неnрерывt:JО увеличивается. Под старыми (древними) nятнами 
льдистость очень велика и nревышает максимальную влагаемкость грун

тов в два-три раза и более, объемная льдистость их нередко больше 50% 
(рис. 9) . Под молодыми, особенно nервичными nятнами объемная ·льдис
тостьтрунта незначительна, nреобладает лед-цемент . 

Под старыми nятнами nочва после оттаивания характеризуется рых

лым сложением, обилием пор и трещин, количество nоследних увеличи

вается книзу. Под молодыми nятнами почва более или менее однородна 

по всему nрофилю, трещин нет, nоры мелкие. 

Большие различия наблюдаются в окраске nочвы.· Под молодыми 
nятнами nочва -·однородный серый с коричневатым оттенком и ржавы

ми nятнами или голубоватый суглинок nылеватый. Под старыми- темно

серый, nочти черный во влажном состоянии, наnитанный гумусом, рых

лый, с большим количеством пор и трещин, расслоенный в горизонталь-· 

ном наnравлении суглинок, с обилием круnных линз льда в мерзлом 

состоянии . 
Наличие зарастающих и заросших обнаженных nятен в тундре и в ле

сотундре в одинаковых физико-географических условиях навело многих 

исследователей на мысль рассматривать nятнообразование как специ

фический nриродНЫЙ nроцесс, ЗаКОНОМерНО ПОВТОрЯЮЩ>1ЙСЯ, КОГда ПЯТНО, 
заросшее nолностью, вновь возникает на том же самом месте в результате 

естественной деградации растительности или ее денудац1.1и [Сочава, 1930; 
Полынцева, Иванова, 1936; Иванова, 1962; Караваева, Полтева, 1967; 
Караваева, 1969; и др.]. Эта теория nятнообразования исходит из nер
вичности растительного nокрова, nоэтому nочвы nятен, Образовавшихея 

на месте -деградировавwей растительности, ее nоследователи рассматри

ВаJОТ как остаточные [Караваева, 1969]. 
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рис. 8. '· .остат очная " { без торфянистого горизонта) почва тпна, возникшего поспе 
выгорани~ раститепьного покрова на повышении (бугорке) 

Р и с. 9. Льдистая почва под древним пRтном. 

. .-,· "· 

Однако в nрироде не наблюдается закономерной цикличности nятно- "'" 
образования, ибо нет nриродного фактора, который бы разрушал расти

тельный nокров выборочно на заросших nятнах.nовышениях (бугорках) 

на оnредел·енной стадии его развития. Тундровая растительность на месте 

заросших nятен, достигнув стадии климатического климакса, может 
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неограниченно долго медленно и малозаметно развиваться, но не раз

рушаться. Поэтому в условиях, где нет факторов, разрушающих расти

тельный nокров (nожаров, чрезмерного выnаса оленей и т,n.), nятна ос

таются nокрытыми растительностью неоnределенно долгое время, зна

чительно nревышающее nериод их зарастания. 

Пятна вновь возникают на старых ·местах только nосле уничтожения 

растительного nокрова nожарами, неумеренным выnасом, и именно в 

этом случае наблюдается образование так называемых "остаточных" 
nочв nятен, а затем начинается новый цикл развития растительности 

на них и nочвообразования. 

Таким образом, nолигональные nятнистые тундры - наиболее рас

nространенный тиn микрорельефа среди других nятнистых тундр Аркти

ки. Они образуются в настоящее время во всех nодзонах тундры и в ле

сотундре. 

Правильlоfая сеть трещин, разбивающая обнаженные грунты в nроцессе 

их усыхания на nолигональные отдельности, служит основой, на кото

рой формируются nолигональные nятнистые тундры. 

В nроцессе эрозии разбитых трещинами грунтов образуются ложбин

ки (на месте трещин) , оконтуривающие повышения-nолигоны. 
Полигональные nятнистые тундры образуются вследствие того, что 

растительность развивается в ложбинках, а повышения-nолигоны оста

ются незаросшими или слабозаросшими, и таким nутем создается рам

ковое расnределение растительности . 

В развитии nолигональных nятнистых тундр выделяется два эт.аnа: 

1) формирование nолигональных пятнистых тундр (рамковой сети расти
тельности) , 2) зарастание nятен-полигонов. Этим этаnам соответствуют 

оnределенные стадии развития растительного nокрова, разные в различ

ных nодзонах тундры и лесотундры. 

Динамика растительного nокрова - главнейший фактор формиро
вания nолигональных nятнистых тундр и их развития. Сnецифическое 
рамкавое развитие растительности и образует характерную структуру 

этих тундр. 

Наиболее четко выражены этаnы развития nятнистых nолигональных 

тундр в nодзоне арктических тундр. В южной части зоны nолярных пус

тынь развитие nолигональных nятнистых тундр очень долго задержи

вается на первом этапе, и такие тундры являются здесь сообществами 

климакса. 

В подзоне лишайниково-моховых тундр этаn формирощ1ния полиго

нальных пятнистых тундр сильно сокращен по сравнению с nодзоной 

арктических тундр, здесь пятна-полигоны быстро зарастают. 

В подзоне кустарниковых тундр и в северной лесотундре этаn фор

мирования полигональных пятнистых тундр настолько сокращен, что 

такие тундры существуют эфемерно. 

f~j Различаются первичные nолигональные nятнистые тундры, разви
i вающиеся непрерывно на обнаженном су~трате с момента его зараста-
1 1 11 ния, и вторичные, ра:!вивающиеся на месте прежних Зfросших полиго-

1 нальных пятнистых тундр. 
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Первичные nолигональные nАтнистые тундры могут существовать 

очень длительное времА (сотни, возможно тысАчи лет) только в южной 
части зоны nоnАрных nустынь, в других районах (nодзонах) nАтна не

избежно зарастают, и такие тундры сравн.ительно кратковременное АВ· 
nение в развитии растительности на обнаженных грунтах. 

ПОЧВЫ ПЯТеН ПерВИЧНЫХ nОЛИГОНаЛЬНЫХ ПАТНИСТЫХ тундр BQ ВСеХ 
подзонах близки к ·материнской nочваобразующей nороде (nримитив
ные nочвы Ю.А. Ливеровского, 1934). Лишь в южной части зоны nоnАр
ных nустынь на участках, где nолигональные nятнистые тундры сущест

вуют очень долго, их nочвы сильно изменАются, о чем свидетельствуют 

наблюдения Н.д. Караваевой [ 1969] на острове Б. Ляховский, где "nоч
венная толща nятен имеет оnределенные nризнаки nочвообразованИR, 

свойственные nочвам nод растительностью: глубокую гумусированность, 
значит-ельные запасы гумуса, большое количество органо-минеральных 
образований". 

Вторичные полигональные пятнистые тундры возникают в результате 
нарушения или · уничтоже~:~ия растительного покрова на заросших nятнах 

оленАми, nожарами и т.n. Они распространены от nодзоны арктических 

тундр до северной тайги и обьlчно существуют недолго. Лишь на участ

ках где наблюдаетсА интенсивный систематический выпас оленей, такие 

тун~ры могут существовать неопределенно долгое время. · Почвы пАтен 
вторичных nолигональных ПАтнистых тундр очень близки к почвам nод 

растительностью, отличаАсь от них в основном отсутствием верхних ор

ганических (органогенных) горизонтов, поэтому их можно называть 
"остаточными" [Караваева, 1969]. 

Длительно существующие или многократно возникающие nолигональ
ные пАтнистые тундры создают условия длА накопления большого ко

личества льда в надмерзлотн-ых слоях почвы. 

Растительность существенно влиАет на физические процессы в период 
развития и зарастания nолигональных пятнистых тундр. 

Развитие растительного покрова в ложбинах в период формирования 
nолигональных пятнистых тундр сnособствует дифференциации условий 

промерзаниR, nротаиваниR, увлажнения, аэрации nочв, 'почвообразованиА, 

а также создает условиА длR морозного кипениR, сортировки мелкозема 

и т.п. 

Развитие растительности на пятнах ведет к сглаживанию услов_ий nро
таиваниА, промерзаниА, увлажнениR грунтов, nочвообразованиА, к замед

лению и nрекращению эрозии морозного киnения. 

2. ДИНАМИКА ПОЛИГОНАЛЬНЫХ БОЛОТ 

Полигональные болота - характерный тип л~дшафта Арктики [Город
ков, 1950]. Они nредставлАют собой сеть крv,пных (от 7х10 до 20х30 м) 
прАмоугольников, разделенных трещинами или канавами, заnолненными 

вод!'й. Центральные части их вогнутые, заболоченные, нередко с озерка

ми, окружены валиками шириной 1-4 м, либо nлоские без валиков. 
Внутренние склоны валиков обычно nологие, внешние, обращенные к 
трещинам-канавкам,- крутые, , отвесные. На дне трещин ..:. вода, под ко
торой залегают клиновидные льды, nростирающиесА вглубь до 30 м 
(рис. 10). . 

ПравильнаR прRмоугольнаR форма таких болот давно обратила на себя 
внимание исследователей Арктик·и. -

Они описаны еще в nрошлом столетии [Фигурин, 1823; Мидден
дорф, 1862; Бунге, 1895; и др.]. Дальнейшими исследованиRми 
было установлено, что полигональные болота распростран~ны в 

восточ :-tо-европейской тундре [Григорьев, 1925], на севере Заnад

ной Сибири [Андреев, 1934, 1938; Городков, 1950; Пьявченко, 
1955], на севере Восточной Сибири [Пархоменко, 1929; Константинова, 
1956], на севере Якутии [Тыртиков, 1955; Втюрин, 1966; Катасонов, 
1958; и др.], на севере Канады [Leffingwell, 1919]. 

ИсследованиRми дА. Бунге (1895), Леффингвелла [Leffingwell, 
1919] и другими было установлено, что nричиной nравильной сетчатости 
поверхности nочвы RВЛАетсR растрескивание ее nри сжатии в результате 

сильного ох,1аждениА после замерзаниА [Городков, 1950]. Процесс рас
трескиваниR мерзлых грунтов nри охлаждении детально ·рассмотрен в 

работах Б.Н. Достовалова [1952, 1960]. 
УстановленнаА взаимосвАзь развитиА nолигональных болот с динами

кой рельефа долин рек [Гусев, 1938; Андреев, 1934, 1938] дала воз: 
можность Б.Н. Городкову [1950] выделить рАд nоследовательных стадии 
развитиА nолигональных болот в свАзи с эволюцией рельефа, nодтверж

денных дальнейшими исследованиями в различных · районах Арктики 
[Тыртиков, 1955; Константинова, 1956; Втюрин, 1966; и др.]. 
с разработки новой теории накопления мощных nолиг9нально-жильных 

льдов, выдвинутой А.И. Поnовым {1952, 1953], началось изучение ме
ханизма формирования этих льдов в свАзи с особенностАми накоnлени~ 

осадков, режимом увлажнения · грунтов, а также исследование условии 
образованиR криогенных структур, сопутствующих этим льдам [Досто· 
валов, 1952, 1960; Шум~кий, 1952, 1955, 1960; Втюр!АН, 1966; Катасонов, 
1958; и др.]. 
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Р и с. 1 О. Клиновидные лолигонально-~ильные льды в обнажении на р. Яне 

Взаимосвязь развития полигональных болот с динамикой раститель
ного покрова изучена еще слабо, об этом свидетельствуют в частности 

взгляДы на происхождение озер в центральных частях полигонов, выска

занные еще С.Г. Пархоменко [1929], поддержанные затем Б.А. Город
ковым [1950], Н.И. Пьявченко [1955], а также Б.И. Втюриным [1966] 
и др. 

ОБРАЗОВАНИЕ ПОЛИГОНАЛЬНЫХ БОЛОТ В СВЯЗИ С 
ФОРМИРОВАНИЕМ ПОЛИГОНАЛЬНО-ЖИЛЬНЫХ ЛЬДОВ 

В нашей работе рассматриваются наиболее общие закономерности раз
вития полигональных болот в связи с динамикой растительного покрова 
и изменениями пойменного режима, на материалах, полученных в преде
лах Приморской низменности (в поймах рек Яны и ИнДигирки). и на се
вере Западной Сибири. 

Полигональные болота развиваются на готовой основе - поверхности 
почвы, разбитой трещинами на прямоугольники. Полигональная сеть 
трещин вначале формируется на участках пойм рек, дельт, берегов озер, 
лайд, большую часть лета затопленных водой. В процессе nромерзания 

иловатый грунт этих участков прочно цементируется льдом. После пол
ного промерзания сезонноталого слоя образуется довольно однородный 
массив мерзлого грунта, при дальнейшем сильном охлаждении которого 

возникают морозобойные трещины, разбивающие его поверхность на 
более или менее правильные прямоугольники [Достовалов, 1952, 1960]. 
Морозобойные трещины проникают на глубину 2-3 м, редко больше 
[Попов, 1967]. В период паводка в трещины попадает вода И; замерзая 
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там, образует так называемые элементарные жилки льда. Летом илова
тый грунт в поймах рек Яны и ИндиГ"ирки, вблизи северной границы 

лесотундры (под 70-71° с.ш.), протаивает на 110-130 см. Неширокие 
(не больше 10 см) трещины по мере оттаивания грунта и льда в· них 
заплывают, заполняются илом, и на их месте образуются слабые ложбин

ки. На обширных отмелях лайд и там, где наблюдается ДвиженИе воды, 
ложбинки ПОЛI'tОСТЬЮ заносRТСR илом и незаметны. Трещины ежегодно 
возобновляются на старых местах, и попадающая в них вода замерзает. 

Таким образом увеличивается толщина жилы льда ниже сезоннооттаи

вающего слоя. Верхняя поверхность вечной мерзлоты nовышается еже

годно на величину, равную толщине отлагаемого наилка (или другого 

осадка) . Верхние концы жил льда также наращиваются за счет элемен
тарных жилок, захваченных вечной мерзлотой. 

Из изложенного следует, что накопление полигонально-жильного 
льда в процессе замерзания воды в морозобойных трещинах возможно 

только там, где глубина этих трещин больше глубины сезонного про

таивания грунтов. Такие глубокие трещины, разбивающие nоверхность 

грунта на прямоугольники, возникают в районах, характеризующихся 

низкими температурами и малым количеством снега. Наиболее ярко 

морозобойное растрескивание грунтов проявляется в настоящее время 
в районах Арктики с резко континентальным климатом, на севере Вос
точной Сибири и ЯкуТИ\11. На севере Западной Сибири, где климат более 
мягкий по сравнению с климатом севера Восточной Сибири, морозобой
ное растрескивание грунтов наблюдается лишь на самых северных око

нечностях 'Полуостровов Ямала и Гыдана, но и здесь трещины наблюда

ются на открытых ветрам участках пойм рек, дельт, лайд. 

В процессе морозобойного растрескивания края nолигонов припод

нимаются над центральными их частями вследствие наличия изгибаю

щих наnряжений в верхних частях грунта полигонов. Эти краевые при
поднятые участки и служат основой, на которой развиваются валики. 

Образование валиков - весьма сложный nроцесс, до сих пор еще 

недостаточно выясненный. Многие исследователи, следуя А.А. Бунге 

[1903]. и Леффингвеллу [Leffingwell, 1915], считают, что валики обра· 
зуютсR в результате выпирания грунта вверх nри разрастании ледяных 

жил в стороны [Достовалов, 1952; Попов, 1967; и др.]. Несомненно, 
что формирование валиков и их развитие связано с морозобойным рас

трескиванием грунтов и· с накоплением nолигонально-жильного льда. · 
Однако развитие валиков в значительной мере зависит также от осо

бенностей промерзания и nротаивания грунтов, от пойменного режима 
и диt:tамики растительного покрова. , 

Динамика растительного nокрова на полигонах не только существенно 

влияет на развитие валиков, но и на морозобойное растрескивание грун

тов, на накопление и консервацию полигонально-жильных льдов. 

В связи с динамикой растительного nокрова в развитии валиковых 

полигональных болот выделяется два этаnа. 

1. Развитие растительности и формирование валиковьtх nолигонов. По 
мере отложения наилк~t и nовышения уровня поверхности nоймы умень· 

шается период затопления, и таким путем создаются условия для лосе-
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ления nрикреnленных растений. Они поселяются вначале на наиболее 
приподнятых участках полигонов - валиках, которые менее глубоко 
и на менее продолжительное время заливаются, чем центральные части. 

Судя по тому, что валики формируются еще до поселения ра_ститель

ности, когда nротаивание и nромерзание грунтов на полигонах более 
или менее одинаково на всех · участках, можно считать, что первичными 

факторами их формирования являются морозобойное растрескива

ние и возникающие nри этом напряжения в верхних слоях грунта 
и, возможно, выnирание грунта при разрастании жил льда в сто-

роны. , 
.Растительность, развивающаяся на валиках, закрепляет их, предохра

няя от размыва, и, замедляя движение воды, способствует отложению 

наилка. 

Первыми поселенцами на валиках и поймах рек Яны и И~ди~ирки 
выступают осока (Carex aquati lis) и пушица ( Eriophorum angust tfoiiUmt, 
развивающиеся вначале на гребнях их. По мере повышения уровня по

верхности поймы nериод затопления валиков уменьшается, что создает 

' условия для развития более разнообразной растительности. . 
Пушица и осока расселяются постепенно по всей nоверхности вали

ков, образуя довольно сомкнутый травостой, среди которого о~ильн~1 
Caltha palustr is, Arctagrost is .lat ifol ia, Н ieroch lоё pauciflora, Ped tcular IS 

capitata, а также встречаются ивы Salix glauca, S. myrtilloides. 
Центральные части nолигонов затоnлены водой в течение всей вегета

ции и в них нет nрикреnленных растений. 

С накоплением наилка и nовышением уровня поверхности поймы на
ступает момент, когда большую часть лета валики не заливаются водой, 
а количество отлагаемого наилка уменьшается настолько, что не nре

пятствует развитию мхов. Это вызывает смену растительности на валиках. 

На гребнях валиков развиваются ивы (Salix glauca, S. pulchra, S. reptans) 
и Betula ех ilis, а так>,t<е ольха Alnus fruticosa. Сомкнутость полога .кус
тарников - 0,4-0,6. Встречается nодрост лиственницы (Larix dahurtca). 
В травостое высотой до 50 см nреобладает Carex aquatilis (20-40%), 
встречаются часто Arctagrostis latifolia, Calamagrostis groenlandic~, C~rex 
saxatilis, Caltha, palustris, Comarum palustre, Eriophorum angusttfoltum, 
Hierochloё pauciflora, Saxifraga cernua. В почти сплошном напочвен~ом 
покрове преобладают Campthothecium trichoides (30-;-50%), HylocomiUm 
splendens (10-300,{,), Pleurozium schreberi ( 10-30%) ~ часто встречаются 
Drepanocladus uncinatus ( 10-20%), Sphagnum sqarrosum. Под моховым 
покровом формируется торфянистый горизонт. 

По направлению к центральным частям nолигонов растительность из
меняется: ивняк граничит с осочником, где nреобладает Carex aquatilis 
высотой до 50 см, покрытие- 40-60%, встречаются Eriophorum angus
tifolium, Caltha palustris, Comarum palustre, Menyanthes trifoliata. Между 
ними в воде сплошной рыхлый моховой покров, в котором nреобладают 

Drepanocladus revolvens, Scorpidium scorpioides. 
Пушицевое болото nримыкает к осоковому и образует узкий пояс, 

граничащий со свободной водной ·поверхностью центральных частей nо
лигонов. ГJреобладает Eriophorum angustifolium (30-60%) высотой до 
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60 см, обильны Carex aquatilis, Caltha palustris, Menyanthes trifoliata. 
В воде - те же мхи, что и в осочнике. 

Развитие растительности, особенно мохового покрова, и накопление 
торфянистого слоя под ним, на валиках, nрепятствуют их размыву и 

заnлыванию морозобойных трещин по мере оттаивания ~рунта. По мере 

nовышения уровня поверхности поймы и уменьшения периода затоnле
ния валики nросыхают летом. Морозобойные трещины не заплывают 

илом, и в них застаивается вода, под которой сохраняется лед. В nериод 

промерзгния воды в трещинах образующийсялед давит на стенки трещин и 

отжимает ·грунт их в стороны валиков, поэтому стенки трещин вверху всег

да отвесные. Вследствие того, что уровень водь1 осенью в таких трещинах 
между полигонами ниже гребней валиков, лед не отжимает верхние части 

стенок трещин и они нависают над трещинами в виде карниза. В ре

зультате в трещинах над льдом осенью образуется воздушная полость. 

С развитием растительности на валиках создаются условия, способст

вующие неравномерному промерзанию и nротаиванию грунтов. На за

росших кустарниками, травами, мхами валиках накапливается рыхлый 

снег, nредохраняющий их от быстрого промерзания. Моховой nокров 

на валиках содержит много воздуха, nоэтому он значительно слабее 

nроводит тепло, оттекающее в nериод промерзания из грунта, чем лед 

в центральных обводненных частях полигонов и в канавках-трещинах 

между ними. В канавках и . центральных частях полигонов снег попадает 

нередко в воду и тает, поэтому эти участки промерзеют быстрее, чем 

валики. В канавках и центральных частях полигонов образуется сплошной 

слой льда. На валиках nочва промерззет неравномерно: на более заросших 

и сухих участках, где развит мощный моховой покров, под снегом она 

промерзеет медленнее, и моховой покров смерзается слабее, чем на участ

ках более мокрых и где меньше снега. В процессе промерзания полиго

нов под нарастающей коркой льда и грунта возникает давление, под 

его напором выпучиваются наиболее слабопромерзшие участки вали

ков, под которые устремляется вода или nлывун (жидкий грунт) ; на 
таких участках образуются бугорки, разрывы растительного покрова, 

трещины, пятна обнаженного грунта. Пятна, трещины, разрывы и бу

горки nучения характерны для валиков полигональных болот [Констан
тинова, 1953; Тыртиков, 1955]. Пятна на валиках характеризуются 
неравномерностью распределения (так же как и бугорки) . Это типичные 
пятна (бугорки) , образовавшиеся в результате воздействия напора над~ 
мерзлотных вод или плывуна nри их nромерзании в замкнутых системах 

(зкспульсивные пятна по В.С. Говорухину, 1960). 
В процессе nромерзания водь1 в канавках-трещина)( и в центральных 

частях полигонов намерзающий лед давит на валики, сжимая их. Следы 

этого давления часто заметны на внутренних частях валиков, где расти

тельный nокров резко отделен (отжат) от свободной водной поверх

ности, вследствие чего валики нередко принимают прямоугольные очер

тания. 

В периоды nаводков растительность валиков, замедляя течение воды, 
способствует отложению, наилка как на валиках, так и в центральных 

частях полигонов. 
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Таким образом, растительность оказывает многостороннее влияние 

на формирование валиков. Создавая условия для неравномерного про

мерзания почв на полигона·х, развитие растительности вызывает пучение 
грунта, образование бугров, трещин, пятен на . валиках. Растительность 
влияет на отложение наилка. 

Накопле~ие растительной массы на валиках способствует повышению 
их поверхности над центральными частями полигонов, особенно с разви
тием сплошного мохового покрова. Отмирающие нижние части· мхов 

формируют торфянистый горизонт, и на валиках постепенно образу
ется торфянисто-глеевая nочва. В центральных частях полигонов почвы 

nоверхностно-глеевые; 

Развитие валиковых nолигонов с озерками в центральных частях наи
более ярко выражено в условиях высокой поймы. 

Этаn развития валиковых п.олигонов характеризуется не только их' 
яркой выраженностью, но и интенсивным морозобойным растрескива
нием грунтов. Полигонально-валиковые болота на этой стадии представ
ляют в момент полного промерзания сезоннооттаивающего слоя единую 

монолитную прочно смерзшуюся систему, ежегодно растрескивающуюся 

на полигональные отдельности. В морозобойные трещины весной nоnа
дает вода и, замерзая в них, образует элементарные жилки льда. В течение 
этого · этапа на месте морозобойных трещин, заплывавших nри оттаива

нии почвы (когда не было растительност~<t на валиках), образуютсЯ по
степенно расширяющиеся канавы с водой. Их ширина нередко значи

тельно (в десятки' раз) больше ширины морозобойных трещин. Образо
вание таких канав обусловлено как отжатием грунта стенок трещин при 

замерзании воды в канавах, так и ежегодным морозобойным растрески
ванием грунтов. Отжатый и сжатый при морозобойном растрескивании 
грунт полигонов не расширяется в следующее лето до тех же пределов, 

которые он занимал в nредшествующее лето. Растительность сnособствует 
закреплению ежегодного расширения канав межу полиганами. В течение 
этого этапа канавы меЖду nолигонами достигают наибольшей ширины. 

По мере повышения поверхности полигональных болот верхняя nо
верхность вечномерзлого льда в канавах также повышается, и ледяные 

жилы нарастают фронтально вверх. Очевидно, что основная часть ледя

ных жил при таком способе образования будет состоять изо льда, об
разовавшегося nрИ замерзании воды в межполигональных канавах, а 

не.большая часть - из льда элементарных жилок, образовавшегося в 

мороЗобойн-ых трещинах [Попов, 1967]. 

Постепенно, по мере накопления наилка, нарастания мхов и отложения 
торфа на валиках,. nоверхность полигональных болот с озерками в цент
ральных частях повышается настолько, что они заливаются все реже и 

на короткий срок. Роль nойменного режима в связи с уменьшением и 

nрекращением затоnления и отложения ила в развитии nолигональных 

болот уменьшается. В то же время усиливается развитие растительного 

nокрова на всей поверхности nолигонов и его роль в динамике полИго
нальных болот. Это выражается в зарастании центральных частей поли
гонов, занятых озерками, и треЩин между ними. Таким образом этап 
формирования валиковых полигонов сменяется новым этапом. 
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Рис. 11. Лиственничное редколесье на валиках полигонов в дельте р. Аны 

2. Зарастание валиковых nолигонов. В течение этого этаnа уровень 
поверхности полигональных болот повышается в основном за счет 
накопления · торфа и нарастания мхов. При этом на валиках мхи нарасч

ют медленнее, чем в центральных, более мокрых частях, и это приводИт 

к выравниванию поверхности nолигонально-валиковых болот. 

На валиках развивается редкий лиственничный древостой высотой 
до 10 м, диаметры стволов - 2-20 см. Лиственницы растут только на 
валиках (рис. 11). В кустарниковом ярусе высотой до 60 см nреобла
дают Betula exilis (до 30%), Salix glauca (10%), встречаютСА S. гeptans, 
S. pulchra, изредка над ними возвышается ольха (Ainus fruticosa). Сомк
нутость полога кустарников - о;3-0,6. 

В травяно-кустарничковом ярусе высотой до 30 см nреобладают Ledum 
decumbens (20-30%), Vaccinium vitis-idaea (10-30%), V. uliginosum 
(10-20%), Empetrum nigrum (10-20%), Rubus chamaemorus (10-20%), 
часто встречаютсFi Calamagrost is lappon ica, Festuca brev ifol ia, Eriophorum 
vaginatum. 

В сплошном наnочвенном nокрове nреобладают Pleurozium schгeberi 
(20-40%), Campthothecium trichoides (10-:Ю%), Aulacomnium turgidum 
(10-30%), P131idium "ciliare (10-30%), обильны Aulacomnium palustre, 
Sphagnum balticum, Sph. acut ifol ium, Pelt igera aphthosa, Cetraria cucul
lata, С. islandica, Stereocaulon paschale. 

Центральные части nолигонов заняты · вахтово-дреnаноклядусовыми 
болотами. Доминирует Menyanthes frifoliata (30-60%), в воде Utricu
laria vulgaris и рыхлый 11<овер мхов, состоящий в основном из Drepano
claclus revolvens, Scorpidium scorpioides. 
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Центральный части полигонов, заросшие вахтой, окружены поясом 
пушицевого болота, доминируют Eгiophoгum aпgustifolium (30-40%) 
и Е. scheuchzeгi (до 20%) , между ними в воде сплошной ковер мхов, 
преобладают Drepanocladus revolvens, Scorpid ium scoгpioides и другие 

виды рода Drepanocladus. 
ПоRс пушицевого болота окружен поясом осокового болота, пре

обладает Carex aquatilis (30-50%) вместе с Comarum palustre (20-30%), 
встречаютсR пушицы, а также Caltha palustris, Menyanthes trifoliata. В 
сплошном моховом покрове между дернавинами осок преобладают те 

же мхи, что и в пушицевам болоте. 

Осоковые болота окружены узким поясом травяно-кустарничково

сфагнового болота. В травяно-кустарничковом Rpyce высотой до 20 см 
nреобладают Rubus chamaemorus (20-40%), Andromeda polifolia (10-
20%), Vaccinium uliginosum (10-20%), часто встречаются Cassandra 
calyculata, Carex limosa, С. rotundata, С. chordorryza, Hierochloё pauci
flora, Oxycoccus microcarpus, изредка ивы Salix glauca, S. pulchra, S. rep
tans высотой до 30 см. В сплошном наnочвенном nокрове nреобладает 
Sphagnum balticum (50-70%), часто встречаются Sph. acutifolium, Sph. 
lindbergi i, Aulacomnium palustre, Campthothecium trichoides. 

Кустраничково-сфагновые болота окружены nоясом кустарниково

сфагнового болота. В кустарниковом ярусе высо"Fой до 60 см nреобла
дают Betula exilis (10-30%), Salix pulchra (10-30%), обильны S. glauca, 
S. reptans, S. myrtilloides. В травяно-кустарничковом ярусе высотой 
до 30 см · nреобладают Rubus chamaemorus (20-30%) , Ledum decumЬens 
(10-20%), Vaccinium vitis-idaea (10-20%), обильны V. uliginosum, Empet
rum nigrum, Cassandra calyculata, Carex limosa, С. rotundata, Eriophorum 
vaginatum, Oxicoceus microcarpus. В сnлошном напочвенном nокрове 
преобЛадают Sphagnum Ьгlticum (30-60%), Sph. acutifolium (20-30%), 
Campthothecium trichoides (20-30%), Aulacomnium palustre (10-20%), 
часто встречаютсR Cetraria islandica, С. cucullata. 

Заболоченный кустарник примыкает к лиственничным редколесьRм, 

расположенным на наиболее повышенных участках валиков. Валики, 

точнее гребни валиr<ов, возвышаютсR в этот период развития полиго

нальных болот на 60-70 см над центральными участками, занятыми 
вахтово-дреnаноклядусовыми болотами . . Растительный покров достигает 
наибольшего разнообразиR : от сухих редколесий на rребнях . валиков 
до водных вахтовых сообществ в центральных частRх. Большие разли

чия наблюдаются и в nро7аивании nочвы. Торфянисто-глеевые nочвы 

протаивают на гребнRх валиков на 30-50 см, nод вахтово-дреnанокляду
совыми болотами в центрах nолигонов -на 90-130 см (табл. 7) . 

ВерхнRя nоверхность вечной мерзлоты расnоложена в трещинах-кана
вах между nолигонами на глубине 70-80 см, на гребнях валиков - на 
30-50 см, т.е. на 20-50 см выше. По наnравлению к центрам nолигонов 
верхнRя nоверхность вечной мерзлоты nонижается, и в центральных чac

TFIX их под мелкими водоемами, зарастающими вахтой, она расnолагается 

на 100-150 см ниже, чем на гребнRх валиков. Существенные различия 
в глубине nротаивгния nочвы и в глубине залегания вечной мерзлоты 

междv центральными частями валиковых nолигонов и межnолигональ-

64 

Таблица 7 

Глубина nротамuнм" noot8 на pa:anмotмwx у't8Стквх nопиrонвn~оно-unмко•ых бо110т 
11 дап~оте р. Rны 

Месте замеров 

Трещины с водой, межпо
лигональные 

Рестител~оносТiо 

Нет 

Гребни валиков Лиственничные редколесьА 

BepxнRR часть склонов ва- Кустарниково-сфагновые болота 
ликов 

Cpeдi:IRR честь склонов ва- ТревRно-кустерничково-сфеrно-
ликов вые болота 

НижнRR часть валиков Осоковое болото 

Переходы от валиков к Пушицевые болоте 
центрам полигонов 

Центры полигонов Вахтово-дрепеноклядусовые бо
лота 

Глубине протеива
ниll,см 

70-80 

30-50 

40-50 

50-60 

50-70 

70-80 

90-130 

ными канавами с водой объRснRются тем, что в межполигональных 
канавах поверхность воды nри замерзании расположена ниже греб

ней валиков и лед отжимает грунт нижних частей стенок трещин-канав, 
а верхние части, скрепленные дерном, торфАно-моховым слоем, кор

нями. нависают в виде карниза над nоверхностью льда, затруднRя его 
протаивание. 

Наибольшая глубина протаивгния грунтов nод озерками в центрах 
валиковых nолигонов считалась существенным доказательством их 

термакарстового nроисхождения [Втюрин, 1966]. Однако эти озерки -
nрямое следствие образованиR валиков, nреnятствующих стоку воды 
из центральных час:rей nолигонов. Поясное расnределение растительных 
сообществ вокруг них и явные следы настуnления растительности от ва
ликов к центрам затоnленных по:лигонов свидетельствуют , о зарастании 

центральных частей, а не о термокарсте. Никаких следов . термакарста 
в nределах валиковых полигонов не обнаруживаетсR. Эти озерки неиз

бежно зарастают. 

С развитием сплошного мохового покрова и накоnлением торфа, 
а также с развитием кустарников и кустарничков на валиках nолигонов, 

сnособствующих накоnлению рыхлого снега, промерзание и охлаждение 
грунтов ослабляются. Важнейшее следствие этого - уменьшение nерепа
да темnературы грунтов с глубиной, следствием чего явлRется затухание 

и nрекращение морозобойного растрескивания грунтов. Канавы между по
лигонами постепенно заnолняют растительными остатками и зарастают. 

В центральных частях nолигонов торф накапливается быстрее, чем на 
более сухих склонах валиков. На гребнях валиков торф не накаплива
ется совсем, так как ~десь nреобладают nеченочники и лишайники в на
nочвенном nокрове. 
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По мере накопления торфа в центральных частях полигонов и обме

ления озерко в, заросших ва хтой , создаются условия для поселения пу

шиц и осок . 

Пуwицево-дреnаноклядусовые болота сменяют вахтово-дрепанокляду

совые . В их травостое преобладает Eriophorum angustifolium (20-40%} , 
обильны Е. scheuchzeri, Menyan<hes trifoliata, Carex aquat i lis, С. chordor
ryza, Comarum palustre. 

В сnлошном моховом покрове между дернавинами пушиц и осок 

преобладают Drepanocladus r evolvens (50-70%), Scorpidium scorpioides 
(20-30%}, на дернавинах - сфагновые мхи Sphagnum balticum, Sph. oЬtu
surn, Sph. squarrosum, Sph. lindbergi i. 

Пушицево-дрепаноклядусовые болота окружены nоясом осокового 

болота, граничащего с кустарничково-сфагновыми болотами. Кустар

ничково-сфагновые болота окружены кустарниково-сфагновым и боло

тами на верхних частях склонов валиков. Верхние части валиков заняты 

лиственничными редколесьями. 

В дальнейшем наблюдается nостепенное выпадение сообществ цент

ральных частей полигонов, связанное с заполнением их торфом, обме

лением водоемов и ухудшением минерального питания растений. По 

мере накопления торфа в центральных частях полигонов уменьшается 

глубина протаиваниЯ почвы, нижние минеральные горизонты ее становят
ся вечномерзлыми, недоступными для корней. Питательные вещества, 

заключенные в торфе, также не могут исnользоваться растениями вследст

вие очень медленного разложения торфа в этих суровых условиях климата. 

Все это влечет смену гипновых мхов сфагновыми олиготрофными мхами. 

Осоково-ефагновые болота сменяют пушицево-дрепаноклядусовые 
и осоково-дрепаноклядусовые болота в центральных частях полигонов. 

В травостое их преобладают мелкие осоки: Carex limosa, С. rotundata, 
С. chordorryza, общее покрытие их не больше 20%. Эти болота харак
теризуются обилием подушек сфагновых мхов, образованных Sphagnum 
balticum, Sph. acutifolium, Sph. angustifolium, Sph. russowii, Sph. oЬtusum 
(рис. 12), между nодушками в западинках господствует Campthothe

cium trichoides. На подушках обильны Rubus chamaemorus, Andromeda 
polifolia, встречается часто Hierochloё pauciflora, в западинках - Carex 
aquatilis, Comarum palustre, Er iophorum angustifolium, Е . scheuchzer i. 

Постепенно сфагновые мхи полностью заполняют центральные части 
nолигонов, г де осоково-ефагновые болота сменяются кустарничково

морошково-сфагновыми болотами. В травяно-кустарничковом ярусе 

этих болот преобладают Rubus chamaemorus (30-60%) , Oxycoccus micro
carpus (10%), Andromeda polifolia (10%), часто встречаются Cassandra 
calyculata, Salix myrtilloides, изредка Betula exilis, Eriophorum vaginatum, 
Ledum decumbens, Vaccinium uliginosum, подрост лиственницы и ольхи, 
хотя и сильно угнетенный. В сплошном напочвенном покрове преобла

дают Sphagnum balticum, Sph. acutifolium, часто встречаются Sph. rus
sowi i, Sph . oЬtusum. В этот nериод центральные части nолигонов лишь 

на 10-20 см ниже возвышающихся над ними валиков, а вечная мерзло
та залегает на валиках и в центральных частях nолигонов на глубине 

25-50 см от nоверхности мха. Почва повсюду торфяно·глеевая. 
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В дальнейшем сфагновые мхи полностью заполняют центральные 

<1асти nолигонов и наступают на валики. В это же время в центральных 
частях . nолигонов развивается сильно угнетенный подрост лиственницы. 

Редколесья на сфагновых болотах развиваются, таким образом, на 
всей поверхности полигонов. Полигональная сеть едва обозначается 
ложбинками над бывшими трещинами-канавами, затянуть1ми nолностью 

сфагновыми мхами, а также кочковатостью на месте валиков. Эти ред
колесья (рис. 13) характеризуются крайней угнетенностью древостоя. 

Лиственницы отмирают, на ветвях их больше лишайников, чем хвои, 
большинство ветвей - сухие, высота их 1,5-5,0 м, диаметр стволов -
2-20 см, сомкнутость крон - О, 1-0,2. Много мертвых деревьев, nод
рост редкий, крайне угнетен. В nодлеске встречаются сильно угнетенная 

ольха высотой до 1 м, а также Betula exilis, Salix glauca, S. pu lchra. 
В травяно-кустарничкавам ярусе высотой до 20 см nреобладают Rubus 

chamaemorus (30-60%), Ledum palustre (10-20%), обильны Eriophorum 
'Jaginatum, Oxycoccus microcarpus, Vaccinium vitis- idaea, часто встреча
ются V. uliginosum, Andromeda polifolia, Cassandra calyculata" Smilacina 
trifoliata. 

В сплошном напочвенном покрове преобладают Sphagnum :baltioum 
(ЗО-50"А.), Sph. acutifolium (20-40%), часто встречают.ся AulacomrYium 
palustre, А. turgidum, Campthothecium trichoides, Ptilidium ciliaгe; Cetra
ria cucullata, С. islandica, Cladonia rangiferina, Cl. gracilis. Вечномерэriый 

торф залегает на глубине 25-40см. . . . . . , , . , . . .... . 
С накоплением сфагнового торфа поверхность заросших nоnигонов 

постепенно nовышается над уровнем высокой nоймы · и не ~riКI!aetcA 
nолыми водами. Это в\.lзывает обеднение nОЧВЪI, иэреживание' k отми
рание древостоя. Сфагновые мхи no мере отмирания древостоя · и изре-
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Р и с. 13. Отмирающий древостой на nогребеиных сфагнами nолигонах в дельте 
р.Яны 

живания кустарников и кустарничков также постепенно сменАются пе

ченочниками, дикрановыми, политриховыми мхами и лишайниками. 

Разложение торфа грибами вызывает некоторое улучшение минераль
ного питания растений, что способствует разрастанию карликовой бе
резы. 

Ерникавые тундры сменяют таким путем лиственничные редколесья 
на сфагновых болотах. В кустарниковом Арусе высотой до 40 см доми
нирует Betula exilis (30-50%), встречаются Salix glauca, S. myrtilloides, 
S.pu~hгa . · 

В травяно-кустарничковом ярусе преобладает Ledum palustre (20-
ЗО"А>), часто встречаются Andromeda polifolia, Cassandгa calyculata, Eгi 
ophorum vaginatum, Vaccinium uliginosum, V. vitis-idaea. 

В напочвенном покрове nреобладают Ptilidium ciliare (20-50%), D'icra
num elongatum (10-20%), D. spadiceum (10-20%), Cetraria cucullata 
(10-20"-k>), С. islandica (.10-20%), Peltigera aphthosa (10-20%), Poly
trichum alpinum ( 10-20%) , Р. alpestre ( 10%), Aulacomnium turgidum 
(10-20%), обильны Hylocomium splendens, Campthothecium tr ichoides , 
Pleurozium schreberi, Sphagnum balticum, Sph. acutifolium. Торфяная 

.почва nод ерниковыми тундрами протаивает на 25-40 см. 
На таких участках не заметно никаких следов полигональной сети . 

Однако при раскоnках обнаруживаютСА сетчатые nолигонально-жиль
ные льды. 

Таким образом, ерниковыми тундрами завершается развитие рас
тительного nокрова на полигонально-валиковых болотах в дельте р. Яны . 

В nроцессе· зарастания таких болот уменьшается глубина протаивания 
почвы над жилами льда и в центральных частях nолигонов (табл. В) , 
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о.:;лабляiпся , а. затем прекращается морозобойное растрескивание грун

тов и рост жил льда . Полигональные жильные льды надежно консерви 
руются торфом и растительным покровом. 

С nонижением базиса эрозии nойма становится надnойменной тер 

расой . · ПолИгонально-жильные льды в отложениях надnойменных тер· 
рас сохраняются nод растительным nокровом и торфом в течение мно

; их тыСАч и десятков тысяч лет. 
Следовательно, развитие растительного nокрова существенно влияет 

на nроцеесы морозобойного растрескивания грунтов, на накоnление 
и консервацию полигонально-жильных льдов. 

Морозобойное растрескивание грунтов · и накоnление полигонально

жильного льда формируют nолигональный микрорельеф и создают раз 

нообразные местообитания для растительности, сnособствуя комnлекс

ности растительного nокрова. Неравномерное развитие растительного 

nокрова - одна из главнейших причин неравномерного nромерзания 

и nротаивания nочв на различных участках nолигонов - существенно 

влияет на развитие валиков - образование на nоверхности их пятен, 

бугорков, трещин и т.n. 

Итак, Полигонально-валиковые болота формируются на основе, 
созданной мерзлотными процессами - морозобойным растрескиванием 

грунтов, накоr.,.ением nолигонально-жильных . льдов. Безваликавые 

nолигональные болота являются одним из этаnов зарастания валиковы х 

rt()лигональных б<!Jлот. Озерки центральных частей nолигонов - резуль

тат формирования валиков, они неизбежно зарастают. 

Т аблица 8 

\llзмettettиe глубины nроТ8И88НИИ грунтов в nроцессе смен растительного nокрова при 

зарестании водоемов в цаитральных частях nолигонов и в межполигональных кана 

вах в деnьте р. Яны 

Стадия развития 

Глубина 

nротаива

ния,см 

Центральные части 

полигонов 

Открытый водоем 110-130 

Вахтово-дреnаноклядусо- 90--'1 30 
вое болото 

Пуwицево-дреnанокляду- 70-90 
совое болото 

Осоково-ефагновое боло- 50-70 
то 

Кустарничково-сфагновые 40-50 
болота 

Лис'l'венничные редколесьА 25.-40 
на сфагновом болоте 

Е рниковаfl тундра 25-40 

Стадии развитиА·. 

Глубина 

nротаива

ния , см 

Межnолигональные 

'Канавы 

Полузакрытый водоем 

Дреnаноклядусовое болото 

Осоково-ефагновые и nушиц~ 

во-сфагновые болота 

Кустарничково-сфагновы е бо

лота 

Ерниковая тундра 

70- 80 

50- 60 

40-50 

30-40 

20- 30 
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Полигонально-жильные льды, nогребенные в торфе и минеральн 

грунтах, широко расnространены в области вечной мерзлоты, осоо,еннn, " 

на севере Советского Союза, Канады и Аляски. Они залегают nреиму, 

щественно в древних аллювиальных отложениях и торфяниках. 

Разрушение (смыв, оползн,и и т.п.) грунтов, nрикрывающих полиго

нально-жильные льды, создает условия для вытаивания их. Вытаивание 

полигонально-жильных льдов сопровождается формированием специфи

ческих форм рельефа, среди которых весьма характерны полигональные 

болота. 

ОБРАЗОВАНИЕ ПОЛИГОНАЛЬНЫХ БОЛОТ ПОСЛЕ ВЫТАИВАНИЯ 

ПОЛИГОНАЛЬНО-ЖИЛЬНЫХ ЛЬДОВ В ТОРФЯНИКАХ 

В тундре и лесотундре Западной Сибири большую площадь занимают древ

ние торфяники, в которых погребены полигонально-жильные льды. Эти i 
льды сформировались в более суровых климатических условиях по срав-.;i 
нению с современными. В настоящее время местами наблюдается вытаи- ;Х, 

вание полигонально-жильных льдов, заключенных в торфяниках. Обычно ;Ji" 
вытаивание их начинается после нарушения или уничтожения торфяного · ~( 
слоя, nрикрывающего жилы льда. Чаще всего нарушение или уничтожение ;i 
растительного nокрова и торфа над жилами льда вызывается пожарами ~~' 
торфяников, отчасти оленями и вездеходами. После полного или частич-.;' *' 
ного уничтожения торфа над жилами льда верхние части жил начинают:; :; 
протаивать. Процесс nротаивания жил сопровождается nросадкой грун

та, поэтому над жилами образуются ложбинки, наполняющиеся водой,·· 

которая способствует более глубокому протаиванию жильного льда и ' 
увеличению nросадки грунта над жилами. Так nостеnенно на месте жил 

льда формируются канавы с водой. Ширина канав достигает 100 см и 
больше, на nерекрестках канав образуются более широкие всrдоемы 

(рис. 14). 
В ячейках между канавами с водой просадки торфяника не наблю

дается, ибо торф; даже обнаженный, не протаивает глубже 60 см, и про
таивающий за лето слой его ежегодно промерзает nолностью. Так об

разуются плоские торфяные бугры, разделенные канавами с водой. Они 

характеризуются nравильным распределением (как клетки на шахмат

ной доске) и одинаковыми размерами по nлощади, соответствующими 

размерам древних полигонально-валиковых болот. 

На плоских поверхностях древних террас канавы между плоскими 

торфяными буграми бессточные, полностью заполнены водой. Это созда

ет благоnриятные условия для формирования валиков по краям nлос

ких торфяных площадок-nолигонов (рис. 15). 
При замерзании воды в канавах лед отжимает и несколько приnод

нимает края nлоских полигонов. Приподнятые края nреnятствуют стоку 

воды из центральных частей полигонов. Вследствие этого создаются 

различные условия для развития растительности на краях и в центрах 

nлоских nолигонов. Менее влаголюбивая растительность развивается 

на nриnоднятых краях полигонов. Вследствие того, что высота этих 

повышенных краевых участков полигонов неодинакова, растительность 
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рис. 14. Канавы с водой на месте вытаяаших жил льда на юге Гыланского полу· 

острова 

рис. 15. Водоем на Рt:~крестке протdнвших жил пьда, ВЗ';: -

ский nолуостров 
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Рис. 16. Поnиrонаnьно-ввnиковые болота , возникшие nocne вытвиввниА жил льда в 

торфАниках. Гыданский лолуостров 

на них неоднородна. Неоднородность растительного nокрова и рельефа 

этих участков вызывает неравномерное их промерзание. Более nовышен

ные и сухие .vчастки, сложенные торфом, содержащим много воздуха, 

промерзают медленнее из-за их слабой теnлоnроводности и слабее смер
заются, чем nониженные, влажные. Осенью вода в канавах, сжимаемая 

сверху nри намерзании льда, устремляется в непромерзшие, неnолностью 

напитанные водой участки торфа окраин nолигонов и всnучивает на

иболее слабо смерзшиеся места, образуя здесь бугры, либо разрывает 

мерзлую корку торфа, в результате чего формируются трещины, nятна 

голого торфа, разрывы торфяно-мохового слоя. 

Таким путем образуютСR валики на торфяных полигонах, окруженных 

канавами с водой. Валики характеризуются наличием невысоких (до 
30 см) бугорков, в ядре которых нередко залегают линзы льда, nятен 

голого торфа, трещин, разрывов растительного nокрова (рис. 16). Ва
лики nрепятствуют стоку воды с центральных частей nолигонов, и они 

забо.пачиваются. · в центрах nолигонов развивается водно-болотная рас
тительность, а на наиболее nовышенных сухих участках валиков - тунд

ровая. 

Поясное расnределение растительности характерно и для таких nоли

гонально-валиковых болот. На юге Гыданского полуострова на горизон

тальной nоверхности третьей террасы (казанцевская равнина) наблюда· 
ется следующее распределение растительности на nолигонально-валико
вых болотах. 

Пушицевые болота разви:rы в самых глубоких nол~гонах, занимают 
центральные части их. Госnодствует Eгiophoгum angustifolium (20-40%) 
высотой до 40 см, часто встречаются Е. гusseolum , Сагех сhогdоггуzа, 

в воде рыхлый ковер из различных видов рода Dгepanocladus, часто 
Sphagnum squaггosum. 

Осоково-ефагновые болота образуют узкий nояс вокруг nушицевых 

болот либо занимают центральные части менее глубоких nолигонов . В 

травостое высотой до 20 см (nокрытие не более 30%) преобладают Сагех 
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iitt~osa ( 10-20%) 1 С. chordorгhyza ( 10%), С. гotundata, часто встречаютсА 
Er 10phor~m _angustifolium, Е . гusseolum, Е. scheuchzeгi, изредка дndro
meda pol tfolra, Rubus chamaemorus. В сnлошном напочвенном nокрове 
nреобладают Sphagnum balticum (20-30%), Sph. lindbergii (30-60%) 
Sph. squarrosum (30- 50%) . . ' 

Морошкаво-сфагновые болота образуют nояс вокруг осоково-сфагно
В<>IХ болот. В травяно-кустарничковом ярусе высотой 5-15 см господст
вует Rubus chamaemorus (20- 40%} , обильны Andromeda polifolia, Carex 
Jimosa, Oxycoccus micгocaгpus, изредка встречаютсА Betula nапа, Ledum 
pa lustгe •. Empetгum nigгum, Vaccin ium uliginosum, V. vitis-idaea. В сnлош
ном напочвенном nокрове преобладают Sphagnum balticum (20-30%} 
Sph. angust ifolium (20-40%), Sph. fuscum '(20-40%) , Sp. compactu~ 
(10-20%), Sph. fimbг iatum (10-30%). · 
Травяно-кустарничково-мохово-лишайниковые тундры, характеризую

щиеся мозаичностью растительности, развиваются на валиках. Валики 

возвышаются не более чем на 30 см над центральными частями полиrо· 
нов. Они представляют собой полосы кочек, образова·нных дикрановыми 
и политриховыми мхами, бугорков высотой до 30 см, покрытых лишай· 
никами. Между бугорками и кочками развит моховой покров из сфаг
новых и тундровых мхов, встречаются трещины, разрывы растительно

го покрова, в которых обнажается сильно разложившийся торф, пятна 

голого торфа шириной до 1 м. Эти полосы, расширяясь в одних местах 
до 4-5 м, сужаются в других до нескольких десятков сантиметров и 
даже прерьiваются. 

В травяно-кустарничковом ярусе высотой 5-20 см . (покрЬпие -
20-50%) преобладают ledum palustгe (10-20%), Vaccinium vitis-idaea 
(_10-20%), V. uliginosum (10%), Rubus chamaemoгus (10-20%) , Empetrum 
ntgгum (10%), часто ·встречаются Andromeda polifolia, Betula nапа, Carex 
hурегЬогеа, Eriophoгum scheuchzeri. 

В сплошном напочвенном покрове преобладают Alectoria ochгoleuca 
(10-20%), А. nigricans (10-20%), Сеtгагiа cucullata (10-20%) С. islan
dica (10-20"Л.), Cladonia gracilis (10-20%), Тhamnotla· ve~micJ~ris (10-
20%), Dicгanum congestum ( 10'-20%) 

1 
D. elon'gattim (10-2()%), Polytгi

chum alpinum (10-20%), Р. fгagile (10-20%), Р. ·alpestre (10-20%), 
часто встречаются Cetraгia nivalis, Cladonia coccifera, Cl. deformis, Cl. ran
giferina, Cl. uncialis, Dactylina arctica, Nephroma aгcticum, Peltigera aphtho
sa, Sphagnum angustifolium, Sph. fuscum. 

Такие полигонально-вапиковые болота обычно окружены канавами 
заполненными, водой ширина канав нередко nревышает 1 м. 

Таким образом, на полигонально-валиковых болотах, возникших на 
плоских торфяных полигонах после вытаивания полигонально-жильного 

льда и образования на его месте канав с водой, наблюдается поясность 
растительного покрова, сходная в общих чертах с таковой полигональ

но-валиковых болот, возникших в ·резуЛьтате морозобОйного растрески
вания грунтов и накопления ПОЛ!-1Гонально-жильных льдов. 

Полигонально-валиковьrе бо'лота, возникшие между термакарстовыми 
канавами с водой, можно, назвать вторичными, в противоnоложность 
ранее охарактеризованным первичным. 
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Т аб л~-< ца 9 

Глубина nратаиешнr.;я грунтов на рi!зnичмых vчьсrках nолиrонально-веr.иковых 

лот, разаеленн~>;х !(!i\На!18ми с SOA'JЙ ;;а юrе rымнскоrо nолуостров& 

------т-- ----·~-------------~.--

! , 1 Г n v· б ~~ на :: рота· 
Места зам ., .-..~е 1 ?дсп;т,~льность 1 

-<-"-' ; l v. в ани'l, см 

-- - -----------+------------------ ----r--· ----- -
Кsнэеы с водой 

Озерки на nере.~:расп,ах 

канав 

Нет 

Н ет 

Вали ки nолигонов Трэеяно -кустарничкоео-мохоео-ли -

шайниковые тундры 

Нижние вн утренние участ- Морошково-сфаrнов ые болота 

ки валиков Осоково-ефагновые болота 

Центры полигонов Пушицевые болота 

i10-130 

130-- i60 

30--50 

30--40 
40--60 

70-90 

Для вторичных валиковых nолигонов характерно своеобразное зале

гание вечной мерзлоты. Наиболее глубоко она залегает в открытых кана

вах с водой, особенно на перекрестках канав, где образуются озерки 

(см. рис. 14, табл. 9). Не наблюдается резких различий в глубине протаи
вгния почв между валиками и центральными частями, занятыми мелки

ми зарастающими водоемами, что связано с тем, что валики и раститель

ность их в открытой тундре не сnособствует значительной задержке сне

га в центрах полигонов, nоэтому грунты быстро nромерзают и 

охлаждаются, вследствие чего медленно оттаивают летом. 

Существование и развитие :юлигонально-валиковых болот вторичных 

зависит от канав, заnолненных водой. Они существуют до тех пор , nока 

есть канавы с водой, ограничивающие эти болота. Однако канавы по

степенно заполняются торфом и зарастают. Торф попадает в канавы с 

окраин торфяных полигонов. Когда глубина воды в канавах достигает 

50-60 см, в них поселяется пушица (Eriophorum angustifolium), вначале 
по окраинам канав, местами вместе с осокой {Carex aquatilis), и иногда 
Arctophila f u lva. 

Пушицево-дреnаноклядусовые болота развиваются а канавах . Он и ок

ружены узкой (20-30 см ) лентой осоковоrо болота ( nреобладает Carex 
aquatilis ) no окраинам канав. Богатые элемантам и минерального nитания 

растений и органическими соединениями, хорошо nрогреваемые мелкие 

водоемы в канавах быстро заnолняются гипновыми мхами iпреобладают 
Drepanocladus fluitans, D. revolvens) . 

Заполнение канав торфом, мхами и-, следовательно, их обмеление 

создают условия для смены гипновых мхов сфагновыми. 

Пушицево-сфагновые болота сменяют nушицево-гипновые . В редком 

(покрытие не более 3%) травостое высотой до 30 см преобладают Eriopho
rum russeolum, Е. angustifolium, обильны Е. scheuchzer i, Carex aquat i 1 is. 
В рыхлом сплошном сфагновом ковре госnодствуют Sphagnum squarro
sum, Sph. li ndbergii. 
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Поварю-юсть таких nушицево--сфагновь;х болот не все л~-·rо ' ''"' - 'р;,;·•;;; 
водой , глу·бина nротаивгния nочвь1 значител ьно меньше (60- 70 cr.' " ::"'' 
в кзнг оех с водой без расппельности . Это саидетельствует об ос:., , ,, - -· 
nрогре.~эния почвы nод этими болотам и , а следовател ьно , и об о<.- . ; :; .. > • ,--! >·~·-· 

paзr . (il ~ния торфа и о6еднr.ни t1 е~ эпемента~>.!И tмiнщ:н~r>Ы10f'Q 

рас> -"1-' i>Й. Ухудшение nитгтелы·t ых ~<.:сн есте no::a вызь. ; еа ет смеr:-,. 
трофных сфагновых мхов олиготроФнь;ми , и nушиць; сооrшпс' 
сменяются осоками . 

Осоково-ефагновые болота смен яют nу;.• , ицево-·сфагновы е. Г! :х 
(nокрьlтие - 10-20%), травостое высотой до 20 см nреобладаю :· С> 

tundata, С. 1 imosa, изредка С. chordorr yze, Erioptюr ш-11 scheuch;:er·i, · 
seolum. В сплошном напочвенном nокрове nреобладают SphagnL·' !..·cli 

ticum, Sph. lindberg i i, Sph . angust i fol iLн·n, Sph. fimbr iatum. На nсв~ш:: .. т х . 

nодушках сфагнов таких болот nоселяются кустарнички, осо к~· и . r·-'' "' 
цы nостепенно выпадают. 

Трав!'но-кустарничково-сфагновые болота сменяют осоко во-с.;..а: ;-j<J 

вые. В травяно-кустарничкавам ярусе ВЬiсотой 5-15 см (nокрь; .... -
30-50%) nреобладают Ledum palustre (10-20%) , Rubus chгmae ,. 
(20-ЗО"!t:.) , часто встречаются Andromeda polifol ia, Betu la паnа, Vac._ 
ul ig inosum, V . v it is-idaea, изредка Carex rotundata, С. hyperborea, Е 
rum n igrum, Oxycoccus m icrocarpus. 

В сnлошном напочвенном покро ве nреобладают Sphagnum aпg t. . .-о· 
lium, Sph. lenense, обильны Sph. balt icum, Aulacomn iurn turg idum, 
пum elongatum, D. spadiceum, Kiaeria glacialis , Cet ra ria cuculat a, С. '· J П· 
dica, Pelt igera aphthosa, Thamпol ia verm icular is " 

Торф на травяно-кустарничково .. сфагновых болота в заросших ~,., _ ".<<! _,, 
nротаивает всего на 30- 40 см. 

Промерзание неглубоко nротаивающего рыхлого сфагнового н.•;с ,:з а 
канавах , где уже нет воды н а nоверхности, не сопровождается oCp~з • . ..l tk· 

нием бугров , пятен и трещин на вал иках . 

По мере зарастания канав уменьшаются их глубина и количество водь1 

на nоверхности болот в них , в связи с этим ослабевает отжатие торфа 

по берегам канав. Когда канавы заполнятся торфом и мхами настолько, 

что поверхность их уже не будет покрь•ватьс<~ водой в период nромерза 

ния , nрекратится отжатие торфа по берегам. 

Поскольку отжатие торфа и образование бу r· орков по краям ваг.ик.оg 

nрекращаются после зарастания канае. начинается дегрздация валv> •·~ о"'" 

и выравнивание поверхности полигонально-валиковы х болот sследстн;1е 

того, что мхи в центрах полигонов и в ка навка х растут быстрее , 'i ( .• . , 

nовышенных, более сухих участках валиков. 

Пушицево·сфагновые болота в центрах полигонов сменяют nушице 

вые болота. В редком травостое nреобладают Eriophorum r usseolurп , 

Е. scheuchzeri, часто встречаются Е. angustifoiium, Carex chordorrhyza . 
В сnлошном моховом покрове nреобладают Sphagnum obtusum, Sph. 
squarrosum, Sph. lindbergii. 

По мере накопления торфа и повышения поверхности центральных 
частей полигонов изменяются условия обитания растений , nушицы cw,e• 
няются осоками. 
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Осоково-сфаrновьtе болота сменяют nушицево-сфаr·новые. В редком 
(nокрытие- 10-20%) травостое высотой 10-20 см nреобладают Carex 

rotundata, С. 1 imosa, часто встречаются С. ch ordorrhyza, Eriophorum 
scheuchzeri, изредка Andromeda pol ifol ia, Ox ycoccus m icrocarpus, Rubus 
chamaemorus. 

В сплошном наnочвенном покрове nреобладают Sphagnum lindber gii, 
Sph. balticum, Sph. fimbriatum. 

На повышениях, подушках сфагновых мхов поселяются кустарнички, 

разрастается морошка. 

Травяно-кустарничково-сфагновые болота . сменяют осоково-сфагно
вые. По составу трав , кустарничков, кустарников, мхов и лишайников 
эти болота мало отличаются от подобных же болот, охарактеризованных 
при описании процесса зарастания межnолигональных канав (см с. 75) . 

Поверхность травяно-кустарничково-сфагновых болот в центрах п~· 
лигоное всего на 10-15 см ниже наиболее nовышенных участков валиков. 
Валики nолигонов, не возобновляемЬtе отжатием и пучением торфа, по· 
стеnенно зарастают, и в nериод развития травяно-кустарничково-сфагно· 
вых болот на многих участках nоверхность их выравнивается и нахо

дится на одном уровне с поверхностью центральных частей полиго
нов. Валики уже не образуют сплошного бордюра, окаймляющего 

полигоны. 

По мере выравнивания nоверхности полигонов уменьшается коли-

чество снега в центральных частях их и в канавках. Поверхность их ста· 
новится суше, меньше задерживает снеговую и дождевую воду, летом 

часто сильно высыхает. Все это влечет смену сфагновых мхов дикрано

выми, политриховыми и другими мхами и лишайниками. 
Травяно-кустарничково-мохово-лишайниковые тундры развиваются 

на поверхности торфяников. В травяно-кустарничковом ярусе высотой 
5-20 см nреобладают Ledum palustre (10%), Empetrum nigгum (10%), 
Rubus chamaemorus ( 10-20%), Eriophorum vaginatum ( 1 0%), Vaccinium 
uliginosum (10%), V. vitis-idaea (10%), обильны Andromeda polifolia, 
Bertula паnа, Carex hyperborea. 

В сплошном напочвенном покрове nреобладают Alectoria ochroleuca 
(100,{,) ,·· д ... nigricans (10%), Cetraria cucullata (10%), С. islandica (10-
20%), Cladonia gracilis (10-20%), Cl. rangiferina (10-20%), Thamnolia 
vermicularis (10-20%), Polytrichum juniperinum (10-20%), Р. alpestre 
(10-20%) Dicranum congestum (10-20%), D. elongatum (10-20%) , 
Kiaeria gla~ialis (10-20%), Ptilidium ciliare ( 10-20%), Sphagnum angusti 
folium (10-20%), Sph. lenense (10-20%), часто встречаются Cladonia 
coccifera, Cl. deform is, Cl. unc ial is, Cetrar ia n iva 1 is, Dacty 1 ina arct ica, 
Aulacomnium turgidum, Campthothecium trichoides. 

Торф на торфяниках, nокрытых травяно-кустарничково-мохово-ли

шайниковыми тундрами, nротаивает на 30-40 см. 
Таким путем на месте nолиrонально-валиковых болот, расчленеttных 

канавами с водой, образуются плоские торфяники, покрытые тундро
вой растительностью . На этих торфяниках долго остаются ложбинки, 
образовавшиеся на месте заросших канав. Постеnенно они выравнива· 

ются благодаря растительному по крову. 
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На одном и том же торфяном массиве вытаивание полигонально
жильных льдов наблюдается в разное время на различных участках nо
этому можно по наличию nолигональных боnот, nолигональных сРорм 
микрорельефа nоверхности торфяника судить 0 наличии nолигонально-
жильных льдов или о существовании их в nрошnом. . . 

Таким о~разом, nолигонально-валиковые болота, разделенньtе - кана
вамиw С ВОДОИ, формируЮТСЯ Не ТОЛЬКО на участках, где ПрОИСХОДИТ МОро· 
зобоиное растрескивание грунтов и накаnливается nолигонально-жиль
ный лед, но и там, где этот лед вытаял и никаких морозобойных трещин 
нет. Подобные полигонально-валиковые болота на участках деградирую
щих торфяников, где наблюдается термакарст по nолигонально-жиль

ным льдам, широко расnространены на севере Заnадной Сибири, особен

но в лесотундре и южной тундре. 

Процесс образования вторичных nолигонально-валиковых болот с 
озерками в центрах также свидетельствует, что эти озерки имеют не тер_

мокарстовое происхождение, а возникают в результате того, что образу~ 

ются валики, которые препятствуют стоку воды из центральных частей no· 
лигонов. 

Поясное распределение растительности вокруг центров nолигонов и 

их зарастание мхами и заnолнение торфом nри этом также служат дока· 

зательством не термакарстового nроисхождения этих озерков. При за· 

растании центральных частей nолигонально-валиковых болот тундровая 

растительность, nродвигаясь от валиков к центрам nолигонов, вытесняет 

болотную. При этом уменьшается глубина протаивания торфа и nонижает· 

ся темnература грунтов (табл. 10), соответственно nовышаетсА верхняя 
поверхность вечной мерзлоты. 

Охарактеризованная nоследовательность смен растительности в ходе 
зарастания центральных частей nолигонов nодтверждается наличием nо

лигонов, центральные части которых покрыты пушицевыми, пушицево· 

сфагновыми, осоково-ефагновыми и другими · болотами и тундрами, 
nредставляющими собой nоследовательные стадии зарастания, а также 

составом торфа в центральнь_1х частях зарастающих и заросших nолигонов. 

Так, наnример,. в окрестностях пас·. Аnтиnаюта на 111 террасе на nлоском 
полигоне, лакрытом травяно-кустарничкавой мохово-лишайниковой 
тундрой, для которой характерно обилие сфагновых мхов, свидетельст· 
вующее, что смена болотной растительности в центре nолигона еще не 

nолностью завершена, наблюдалось следующее строение верхней части 

торфяника: 

0-5 см - покров из сфагновых , дикрановых, политриховых мхов и 

лишайников с обилием nогребеиных побегов кустарничков, кустарников 

и корней; 

5-35 см- рыхлый светлый сфагновый торф, nочти неразложившийся, 
состоящий в основном из Sphagnum balticum, Sph. fuscum, Sph. angusti
folium с цельными листьями и побегами трав, кустарничков, кустарни
ков и корнями; 

35-60 см -мерзлый сфагновый торф, рыхлый, слаборазf1ожившийся, 
состоящий в основном из Sphagnum squaгrosum, Sph. lindbergii, Sph. 
fimbгiatum с корнями, n~бегами осок и nушиц. 
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,А,,,.,3,н,н>с е rлу 6;.~н ь 1 11р<н ;tнзани;; и пtмш!рl!турьt торфа а nроцессе эsрас:-;ншя цент
р!!Л!>!4ьн{ ~астей nолигонов в окрестностях noc. Антиnеюта (ГыАiнсккй nоnуостров) 

-- --- ·--·-· ··- · ··-· ·-----------------;-т-
. 1 Глуби на п ро· 

Стадия разв ития j таивания, 
: см 

···-----------------t··- --- - ----
Пy UJ IJ!ueв ыe боnота 

Гf,:' ,_ti Иt..~ ево~сфаrновы е болоrа 

Oc--:; r<. Gьо-сфэrновые болота 

70-90 

60 -80 

50- 70 

30-50 

30-50 

Teмneparypa 

на гл убине 

3 м (12.V! H Е167 ) 

~-- 1 

- 2,9 

--3 ,1 

-3,7 

·- - - ·--· ···-- ----· . ... -------------- - --- - --------------
60--75 см - мерзлый слаборазложившийся, рыхлый торф, состоящий 

6 основном из видов рода Drepanocladus с остатками листьев, nобег ов, 
:-:: оо~ей r: v шиц, осок; 

.75-100 см и глубже - мерзлый сильноразложившийся коричневый 
:v~ажущийся торф, без видимых остатков растений. 

На основании такого строения верхней части торфяника можно еде· 
лать вывод о тоrу~, чт о длительный nроцесс разложения торфа сменился 
кратковременным на коплением его . 

В редколесьях северной лесотундры Заnадной Сибири ежегодно от
кладывается слой ры хлого неразложившегося торфа толщиной 0,6 см, 
под nокровом из Sphagnum girgensohnii [Тыртиков, 1974]. В редко
л есьях восточно-евроnейской лесотундры линейный прирост Sphagnum 
angustifo iium, Sph .. fuscum достигает 1,65 см в год [Солоневич, 1970]. 
Сфагновые мхи более обводненных местообитаний (Sph. squarrosum, 
Spr1. lindbergii) и, в~роятно, виды рода Drepanocladus нарастают быстрее, 
чем сфагновые мхи · редколесий . Так, по данным Н.Г . Солоневич [1970], 
линейный nрирост Sph. lindbergii в осоково-ефагновом болоте восточ
н о-еврnейской лесотундры достигал 5,8 см в год. В южной тундре восто
ка Заnадной Сибири nрирост мхов, вероятно , меньше, чем в восточно
е в роn ейской лесотундре , где климат более влажный, но все же в среднем 
он будет не ниже, чем 1 см в год. Следовательно, рассматриваемый слой 
оыхлоrо ( вечномерзлого и сезоннооттаивающего) почти неразложив
~еrося торфа и неуnлотненного торфа толщиной 70 см отложился в nе

риод с начала ХХ в. до 1967 r. 
Вероятно . в конце nрошлого или в самом начале текущего столетия 

на данном участке торфяника nогребенные полигонально-жильные льды 
нытаял и и на их месте образсвались канавы, заnолненные до краев водой. 
Эти канавы оконтуривали плоские, nрямоугольные в плане отдельности, 
сложенные торфом. При nромерзании воды в канавах торф по краям 
отдельностей-nолигонов отжималея льдом и nри этом приподнимался 
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нщ цен тра11ьными участками прямсугольных отдельностей. В дальней

t.u ем в n роцессе многократных промерзаний образсвались валики по 

~раям торфяных отдельностей-nолигонов. Таким образом образсвались 
валиксвые nолигоны с озерками в центрах и поясным расnределением 

растительности. Затем началось за nолнение торфом и зарастание канав 
и цен тральных частей nолигонов. В настоящее время на данном участке 

~, а коппение торфа почти nрекратилось , и болотная растительность в цент

рах nолигонов смен илась в целом тундровой. 

После лолнога зарастания межnолигональных канав и центральных 

'! астей rюпиr онов и заnолнения их торфом образуется nлоский торфя

н ик, nекрытый тундровой растительностью без видимых следов поли · 

rонов и сети кана в. Растител ьность та ких nлоских торфяников не отли

ча ется о т растительности nлоск и;< торфяников , в которых погребены 

nолиrоналыю-жильные льды . 

Стадии зарастан ия центральны х частей вторичн ь1х валиковы х nолиго

н ов, окруженных термакарстовыми канавами, сходны с таковыми пер

в ичных nолигонов в nериод консервации полигонально-жильных льдов . 

Все это затрудняет расnознавание мерзлотных процессов, nротекающих 

s торфяниках: nроисходит ли накоnление , консервация полигонально

жильных льдов или их вытаивание. 

Не соответствуют действительности многие указания в литературе 

о морозобойном растрескивании грунтов и накопл ении nолигонально

жильных льдов на севере Западной Сибири , особенно в районах лесо· 

тундры и южной тундры, ибо они основаны на широком расnростра

нении там полигонально-валиковых болот, возникших после вытаивания 

nолигонально-жильных льдов. Н икаких морозобойных трещин в лесо

тундре и южной тундре Заnадной Сибири не наблюдается, ибо там слиш 

ком много снега. 

В настоящее время nолигонально-жильные льды в nределах Заnадной 

Сибири накаnливаются только на самом севере полуостровов Гьщана 

и Ямала, но и здесь этот nроцесс весьма слабо выражен, о ч~м указывал 

еще Б.Н. Городков [19З2а]. 
Наиболее важным и надежным nризнаком накопления -полигонально• 

жильных льдов.следует считать наличие морозобойных трещин, разбива

ющих поверхность почвы (растительного nокрова) на прямоугольные 
отдельности. 

ФОРМИРОВАНИЕ ПЛОСКОБУГРИСТЫХ ТОРФЯНИКОВ 

На дренированных участках вытаивание nолигонально·жильНhiХ льдов 

в торфяниках nриводит к формированию специфического рельефа. На 

таких участках канавы с водой, образующиеся в процессе термакарста 

по nолигонально-жильным льдам в торфяниках, соединяются в общую 

сеть и находят сток в понижения (ручьи, реки, овраги и. т.n.). Централь

н ьlе nлоские части nолигонов , скованные вечной мерзлотой, обычно 

nокрываются лишайниками, кустарничками (рис. 17) , по обрывистым 
склонам канав торф обвАливается, особенно на стыках канав, вследст
вие чего формируются округлые, овальные торфяные бугры с плоскими 
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Р и с. 17. ТорфАник, расчлененный на отдельные бугры в р~ультате вытаивания по
лигонально-жильных льдов 

Рис. 18. Плоские бугры, расположенные в строгом порядке в долине р. Надым 

вершинами, распоЛоженные в nравильном порАдке, как шашки на 
доске. Такие торфЯники обычно называют плоскобугристыми (рис. 18) . 
Их характернаА особенность, кроме nравильного распределениА - оди 

наковые размеры бугров, определАемые размерами бывших валиковых 

nолигонов, расчлененных полигонально-жильными льдами. 
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рис. 19. Канавы с водой t,~ежду плоскими буграми 

р и с. 20. r1лоские разруwающиесА бугры среди болот 
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В северной тайге, лесотундра и южной тундра Западной Сибири такие. 

плоскобугристые торфАники расnространены очень широко. В южной 
лесотундре и в северной тайге канавы между буграми заnолнАютсА сне

гом, препАтствующим глубокому промерзанию торфа, на дне их обычно 
скапливаетсА вода (рис. 19),, способствующаА быстрому протаиванию 
и прогреванию грунтов. В результате этого торф по бокам бугров и у 

их оснований глубоко протаивает, позтому здесь наблюдаютсА обвалы 

и просадки ·торфа. Канавы таким образом постеnенно расширАются, а. 
отдельные бугры как бы расплываютсА (рис. 20). Так постепенно раз
рушаютсА отдельные торфАныв бугры, и на месте торфАников образуют
сА болота, по окраинам которых сохранились плоские торфАныв бугры, 
разделенньlе широкими понижениАми (см. рис. 20) . 

Высота плоских бугров зависит от мощности торфа, пронизанного 

полигонально-жильными льдами, и местами достигает 6 м. В пределах 
одного и того же торфАного массива высота бугров тем больше, 
глубже вытаАли леДАные жилы и чем лучше дренирован участок. В 

вых частАх торфАников, примыкающих к озерам, рекам, ручьАМ и 

гим понижениАм, вода Из межполигональных канав стекает и бугры 

наиболее высоки, а по мере удалениА от окраин торфАника высота 

ров уменьшаетсА. 

Часто в краевых у!lастках таких торфАников высокие 

ные бугры, разрушаАсь в процессе термокарста, когда торф сильно 

ливаетсА по краАм бугров и особенно на перекрестках канав, ПDIИНI~tм.аю·т 

выпуклую форму. Вследствие этого их ошибочно принимают за 

бугристые (выпуклобугристые) торфАники. 

На одном и том же торфАном массиве на наиболее дренированных 
(краевых) участках можно наблюдать выпуклые высокие бугры, плоские 
высокие бугры, расположенные дальше от окраины торфАника, еще 

дальше плоские невысокие бугры, а на слабодренированных участках -
полигональна-великовые болота, окруженные канавами с водой. Все зто· 

свидетельствует о едином генезисе этих различных по форме торфАных 

бугров и полигонально-валиковых болот, который подробно рассмотрен 
Н.И. ПьАвченко [1955]. · 

Однако, полагаА, что существует только такой способ образованиА 
выпуклых бугров ( крупнобугристых торфАников), многие исследователи 
считают, что плоскобугристые торфАники не отличаютсА в сущности от 

крупнобугристых и генезис их одинаков [ПьАвченко, 1955]. 
Крупнобугристые торфАники существенно отличаютСА по генезису 

и строению от плоскобугристых и выпуклобугристых, возникающих в 

процессе разрушениА торфАников, содержащих полигонально-жильные 

льды. Эти крупнобугристые торфАники возникают и возникали в про

цессе пучениА минеральных Грунтов, подстилающих торфАники, при их 

промерзании, сопровождающемсА подтоком влаги к фронту промерзаниА 

снизу и. формированием мощных слоев льда в минеральном Адре. Их 

генезис в свАзи с динамикой растительного покрова подробно рассматри

ваетсА в следующем разделе. 

Таким образом, наблюдаетСА теснаА взаимосвАзь динамики раститель

ного покрова полигонально-валиковых болот с мерзлотными.процессами: 
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морозобойным растрескиванием грунтов, накоnлением и вытаиванием 

nолигонально-жильных льдов, формированием валиков, nучением грун

тов и образованием ПАтен и бугров на валиках. 

Полигональные болота образуются в Арктике в настоящее время 

двумя путями: 1) в процессе развития растительности на валиковых 

полигонах, Образовавшихея nри морозобойном растрескивании грунтов 

и накоплении полигонально-жильных льдов (преимущественно в поймах 

рек, озер) , 2) в процессе развития растительности после вытаивания 

древних лолигонально-жильных льдов в торфяниках (nреимущественно 

на древних террасах и плоских равнинах междуречий) . 
Морозобойное растрескивание и накопление полигонально-жильных 

льдов предопределяют развитие полигональных болот. 

Развитие растительности закрепляет валики, препятствуя их размыву 

и запhыванию трещин при оттаивании грунтов. 

Растительность закрепляет ежегодное сжатие и. растрескивание грун

тов, способствуя таким путем расширению трещин-канав между полиго

нами, заполняемых водой, и создавая условия для фронтального роста 

ледяных жил вверх. 

С развитием растительности, особенно мохового nокрова, и накопле

нием торфа на валиках затрудняется сток с центральных частей полигонов 

и увеличивается глубина водоемов. 

Растительность, замедляя течение полых вод, способствует отложению 

ила в пределах полигонально-валиковых болот. 

Развитие растительности на валиках создает условия для неравномер

ного промерзания и протаивания грунтов, вследствие чего на них наблю
дается образование бугров пучения, пятен, трещин и разрывов раститель

ного покрова. 

Развитие растительности, особенно мохового покрова, и накопление 

торфа, а также кустарничков и кустарников, способствующих отложению 

рь1хлого снега, уменьшают перепады температур грунтов с глубиной и ве

дут к замедлению, а затем прекращению морозобойного растрескивания 

грунтов и накоnления полигонально-жильных льдов. 

Растительный покров заполняет трещины-канавы между полигонами 

и западинки в центральных частях полигонов, выравнивает таким путем 

поверхность полигонов, способствуя уменьшению задержки снега и уси

лению охлаждения грунтов, погребает и сохраняет nолигонально-жильные 

льды. 

Растительный покров и торф сохраняют полигонально-жильный лед 

в течение многих тыСАчелетий. 

Торфяники с полигонально-жильными льдами в Западной Сибири -
древние. Они распространены от типичной тундры до подзоны редкостой
ных лесов, наибольшую площадь занимают в лесотундре и южной тундре. 

Нарушение и уничтожение растительного покрова, nерекрывающего 

полигонально-жильные льды, вызывают термакарстовые nроцессы. В ре
зультате на торфяниках с полигонально-жильными льдами в зависимости 

от условий дренажа формируются различные формы рельефа: 1) на сла
бодренированных участ~ах - полигонально-валиковые болота, окружен

ные канавами с водой, 2) на сильнодренированных - плоскобугристые 
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торфАники. Затем полигонально-в,ликовые болота nревращаютсА в nлос- j 
кие торфАНИКИ, покрытые тундровой растительностью. Плоскобугристые 
торфяники либо разрушаются, при этом плоские бугры нередко стано- ! 
вятся выпуклыми, либо канавы между буграми зарастают, эаnолнRRсь 

торфом, и на их месте также обраэуютсR плоские вечномерзлые тор

фяники, nокрытые тундровой · растительностью. Первый путь развитиR 
преобладает в северной тайге и южной лесотундре, второй - в северной 
лесотундре и· южной тундре. 

Плоскобугристые торфRники расnространены от тиnичной тундры до 
южной границы вечной мерзлоты. Выnукловершинные торфRные бугры, 
обраэовавшиесR в nроцессе раэрушениR плоских, также расnространены 

на этой территории. 

В северной тайге Западной Сибири полигонально-жильные льды в 

торфяниках на большей части территории вытаRли. Здесь широко рас
пространены плоскобугристые торфяники с буграми, достигающими 4-
6 м, в краевых частRх нередко с выпуклыми вершинами. Эти торфяники 
свидетельствуют о более. суровом, континентальном климате на этой 
территории в nрошлом, в период накопления nолигонально-жильных 

льдов в них. 

Вблизи южиой границы вечной мерзлоты большаR часть торфАникав 
с nолигонально-жильными льдами nереработана в результате термокарсто
вых процессов, и на их месте образавались болота (nреимущественно 
nереходные) с мелкими озерами, местами- грRдово-мочажинный комп

лекс. 

3. РАЗВИТИЕ КРУПНОБУГРИСТЫХ ТОРФЯНИКОВ 

Под к.р.vnнобуr:рис.тыми торфRНИ/<.iМИ nонимают торфяные болота, ко1'о
рые характериэуютсR наличием круnных выnуклых торфяных бугров. 

"Наиболее яркий признак этих болот - nрисутствие крупных и высоких 

торфRных бугров. Своей высотой (от 2 самое меньшее 1,5 м и выше) и 
выпуклой вершиной они отличаются от низких и плосковершинных 

плоских бугров. Площадь и очертаниR бугров - раэнооt;)разные. Эти буг
ры образуют комплекс то с мокрыми мочежинами, то с более сухими 

понижениRми, то с озерами" (Кац, 1948, с. 51]. ХарактеризуR крупно
бугристые торфRники района Игарки, Н.Я. Кац (1948) отмечает, что в 
основе бугров эдесь чаще залегает -выпуклина глины или суглинка. Основ· 
ную массу высоких бугров составляет минеральное ядро , а не торф . Буг
ры почти доверху ~ложены осоковыми, гипновыми и сфагново-осоковы
ми торфами, материнские фитс;:щеноэы которых занимали пониженныв 

участки болот. В толще бугров как в торфе, так и в минеральном грунте 

обычны прослойки и линзы льда. Д.А. Драницын (1914] также. писал, 
что в ниэовьRх ЕнисеR бугры высотой 3-6 м, при поперечнике около 
10 м сложены льдистым торфом, в котором преобладают хвощи и гипно
вые мхи. Под торфом отмечено выпуклое минеральное Rдро (синева
тые · глины), в котором тоже сохранRетсR чистый лед в виде жил и слоев, 

объем льда - 20-25% от всей мерзлой массы. 
По данным г.~. Танфильева (1911], бугры состоят целиком ИЗ торфа. 
Н.П. ПьRвченко [1955] сообщал, что крупнобугристые торфяники от

личаютсR от плоских лишь выпуклыми и крупными буграми. 

Следовательно, под крупнобугристыми торфRниками объединялись 

разнородные по составу выпуклые торфяные бугры. 

С .развитием исследований вечной мерзлоты глубоким бурением с от

бором ненарушенного керна было установлено, что существуют по край
ней мере два типа выпуклы~ круnных бугров, раэличающихся по составу. 

Первый тип, очень Широко распространенный на севере Европейской 
части Союза и в Западной Сибири, характеризуется тем, что бугры сложе

ны исключительно торфом [Пьявченко, 1955]. Если nод торФС!м•иногда 
и встречается выпуклина минерального грунта, то она значительно мень

ше торфяной части бугра, и льдистость ее небольшая (см. Драницын, 
1914]. 

Второй тип характеризуется буграми с сильно насыщенным льдом 
минеральным ядром, · составляющим основную массу бугра. Типичное 

строение · такого бугрг рассматривается в работе Г.С. Константиновой 
[1963]. 
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На первой надпойменной террасе р. Хантайки , в 60 км от ее устья, 
бурением с извлечением керна ненарушенной структуры было установле

но следующее строение торфяного бугра высотой 9 м : 

0,0-1,8 м - торф темно-коричневый, мажущийся , сильно разложив

шийся, мерзлый с глубины 40 см , на глубине 95-105 см слой льда, льдис
тость- 80-90% объема слоя ; 

1,8-5,8 м - песок тонкозернистый, голубовато-серый, пылеватый 
с включениями торфа (в верхней части ) , гальки, гравия и валунов. Лед в 
виде гнезд кристаллов и прослоев составляет 15-50% объема слоя ; 

5,8-16,2 м- тяжелый суглинок,пылеватый, слоистый с голубоватыми 
прослойками, сильнольдистый; в верхней части · прослойки льда мощ

ностью от 1 до 10 см, расположены через каждые 2-5 см, с глубины 15 м 
расстояние между прослойками льда увеличивается до 5-10 см, а мощ
ность их увеличивается до, 20-25 см. Кроме отмеченных , встречаются 

многочисленные nрослойки толщиной О, 1-1 ,О см, средняя весовая льдис
тость (в % к влажному грунту) составляет 44%, объемная - 70%; 

16,2-19,5 м- глина серая, тонкослоистая (ленточная), лед в виде про
слоек, расположение их то же, что и в нижней части вышележащего слоя, 

средняя весовая льдистость - 37%, объемная - 64%. 
Только в суглинистом и глинистом слоях данного бугра мощность 

прослоек льда nревышает 8 м. 
Бугры с минеральным ядром, в котором содержится много прослоек 

и линз льда, объем которых зачастую nревышает объем минерального 
грунта, оnисаны на Кольском полуострове (Константинова, 1953], в За
падной Сибири (Поnов, 1946, 1953; Константинова, 1963; Белоnухова , 

1962; Тыртиков, 1966, 1969] . 
Кроме бугров с льдистым минеральным ядром, в пределах Заnадной 

Сибири распространены торфяные массивы площадью до нескольких 

десятков гектар, характеризующиеся наличием под торфом минераль

ного выпуклого ядра с очень высоким содержанием льда, nревышающим 

объем минеральной части. Такие массивы возвышаются над окружаю

щими их л,есами и болотами на 10-12 м (рис. 21). 
Мощность торфа на буграх и массивах - 0,5-6,0 м. Бугры и торфяные 

массивы имеют различные склоны от пологих до обрывистых. Количест

во льда в минеральных ядрах торфяных бугров и массивов обычно равно 

их высоте. 

Бугры и торфяные массивы, как правило, безлесны, местами на них 

встречаются отдельные угнетенные лиственницы, ели, кедры и березы, 

иногда образующие редкие насаждения (редколесья). На вершинах и 
верхних частях их склонов nреобладает багульник (Ledum palustre, 
20-40%), часто встречаются Vaccinium uliginosum, V. vitis-idaea, Empet
rum nigrum, Rubus chamaemorus. В сплошном напочвенном покрове 

госnодствует Cladonia alpestris, обильны Cl. rangiferina, Cetraгia cucullata, 
С. island ica, Pleurozium schreberi, Polytrichum alpestre . 

На nологих склонах бугров и торфяных массивов в напочвенном по

крове также преобладает Cladonia alpestris, но часто встречаются подушки 
Sphagnum fuscum, Sph . acutifolium. В травяно-кустарничкавам ярусе 

преобладают Ledum palustre (20-30%), Yaccinium uliginosum (10-20"!6) -
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Рис. 21. Торфяной массив (слева), воэвышающийся на 12 м над озером , и торфА· 
ной бугор (сnрава) . Междуречье Обь-Надым · 

на лишайниковом ковре, а на подушках сфагнума- Rubus chamaemorus, 
Oxycoccus microcarpus и иногда Сагех globularis, часто встречаются Vac
cinium myrtillus, V. vitis-idaea, Betula папа, Cassandra calyculata. 

НиЖние отрезки пологих склонов бугров и торфяных массивов заня
ты .сФагновыми болотами, в напочвенном покрове их госnодствует Sphag
num fuscum, а в травяно-кустарничкавам ярусе Rubus chamaemoгus, 
Oxycoccus m icrocarpus. Основания бугров окаймлены кустарничково· 
сфагновыми болотами. В травяно-кустарничкавам ярусе nреобладают 
Andromeda polifolia, Cassandra calyculata, Betula nапа, часто встречаются 
Oxycoccus palustris, Carex globular is, С. rotundata, С. 1 imosa. 

В наnочвенном покрове преобладают Sphagnum balt icum, Sph. angus
tifolium, Sph. warnstorffii . 

На крутых склонах бугров, обращенных на юг и восток, в напочвен · 
ном nокрове преобладает Cladonia alpestris, а в травяно-кустарничкавам 
ярусе - багульник и брусника. На склонах бугров и массивов, обращен

ных на север и заnад, карликовая береза образует обы~но отдельный ярус 

вьtсотой 60-100 см (рис. 22), в травяно-кустарничкавам ярусе nреобла
дают . морошка и черника (Vaccinium · myrtillus), а в напочвенном покро
ве - Cladonia sylvatica, Cl. alpestris, местами Cetгaria islandica. Это раз
личие растительного покрова склонов разных эксnозиц.ий обусловлено 

тем, !ПО зимой госnодствующие в районе юга-восточные и южные ветры 
сносят снег с южных и восточньtх склонов бугров и с массивов и наносят 

его на западные и северньlе склоны, создавая, таким образом, благопри

ятные условия для развития карликовой березы, черники и других видов. 
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.-и"'· .и .. l'.арликовая береза на северном склоне торфяного 

бугра в окрестностях Игарки 

Такие бугры расnоложены одиночно или груnnами в nонижениях 

на междуречьях и аллювиальных террасах. Бугры и торфяные масси
вы окружены озерно-болотными понижениями или примыкают к ним 

(рис. 23) , нередко расnолагаясь цепочкой вокруг таких понижений. 
Понижения заняты различными болотами: осоковыми, осоково-сфагно
выми, осоково-гипновыми, пушицево-сфагновыми, пушицево-гипновы

ми, вахтовыми, вахтово-гипновыми, кустарниково-сфагновыми, кус
тарниково-гиnновыми, кустарничково-сфагновыми и другими, а также 

термекарстовыми неглубокими озерами, обычно зарастающими на отдель

ных участках, nримыкающих к низким берегам, и разрушающими тор

фяники (торфяные бугры, массивы) около высоких, обрывистых берегов, 
где заметны обвалы торфа (рис. 24). 
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Рис. 23. Торфяные бугры и озерно-болотt~Ьiе nонижения на междуречье Обь-Надым 

Р и с. 24. Обвалы торфа на скло11е торфяного бугра 

В Понижениях под болотами и водоемами нет вечной мерзлоты или 

она залегает на большой глубине. На торфяных буграх и массивах · торф 
протаивает сверху обычно не глубже 60 см, и вечная мерзлота залегает 
на глубине 30-60 см. , 

Существует несколько гипотез образования торфяных бугров . 
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Эрозионная теория nроисхождения торфяных бугров, предложенная 

Чильманом [ Kihlman, 1890], не была принята большинством исследо

вателей. 

Г.И. Танфильев [ 1911] высказал совершенно nравильную мысль о 
формировании бугрис1 ых торфяников в процессе заболачивания водое

мов и неизбежном возникновении вечной мерзлоты при этом·. Однако он 
рассматривал торфяной бугор в качестве выпуклого сфагнового тор

фяника. 

Д.А. Драницын [ 1911] о процессе возникновения бугров писал: "Буг
ры возвышаются медленным нарастанием силы воды, замерзающей и дей

ствующей незаметно, мощно, nодобно винту" (с. 44), т.е. вода попадает 

в мерзлый бугор и, замерзая там, выпучивает его. Однако механизм 

попг.l\ания воды в мерзлый бугор в то время не был ясен, поэтому гипо

теза Д .А. Драницына , в сущности правильная, была непонятна и не полу
чила признания. Лишь впоследствии она была обоснована опытами Те

бера [Taber, 1929, 1930], показавшими, что замерзание влажной глины· 
соnровождается увеличением объема не только за счет перехода воды в 

лед, но главным образом притяжением значительного объема воды 

из незамерзших участков в замерзшие. Вода как бы всасывается замер

зающей поверхностью почвы. По Теберу, вызванное этим увеличением 
объема давление достигает 15 кг/см 2 • С наступлением осенних морозов 
в ·глинистой почве происходит "сегрегация" (стяжение) чистого льда 

главным образом за счет капиллярно приподнимающейся воды. Лед 

образуется или внутри почвенной толщи, или на ее периферии. Ю.А. Ли

веровский [1934], оценивая значение исследований Тебера для объяс
нения генезиса бугров, nисал, что установленное Тебером явление nри

тяжения льдом каnиллярно поднимающейся воды в процессе замер

зания тундровой почвы . устраняет многие неясности теории Дра
ницына. 

Явление, открытое Тебером, было не сразу воспринято мерзлотове
дами для объяснения возникновения торфяных бугров с минеральным 
сильно насыщенным льдом ядром. Так, М.И. Сумгин [1934, 1938] nри
держивалея мысли, что бугры возникли в результате гидродинамичес

кого наnора nри nромерзании таликов. Эту точку зрения на возникно

вение круnнобугристых торфяников восnринял и Н.Я. Кац [1948]: 
"Скоnление воды - важное условие образования бугров, так как nо
следние большей частью возникают в результате мерзлотного всnучи

вания nри замерзании талой воды. Сравнительно теnлое лето, доста

точная глубина оттаивания и образование значительных количеств воды, 

дающей nри замерзании большой эффект, необходимы для образова
ния круnных бугров" (с. 52) . 

Б.Н. Городков [1946]. nрисоединяясь к мнению Д.А. Драницына 
о возникновении бугров, учитывал исследования Тебера. Он nисал, что 

в nроцессе развития болот на месте водоемов возникают сфагновые 

бугры, на поверхности которых сфагны отмирают и сменяются лишайни

ками, дикрановыми, nолитриховыми и другими мхами. Возникновение 

таких относительно сухих бугров ведет к nоявлению мерзлоты, оттаи

вание мерзлоты задерживается, и лед накаnливается за сч·ет подтекаю-
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щей воды. В результате nроисходит выnячивание поверхности, и 

таким образом бугры постепенно превращаются в крупнобугристые 

торфяники. 

Важно подчеркнуть, что Б.Н. Городков [1946] связывал развитие 
крупнобугристых торфяников с формированием вечной мерзлоты в nро
цессе развития современного растительного по крова болот·. 

Теория Д.А. Драницына получила научное обоснование после откры

тия закона миграции влаги в промерзающих грунтах [Цытович, 1952]. 
А.И. Попов [1946] применил этот закон для объяснения формиро

вания вь·~nуклобугристых {крупнобугристых) торфяников. Впоследст

вии формирование круnных торфяных бугров с минеральным льдистым 

ядром объяснялось с помощью этого закона 'многими исследователями 
[Константинова, 1953, 1963; Тыртиков, 1966, 1969; Белопухова, '1967; 
и др.] . 

О времени формирования крупнобугристых торфяников существуют 

две точки зрения. Первая, которую поддерживают в основном мерзло

товеды, сводится к утверждению, что бугры образовзлись в процессе 

nучения при промерзании болот в прошлом и что в настоящее время 

круnнобугристые торфяники деградируют [Сумгин, 1934, 1938; Попов, 
1953; и др.] . Многие исследователи считают, что бугры формируются 
и в настоящее время [Танфильев, 1911; Драницын, 1914; Кузнецов, 1932; 
Андреев, 1931; Шумилова, 1931; Городков, 1932б, 1946; Цизерлинг, 
1934]. 

Первая точка зрения оnирается на многочисленные · данные о разруше· 

нии торфяных бугров в процессе термакарста и является логиЧеским 
следствием и nодтверждением известной "теории деградации вечной 

мерзлоты" М.И . Сумгина [1937]. Сторонники этой точки зрения ссыла
ются на факты отсутствия накоnления торфа на буграх [Кац, 1939]. 
Действительно, бугры, покрытые лишайниками, свидетельствуют о том, 
что накопление торфа на них nрекратилось и идет его разложение. Торф 

многих вершин бугров и верхних частей их склонов настолько разло· 

жился в пределах сезонноспаивающего слоя, что представляет собой 
однородную, коричневую, мажущуюся массу, в которой незаметны 

растительные остатки (за исключенИем корней и побегов кустарников, 
кустарничков и трав, растущих на буграх). Кроме этих_фактов, 1-!есо~
ненно свидетельствующих о разложении торфа на буграх, наблюдается 

очень много торфяных бугров, разрушающихся термокарстом. 

Все материаль1 подобного рода nодтверждают указанную точку зре

ния. Однако исследователи, nридерживающиеся этой точки зрения, учи
тывают только одну сторону явления - разрушение торфяных бугров ·

и не анализируют современные условия развития болотной раститель
ности. Представители второй точки зрения связывают формирование 

бугров с современной динамикой растительности болот •. 
Еще Г.И. Танфильев [1911] пок'азал, что в процессе развития болот

ной растительности и накопления сфагнового торфа в Тиманекой тундре 
возникают торфяные бугры с вечной мерзлотой. Д.А. Драницын [1914] 
отмечал, что на одном и том же болотном массиве наблюдаются стадии 

разруШения и формирова~ия торфяных бугров. 
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Наиболее четко взаимосвАзь между динамикой современной болот~ 
ной растительности и формированием вечномерзлых торфАных бугров 
была nоказана Б.Н. Городковым [1946]. 

Однако все эти гиnотезы и выскаэываниА не были обоснованы фак
тическим материалом по дин!\мике nромерзаниА и . nротаиваниА грун

тов в процессе раэвитиА болот.ной растительности и формированиА тор

фАных бугров. 

ДлА решениА вопроса о формировании вечномерзлых торфАных буг

ров с льдистым минеральным Адром в различных районах севера Запад
ной Сибири nроводились исследованиА динамики растительности болот, 
а также nромерзаниА и протаиваниА грунтов в процессе смен болотных 

сообществ. 

НаблюдаА и характеризуА nространствеиные экологические рАды бо

лотных сообществ, мы устанавливали по общеnринАтой методике [Алек
сандрова, 1964] последовательные рАды смен растительного покрова 
во времени (сукцессии) . ИзучаА nромерзание и nротаивание грунтов 

и вечную мерзлоту на участках последовательно сменАющихСА болотных 

сообществ, мы получили nредставление ·об изменении этих процессов 
и вечной мерзлоты в ходе смен растительного покрова nри заболачива

ниИ водоемов и суши вообще [Тыртиков, 1969, 1974] и об условиАх 
развитиА круnнобугристых торфАников в частности;-

ОБРАЗОВАНИЕ КРУПНОБУГРИСТЫХ ТОРФЯНИКОВ В ПРОЦЕССЕ 

ЗАБОЛАЧИВАНИЯ ВОДОЕМОВ 

Заболачивание водоемов Западной Сибири в свАзи с динамикой промер
заниА, nротаиваниА грунтов и вечной мерзлоты мы изучали в 1949, 1950, 
1957-1959 гг. в долине р. Енисей в районе Игарки, в 1959 г.- в долине 

р. Хантайка, в 1961 г. - в бассейне р. Арудей и на Арудей-Надымском 
·междуречье, в 1965, 1966 гг. в долине р. Таз от noc. Толька (64° с.ш.) 
до границы с тундрой, а также на отдельных участках Таз-Енисейского 

и Таз-Пуровского междуречий. Исследовав температурный режим, про· 
таивание и ломерзание грунтов в развивающихсА по берегам зарастающих 

ВОДОеМОВ болотах раЗЛИЧНЫХ ТИПОВ, СМеНАЮЩИХСА В Процессе раЗВИТИА, 
мы выАвили закономерные изменениА мерзлотно-грунтовых условий. 

Все водоемы в северной тайге Западной Сибири подстилаютСА · талыми 

грунтами. Разнообразие водно-болотных сообществ, · Р<!ЗВивающихсА на 
мелких nрибражных участках водоемов, зависит от состава воды и грунта. 
В водоемах, богатых элементами минерального п~таниА растений, разви
ваютсА круnноосковые сообщества (доминируют Сагех aquatilis, С. gгaci
lis, С. rhynchophysa, С. vesicaria, С. inflata), хвощ (Equisetum heleocharis•, 
сабельникавые и вахтовые болота, обычно с ежеголовкой (SpJtГganium mi·· 
nimum; рис. 25) и nузырчаткой (Utricularia vulgaris). Такие водоемы рас
nространены nреи~ущественно в поймах рек. На междуречьАх и речных 

террасах более обычны водоемы, бедные питательными веществами, 

поэтому сфагновые мхи развиваютсА в них уже на первых этапах 

зарастаниА. 
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р и с. 25. Зарастающее оэерQ в nойме Енисея у Игарки 

Водно-болотные сообщества располагаютсА вдоль берегов полосами 
(nоАсами) в определенной последовательности. Часто внутренний no"c 
(полоса), граничащий со свободной водной поверхностью, образован 
зарослью вахты (Menyanthes tr ifoliata) на сплошном сфагновом ковре, 

состоАщем в основном из Sphagnum r iparium, Sph. 1 indЬerg i i, Sph. squar
rosum. 

По мере накоплениА торфа часть водоема под зарослью вахты меле~т, 

и создаютсА условиА длА поселениА новых видов, обычно nушиц (Erto· 
phorum angustifolium, Е. russeolum), и вахтово-ефагновые болота сме· 
нАютсА пушицево-сфагновыми. Кроме nушиц, на них растет вахта, а в 

моховом покрове1 помимо отмеченных сфагнов, встречаетСА Sph. amЫy
phyllum. Пушицево-сфагновые болота сменАютСА по мере накоплениА 

торфа осоково-сфагновыми. На сплошном ковре из S~hagnum amЫy
phyllum, Sph. Jindbergii, Sph. balticum обильны Carex ltmosa, С, rotun
data, встречаютсА вахта, отмеченные пушицы, а также Eriophorum scheu
chzeri, Andromeda polifolia, Oxycoccus quadripetalus. 

Болотные сообщества в этой nоследовательности наступают от бере
гов на водоемы. Эти болота характеризуютсА наличием воды на поверх· 

ности. В северной тайге Заnадной Сибири под любыми болотами с водой 
на поверхности сезоннопромерзающие слои ПОЧВ!>I (торфа) nротаивают 
ежегодно полностью в течение некоторой части лета. Из 334 nунктов, в 
которых наблюдалось протаивание почв на таких болотах в 1949, 1950, 
1957-1959, 1961, 1965, 1966 гг., сезоннопромерзающие слои nротаАли 

nолностью в 307 пункта~ до 1 августа, а в остальных - после 1 августа. 
В таких условиАх вечнаА мерзлота не формируетсА, а если она залегает 
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под этимИ участками, то деградирует под воздействием тепла, постуnаю
щего в грунты nосле nротаивгния сезонноnромерзающего слоя. Поэтому 
в Западной Сибири все бо'лота с водой на поверхности, расположенные 

в пределах тайги и южной лесотундры, служат индикаторами талых грун-
тов или деградации вечной мер~лоты. · 

no мере накопления торфа на осоково-ефагновых болотах развива
ются кустарнички, и болота становятся кустарничково-сфагновыми. 
Среди кустарничков на различных участках доминируют подбел (Andгo
meda polifolia), кассандра (Cassandгa 1 calyculata), часто встречаются 
Ledum palustгe, Empetгum nigгum, Vaccinium uliginosum, очень обильны 
клюква (Oxycoccus micгocaгpus), морошка (Rubus chamaemoгus), осо
ка (Сагех globulaгis). В сплошном моховом покроведоминируют.~рhаg
num balticum, Sph. angustifolium, Sph. fuscum, Sph. waгnstoгffll, Sph. 

· гussow i i, Sph. acut ifol iu;ТI, 
Поверхность кустарничково-сфагновых болот возвышается на 30-

60 см над поверхностью водоемов. Условия протаивания торфа здесь 
сильно отличаются от таковых на болотах, с водой на поверхности, по
скольку: 1) на поверхность болот, по крытую слоем воды, поступает 

больше солнечной энергии, чем на почву со сплошным растительным по
кровом, так как вода nропускает около 90% суммарной радиации, а ра.с
тения большую часть ее перехватывают; 2) теплопроводность почв и на
сыщенного водой сфагновоГо ковра обводненных боnот значительно 
больше, чем сфагнового ковра кустарничково-сфагновых болот, особенно 
в сухой период лета, когда между стебельками сфагнума содержится толь
ко воздух. В результате этого nриток теnла в почву под кустарничково

сфагновыми болотами оказывается значительно меньшим, чем под боло
тами с водой на поверхности. Так, около пос. Красноселькупск (среднее 
течение р. Таз) средняя температура почвы на глубине 20 см за пе~иод 
с 1 по 20 августа 1966 г. на осоково-ефагновом болоте была +8,6 , на 
кустарничково-сфагновом, возвышавшемся на 60 см над водоемом, 

+3,3°. 
По мере накопления торфа на кустарничково-сфагновых болота~ 

протаивание почв прогрессивно замедляется и, наконец, наступает . та кои 

момент, когда сезаннопремерзающий слой их не протаивает полностью 

в течение лета и образуются перелетки. В последующие годы талые слои 
nочвы над nерелетками промерзают полностью в течение части зимнего 

периода, а в остальную часть его nромерзают талые грунты под перепет: 
ками; таким путем формируется вечная мерзлота, мощность котарои 

увеличивается по мере повышения поверхности болот (табл. 11). 
Образование вечной мерзлоты на глубине 40-50 см ведет к дальней- . 

шему понижению температуры почвы, к изоляции почвы от грунтовых 

вод и, таким образом, к nрогрессирующему обеднению ее элементами 
минерального питания растений. В результате ухудшения почвен.ных 

условий кустарнички и кустарники угнетаются и изреживаются и кус

тарничково-сфагновые болота сменЯются олиготрофными сфагновыми 
болотами. В сплошном напочвенном покрове преобладает Sphagnum 
fuscum, часто встречаются Sph. acutifolium, Sph. angust ifol ium. Кустар
нички здесь сильно угнетены (высота их не более 20 см, покрытие око-
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Таблица 11 

Зависимость толщины вечномерзлого сnоя от высоты кустарничково-сфагновых 
болот над водоемами в окрестностях noc. Красносеnькуnск 

Высота поверхности бо· · 

лота над водоемом, см 

30 
35-40 
60-70 

Таблица 12 

Глубина, см 

протаивания 

50 
50 
50 

залегания нижней 

поверхности веч-

ной мерзлоты 

60 
70-80 

200 

Толщина аечно-
мерзлого слоя, 

СМ 

10 
20-30 

150 

Изменение темnературы, глубины nротеивания грунтов и мощности BII'IHOЙ мер:111о· 
ты в nроцессе зарастания водоемов и формироаания Bll'lнoмepsnыx торфяников в 
северной тайге Заnадttой Сибири 

Стадия разв11тия 

Ввхтово-сфагноаые 

болота 

Пушицево-сфагновые 

болота 

Осоково-ефагновые 

болота 

Кустарничкоао

сфагновые болота 

Олиготрофнь1е 

сфагновые болота 

Багульниково

лишайниковые тундры 

, Глубина прота-
. ивания, см 

Сезонномерз

лый слой 

nротаивает 

полностью 

То же 

50-55 

30-40 

30-50 

Темnератур, (0С) rpy,i:J'OB Мощность 
на глубине, м вечной мерз-

2 
1 

5 1 10 
лоты, м 

1 
Выше О Нет 

То же 

-0,1 до Выше о Выше О 1,5-3,0 
-0,2 
-0,2до -0,5до +0,1 до 5-12 
-1~5 -1,5 -0,3 
-0,5до -1,0до -1,0до 10-30 
-2,0 -2,5 -2,0 

ло 20%) . На сфагновом ковре обильны морошка и клюква, встречается 
Сагех globularis. Снег с поверхности таких болот легко сносится, и грунты 
охлаждаются и nромерзают сильнее, чем под кустарничково-сфагновыми 

болотами; глубина . протаивания почвы уменьшается до 30-40 см, а мощ
ность вечной мерзлоты увеличивается до 5-10 м и боЛее (табл. 12). 

Накоnление торфа, нарастание мхов и пучение грунтов при промерза

нии повышают поверхность торфяника, занятого олиготрофными сфагно

выми болотами, она становится суше, и сфагновые мхи в таких условиях 
постепенно сменяются лишайниками. Начинается разложение торфа ли

шайниками и грибами, в•nроцессе которого почва обогащается питатель

ными веществами растений, рост кустарничков улучшается. 
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КустарнИ'tкоао-пмwеАнмкоаь•• тундры сменяют олиготрофные сфа~
новые болота. На сnлошном ковре из лишайников (nреобладает Cladon1a 
alpestris, обильны Cladonia gracilis, Cl. cornut~, Cl. ama~rocra~a. Cl. ra_n· 
giferina, Cl . sylvatica, Cl. coccifera, Cl. deform1s, Cetrar1a cucullata, С. IS· 

landica, С. nivalis), среди которого встречаются nодушки сфагновых мхов 
(Sphagnum fuscum, Sph. acutifolium), nреобладает Ledum palus_t~e (20-
30%), обильнь1 Betula nапа, Rubus chamaemorus, Vaccinium ul1gmosum, 
V. vitis-idaeil, V. myrtillus, Carex globulaгis. 

в такой nоследовательности болотные сообщества nродвигаются к 
центральным (более глу.боким) частям водоемов, а именно: заросли 
вахты, образующие · ава~гард настуnающей f>?лотной растительности, 
сменяемые по мере накоnЛения торфа пушицево-сфагновыми болотами, 
nродвигаются к центрам водоемов на обмелевшие участки их. Соот· 
·ветственно на nушицево-сфагновые болота надвигаются осоково-сфаг• 
новые на осоково-ефагновые - кустарничково-сфагновые и т .д. 

По' мере nродвижения болотной и тундровой растительности к . цент
ральным частям водоемов увеличивается площадь вечномерзлых торфя· 
ников и соответственно уменьшается nлощадь таликов. · С увеличение~ 
nлощади вечномерзлых торфяников увеличивается и мощность~ вечнои 
мерзлоты, так как с участков торфяника, nокрытого тундровои pacтl(l· 
тельностью и олиготрофной болотной, возвышающихся над водоемами, 
снег сносится и грунты сильно ·nромерзают и охлаждаются. 

Так nостеnенно на месте водоемов формируются вечномерзлые тор- _ 

фяники, nокрытые тундровой растительностью. 
Характерная особенность торфанакоnления в условиях севера Заnад

ной Сибири - кратковременность олиготрофной стадии, что является 
следствием неизбежного формирования вечной мерзлоты в nроцессе 
развития болотной растительности. Образование в~чной мерзлоты на 
болотах ускоряет изменение экологических условии в сторону осуше: 
ния и об~Днения nочв болот элементами минерального nитания растении 
вследствие того, что' nоверхность .таких болот nовышается значительно 
быстрее, чем там, где нет вечной ' мерзлоты, по следующи~ nричинам: 

1. Сфагновый торф nочт.И не разлагается вследствие низкои темnерату
ры и не уnлотняется из-за очень медленного и неглубокого (З~О-40 см · 
к концу вегетации) оттаивания его. Верхняя поверхность вечнои мерз~о
ты ежегодно повышается на величину приблизительно равную приросту 

-~~- 1 2. в процессе образования и накопления вечномерзлого слоя проис- 1 
ходит пучение (поднятие) nоверхности торфяника за счет~ увеличения _,._._. 
объема льда при промерзании напитанных до предела водои слоев тор- • • 
фа, лежащих над вечной мерзлотой. { 

Повышение поверхности болот неблагаnриятно отражается на росте l 
сфагновых мхов. При повышении поверхности олиготрофного болота -~·. ·_·-.· 
на 60-100 см над водоемом или болотом с водой на поверхности сфаг· 
новые мхи начинают отмирать, сменЯясь лишайниками. Величина еже
годного nрироста сфагнового олиготрофного торфа в лесотундре За· 
лаДной Сибири не меньше 6 мм ~Тыртиков, 1974]. Следовател.ьно, про- ' 
должительность олиготрофной стадии не превышает 200 лет. i 
% f 

1 

Вследствие отмеченных особенностей торфанакоnления в области 
вечной мерзлоты, как nравило, образуются вечномерзлые торфяники, 
nоверхность которых плоская и возвышается не более чем на 1,5-2,0 м 
над зарастающими водоемами. Именно такие вечномерзлые торфяники 

очень широко распространены в северной ·тайге и южной лесотундре 
Западной Сибири. 

Однако в северной тайге и в южной лесотундре Заnадной Сибири рас

nространены вьJПуклые торфяные массивы и торфяные бугры, возвы

шающиеся над озерно-болотными понижениями, среди которых они встре
чаются, на 4-12 м. Выnуклые торфяные массивы и торфяные бугры 

сложены сверху торфом, под которым зале~ает сильнольдистое мине

ральное ядро, также выпуклое, состоящее в основном из льда и суглинис

того (пылевато-суглинистого) или пылевато-супесчаного материала. 

Выпуклая фvрма бугров и минерального ядра и очень большое коли

чество льда в ядре давно уже натолкнули исследователей на мысль объяс

нить образованl!!е таких бугров пучением при nромерзании [Драницын, 
1914; Городков, 1928, 1932б, 1946; Сумгин, 1934, 1938; Ливеровский, 
1934; Кац, 1948; и др.]. 

Однако лишь с открытием закона миграции влаrи в промерзающих 

грунтах механизм образования таких бугров nолучил научное объясне

ние. Сущность этоГо закона заключается в следующем. В nроцессе про· 

мерзания суглинистых (глинистых и пылеватых суnесчаных) грунтов 

под влиянием перепада темnературы происходит миграция влаги к фрон
ту промерзания из немерзлых участков. Замерзая на· границе талого и 

мерзлого грунта, вода образует прослойки льда. Прослойки льда обра· 
зуются в том случае, когда на границе мерзлого и тал.ого грунтов созда· 

ется более иЛи менее длительное равновесие м~ду оттоком тепла в 
мерзлый грунт и его nритоком из талых слоев и выделением при замер

зании воды, nоступающей к фронту промерзания. Чем дольше сохраня.' 
. ется такое равновесие, тем больше толщина прослоек льда. Если отток 
теnла будет больше Притока и выделения тепла при замерзании воды, 

фронт промерзания продвигается в направлении талика и прослойки льда 

не образуются. В том случае, когда отток тепла будет меньше притока, 

очевидно, будет наблюдаться отТаивание грунтов. 
_ Крупнобугристые торфяники и выпуклые торфяные массивы харак
теризуются горизонтальными nрослойками льда в минеральном ядре и 

торфе [Константинова, 1953, 1963; Белопухова, 1962]. Следовательно, 
эти прослойки ооразовались при наличии вертикального градиента тем
nературы и nри миграции влаги снизу, т.е. nри промерзании сверху. 

Процесс образования крупнобугристых торфяников и вь1nукльiх 

торфяных массивов можно nредставить следующим образом. В ходе за- . 
растания водоемов неизбежно образуется вечная мерзлота под кустарнич
ково-сфа~овыми болотами (см. с. 94) ,. граничащими с осоково-сфаг
новыми, под которыми грунты тал'ые. По мере насrуnления кустарнич
ково-сфагновых болот на осоково-ефагновые увеличивается площадь 

вечномерзлого торфяника. Одновременно с этим кустарничково-сфаг

новые болота сменяютОFJ олиготрофными сфагновыми боло.rами, с nо

верхности которых снег сносится и грунты охлаждаются и промерзают 
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сильнее, чем nод кустарничково-сфагновыми болотами и т .д. С увели

чением nлощади кустарничково-сфагновых, олиготрофных сфагновых 

болот и кустарничково-лишайниковых тундр фронт вечной мерзлоты 

в торфянике nродвигается не только в стороны, но и вниз, и вечная 

мерзлота сковывает все более• глубокие слои болот. После nромерзания 

торфа начинается nромерзание минеральных грунтов nод торфяником. 

В том случае, когда nод торфом залегают nучинистые грунты (суглин

ки, глины и т.n.), создаются благоnриятные условия для образования 
nрослоек льда на границе мерзлого и талого слоев. Под влиянием раз

ности темnературы влага из талого нижележащего грунта nодтягива

ется к фронту nромерзания и, замерзая здесь, образует горизонтальные 

nрослойки льда. В nроцессе их образования создается очень высокое 

давление, и образующийся мерзлый торфяник выnучивается вверх . 

Вначале, когда nромерзают верхние слои минерального nучинистого 

грунта, равновесие между оттоком теnла и nритоком его к фронту nро

мерзания и выделением · nри замерзании воды часто нарушается, обычно 

вследствие резкого увеличения оттока теnла вверх, nоэтому образуются 

лишь тонкие (несколько миллиметров) с nрослойки льда, столь харак

терны.е для верхней частИ выnуклого минерального ядра торфяных бугров 

и массивов. 

В дальнейшем по мере увеличения nлощади и высоты вечномерзлого 

торфяника фронт вечной . мерзлоты продвигается вглубь, и на нижней 

границе ее создаются все более благоприятные условия для поддержания 

длитеrьного равновесия_ между притоком (выделением тепла при замер

зании воды) и оттоком тепла. Это происходит вследствие того, что с уве

личением мощности вечной мерзлоты и понижением температуры грун

тов тепловые потоки сверху все сильнее гасятся вечной мерзлотой и не 

достигают нижней границы вечной мерзлоты . Таким путем на нижней 

границе вечной мерзлоты создается длительный (в течение многих лет и 
· десятилетий) поток тепла вверх, уравновешиваемый поступлением тепла 
снизу из талого грунта и образованием его при замерзании воды, мигри

рующей к фронту промерзания. В это время образуются толстые (до 

10-20 см и более) прослойки льда, столь характерные для вечномерзлых 
грунтов выпуклых торфяных массивлв и бугров ·на глубине 10-
20 м, т.е. там, где уже не наблюдаются колебания температуры 

в течение года . 

По мере заполнения озерно-болотной котловины торфом увеличива
ется площадь выпуклого торфяного массива. Оnновременно с этим уве

личивается и высота вечномерзлого массива, так как с увеличен·ием пло

щади вечномерзлого торфяника усиливается охлаждение, лромерзание 

грунтов (все меньше снега накаnливается на данном участке) и, соот

ветственно, их пучение. После полного зарастания озерно-болотного ~ 

nонижения и обраэ9вания на его месте вечномерзлого выпуклого торфя- ~ 
ника наступает равновесие между оттоком тепла из торфяного массива -~ 

и ПJ?Итоком его из талых слоев, подстилающих торфяник. Пучение грун- ~ 

тое вследствие этого прекращается. Чем меньше образовавшийся торфя

ной бугор или выпуклый вечномерзлый торфяник, тем раньше наступает 
это равновесие, и, соответственн·о, тем раньше прекращается образование 
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nрослоек льда на границе между вечномерзлым грунтом и таликом 

и пучение, тем меньше высота образовавшегося торфяного бугра 

(массива). 
С усилением континентальности и суровости климата (до определен

ных пределов) высота крупнобугристых торфяников увечивается; это 

связано с тем, что увеличивается охлаждение грунтов и nериод их пучения. 

Данное положение nодтверждается распространениемторфяных масси

вов и выпуклых торфяных бугров в Западной Сибири. Наиболее высокие 
выпуклые торфяники встречаются в Игарекам районе, самом северном 
и наиболее континентальном в пределах зоны крупнобугристых торфя

ников. Здееь высота выпуклых торфяных массивов достигает 12 м над 
соседними озерно-болотными nонижениями (см. рис. 2З) , а nлощадь -
нескольких десятков гектар. 

Пучение торфяного массива или бугра возможно, таким образом, при 

условии образования горизонтальных nрослоек льда в процессе промерза

ния пучинистых грунтов (суглинистых, глинистых) под торфяником. 
Известно, что влажность суглинистых грунтов не превыwает 30-40%. 
В то же время влажность мерзлого суглинистого ядра выnуклых торфя
ных массивов и бугров достигает 70% и больше. Очевидно, следует до
пустить, что . влага для образования прослоек льда поступает под nро

мерзающие участки извне. В процессе образования прослоек льда на ниж

ней границе вечной мерзлоты влага мигрирует непосредственно из nод

стилающей мерзлоту талой суглинистой толщи, при этом гранИ'fаЩие со 
льдом слои суглинка обезвоживаются. По мере их обезвоживания вода 

поступает в них из соседних ·.немерзлых участков болот, озер. Как только 
озерно-болотное пониженив заполнитсА торфом и промерзнет полностью, 
пучение торфяника прекращается, так как подток влаги из мерзльiх 

соседних участков невозможен, а влаги в грунтах nод торфом недостаточ
но, Чтобы nри промерзании вызвать существенное увеличение об'ъема 
грунта . 

Таким образом, для образования выпуклого торфяника (бугра) не
обходимы следующие условия : 

1. Медленное промерзание грунтов под торфом. 

2. Наличие пучинистых грунtов под торфом, в процессе промерзания 
которых влага мигрирует к фронту промерзания и образует здесь про

слойки льда. 
3. Периодически наступающее продолжительное равновесие на границе 

мерзлого и талого грунта между оттрком теnла вверх и его выделением ПJW 

замерзании мигрирующей влаги и притоком снизу из немерзлого падети

лающего грунта к фронту промерзания. 

4. Возможность nополнения влаги в грунтах, обезвоживаемых в nро
цессе миграции ее к фронту nромерзания в слоях, контактирующих с 

обраэующимися ледяными прослойками. Подток влаг.и должен совер

шаться из соседних (примыкающИх к nромерзающему торфянику) 

тали ков. 

Крупнобугристые торфяники (бугры и торфяные массивы с выпуклым 

льдистым минеральны~~t ядром) образуются только при сочетании всех 

отмеченных условий. 
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Из анализа этих условий вытекает РАд следствий, объясняющих геог~ 
рафическое распространение крупнобугристых торфяников: 

1. Крупнобугристые торфяники могут образоваться только там, где 
вечная мерзлота несплошная, где острова или массивы вечной мерзлоты 

перемежаются таликами. В районах сплошной вечной мерзлоты крупно
бугристые торфяники не образуются, и наличие древних круnнобугристых 
торфяников здесь свидетельствует о существовании островной вечно.: 

мерзлоты в прошлом. Приуроченность крупнобугристых торфяников t<; 

области несплошной вечной мерзлоты отмечена еще Б.Н. Городковым 
[1932б]. 

2. Благоnриятные условия для формирования выпуклых торфяных 
бугров создаются по берегам водоемов и водотоков (озер, рек, ручьев) , 
так как в этом случае обеспечивается подток влаги к промерзеющим 

грунтам по мере их обезвоживания. Выпуклые торфяники расnростра

нены широко в озерно-болотных понижениях, а бугры образуют нередко 
цепочки вдоль берегов рек и ручьев; блуждающих среди заболоченных 
понижений. 

3. Сочетания соседства подозерного талика и формирующегося на 
заболоченном берегу озера вечномерзлого торфян~tка еще недостаточно 
для возникновения бугров с В!>IПуклым льдистым минеральным ядром. 

Об этом свидетельствуют наблюдения на севере ·Восточной Сибири и 
Якутии, где много заболачивающихся озер, под которыми залегают талые 
пылеватые суглинки. В процессе их заболачивания образуются не выпук
лые, а nлоские торфяники, что объясняется промерзгнием таликов вдоль 
берегов зарастающих озер еще до начала зарастания мелководных участ- ' 
ков. В этом случае мерзлые торфяники формируются уже не на талом, а 
на мерзлом субстрате [Тыртиков, 1969]. Данные наблюдения свидетель- . 
стауют о том, что миграция влаги со стороны подозерного тали ка в мерз

льtй грунт под формирующимся на берегу озера торфяником не может 
. вызвать пучение данного торфяника либо такая миграция вообще не 
имеет места. 

4. Благоприятные условия для формирования выпуклых торфяных 
массивов создаются не только при заболачивании водоемов, но и при , 
заболачивании суши. 

ОБРАЗОВАНИЕ КРУПНОБУГРИGЫХ ТОРФЯНИКОВ В ПРОЦЕССЕ 

ЗАБОЛАЧИВАНИЯ CYIIIИ 

· Формирующиеся на суше вечномерзлые торфяники иногда подстила
ются немерзлыми пучинистыми грунтами и окружены со . всех сто- ' 
рон таликами или примыкают к таликам, из которых влага посту- ' 
пает под nромерзеющий грунт по мере его обезвоживания в nPQцecce · 
образования горизонтальных nрослоек льда. Благоприt'tтные условия 
для формирования выпуклых торфяных массивов создаются на участках, 
где пучинистые грунты под промерзеющими торфяниками переслаи- · 
ваются грубодисперсными (песками). Т1Q которым и осуществляется 
этот подток влаги. Сочетание таких благоnриятных условий для форми- ~ 
РQВания выnуклых торфяников мы наблюдали в пойме Оби в окрест-~ 
ностях noc. Азовы. i':: 
100 ~-

В пойме Оби на этом участке толщина суглинистых отложениИ дости

гает 5 м и больше. Суглинистые отложения nересnаиваются и подсти

лаются песчаными. Плоские обширные пространства высокой поймы 

покрыты здесь вейниково-е>соковыми заболоченными лугами. Они ха
рактеризуются обилием кочек высотой до 50 см, диаметром до 30 см, об
разованных Carex wi lluica, на кочках обилен вейник (Calamagrostis langs
dorffii), часто ветерчаются Роа triv ial is, Veronica longifolia, между кочка
ми - Carex aquat i lis, Caltha palustr is, Comarum palustre, Galium palustre. 

Вода между кочками высыхает только в сухие периоды лета,· но и 

в это время грунтовые воды находятся у самой поверхности почвы. 

Почвы - торфянисто-глеевые либо nоверхностно-глеевые между кочками 

и дерново-глеевые под кочками. Мерзлота на осоково-вейниковых лугах 

не формируется, так как травостой, достигающий 1,5 м высоты, способ
ствует отложению высокого и рыхлого снегового покрова, под которьtм 

почва промерзает обычно не глубже 50 см и сезонномерзлый слой ее 
nротаивает ежегодно nолностью. На более повьtшенных и менее продол

жительно затопляемых участках лугов поселяются ивы, сначала на кочках. 

Ивняки вейниково-осоковые сменяют вейниково-осоковые луга. 

Они также сильно заболочены, кочки высотой до 60 см. Ивы (Salix phy
licifolia, S. lanata) образуют редкий (сомкнутость полога 0,3-0,6) ярус 
высотой до 2,5 м. По мере повышения уровня поймы в результате на

коnления наилка на кочках поселяются береза (Betu/a verгucosa, В. pu
bescens.) и кедр (Pinus siblrica), а в межкочьях- сфагновые мхи. 
Кедровники сфагновые развиваются на повышенных участках, сменяя 

ивняки. По мере смыкания крон древостоя осоки отмирают, сфагновые 

мхи заполняют межкочья, и поселяются кустарнички. Кедры высотой 

5-12 м (диаметр стволов 10-30 см) образуют первый ярус, а березы 

высотой 3-6 м - второй. Сомкнутость крон - 0,5-0,7. В подлеске 
изредка ольха (Ainus fгuticosa), рябина (Soгbus siblrica). В nервом 
травяно-кустарничковом ярусе высотой до 30-50 см преобладают кас
сандра (Cassandгa calyculata, 10-30%), багульник (Ledum palustre, 10-
20%), часто вейник (Calamagrostis langsdorffii) . Во втором - высотой 
до 20 см -госnодствует морошка (Rubus chamaemorus, 30-40%), обиль

ны Carex globularis, Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea. Напочвенный 
покров почти сплошной, а в нем господствуют Sphagnum squarrosum 
(30-60%). Sph. girgensohnii (30-50%), Polytrichum commune (20-40%). 
встречаются Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi. Почва под 

кедровниками торфяно-глеевая , суглинистая . В результате нарастания 

мхов, накопления торфа nротаивание nочвы в кедровниках замедля

ется, сезонномерзлый слой ее не nротаивает nолностью летом, сначала 

формируются перелетки, а затем - вечная мерзлота на глубине 50-80 см. 
Кедровники сфагновые развиваются в пределах высокой, редко и непро

должительно заливаемой поймы. Формирование вечной мерзлоты под 

кедровниками вызывает ухудшение почвы : понижение температуры, 

увеличение влажности, ухудшение аэрации и минерального питания рас

тений, что ведет к угнетению роста, а затем и к изреживанию древостоя. 
Кедровники редкостойные сфагновые · смР.няют заболоченные кед

ровики. Кедры имеют 'диаметр стволов 8-20 см, высоту 3-6 м, узкие 
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кроны. Нижние ветви их, начиная от повр,рхности мха, до середины стволов 

.:плошь покрыты лишайниками. Березы (высота до 4 м, диаметр стволов 
3-1 О см) сильно искривлены. Изредка встречается ель (Picea obovata) 
высотой до 3 м. Много мертвых и отмирающих кедров и берез; Сомк
нутость крон - 0,3-0,4. В, подлеске изредка встречаются ольха, Betula 
паnа. В травяно-кустарничкqвом ярусе высотой до 60-70 см nреобладает 
багульник (20-30%) , обильна кассандра. Во втором ярусе (высота до 

20 см) доминирует морошка (30-50%), обильны Vaccinium vitis-idaea, 
V .myrt i llus, Oxycoccus m icrocarpus, Carex globu laris. 

В сплошном напочвенном покрове преобладают Sphagnum angusti
folium (40-60%), Sph . warnstorffii (20-30%), Sph. acutifol;um (10-
30%), обильны Polytrichum commune, Pleurozium schreberi, Cladonia 
rangiferina, Cl. sylvatica, Cetraria islandica, Peltigera aphthosa. 

Почва торфяно-глеевая, вечная мерзлота начинается с глубины 40-бОсм. 
Под слоем торфа толщиной 0,5-1 ,О м залегают силь~ольдистые голу
боватые, nылеватые суглинки с nрослойками льда толщиной 1-3 см. 

Поверхность nочвы в редкостойных лесах заметно выше, чем в забо

лоченных кедровниках, т.е. на nредшествующей стадии развития расти

тельности она не заливается nолыми водами. Это nовышение обуслов
лено не только нарастанием мхов и накоnлением торфа, но и nучением 

суглинистого грунта в nроцессе его nромерзания. О пучении свидетель

ствует наличие горизонтальных nрослоек льда в суглинках. Поверхность 

минерального грунта, на которой залегает торф, в редкостойных лесах 

выше, чем в кедровниках сфагновых, nри этом nовышение ее увеличивает

ся по наnравлению от оnушки кедровников в глубь редкостойного nояса. 
При nромерзании сугл.инков, залегающих nод торфом, соЗДаются 

благоnриятные условия для nучения их: длительный контакт медленно 

nромерзающего суглинистого грунта с талыми отложениями, залегаю

щими ниже фронта nромерзания, из которых влага может мигрировать. 
к фронту nромерзания, возможность nоnолнения запасов влаги в кон

тактирующих с образующимися nрослойками льда слоях по мере их 

обезвоживания из соседних немерзлых участков nутем подтока по пес

чаным nрослойкам. 

Дальнейшее нарастание мхов и накоnление торфа вызывают еще боль

шее изреживание и частичное отмирание древостоя. 

Кедровые редколесья на сфагновых болотах сменяют редкостойные 
сфагновые кедровники. Кедры диаметром 3-15 см, высотой 2-6 м, 

с узкими кронами, на ветвях которых больше лишайников, чем хвои, 

и березы высотой до 3 м образуют редколесье (сомкнутость крон·- О, 1-
0,2) . Подрост кедра сильно угнетен. В подлеске изредка карликовая 

береза. В первом травяно·кустарничковом ярусе высотой до 50 см nре
обладают багульник (10-30%), кассандра (10-20%), во втором, высотой 
до 20 см, господствует морошка, обильны Carex globularis, Oxycoccus 
microcarpus, Vaccinium uliginosum, V. vitis-idaea, V.mytrtyllus. В сплош
ном напочвенном покрове преобладают Sphagnum fuscum (30-80%), 
Sph.acutifolium (20-60%), обильны Pleurozium schrebeгi, Cladonia гan
giferina, Cl.sylvatica, Cetraria islandica, Peltigera aphthosa. Почва- тор
фяная, протаивает на 30-60 см. 
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На участках, примыкающих к редкостойному лесу, в напочвенном 
покрове доминирует Sph.acutifol ium, по мере nовышения nоверхности 
болота увеличивается количество Sph.fuscum. Под редколесьями ох· 
лаЖдение грунтов усиливается так как редкий древостой незначительно 
nреnятствует сносу снега с повы'шенных участков. В результате усиливается 
промерзание и пучение грунтов, поэтому редколесья возвышаются над ред
костойными лесами. с изреживанием древостоя и осушением nоверхности 
болот увеличивается количество лишайников в напочвенном покрове. 

Кедровые редколесья на сфаrново-лиwайниковых болотах сменяют 
редколесья на сфагновых болотах. Вследствие разложения торфа грибами 
и микроорганизмами питательные качества почвы несколько улучша
ются по сравнению со сфагновыми болотами, поэтому кедры растут 
несколько лучше и достигают высоты 1 О м, диаметр ствола их -до 30 см, 
высота берез редко превышает 4 м, единичны ели. Сомкнутость крон -
о 1-0 2 в подлеске- карликовая береза (10-20%), в травяно-кустарнич
к~во~ ~русе высотой до 50 см преобладает багульник (20-40%), во 
втором ярусе высотой до 20 см -брусника (10-20%), морошк.а (10-
20%), обилрны Сагех globularis, встречаются часто ?~ycoccu.s. mJcrocar
pus, Cassandra calyculata, Empetrum nigrum, Vacc~nJum ul}g JПosum.oLB 
сплошном напочвенном покрове nреобладают Cladon 1а sylvat1ca (20.-3~.а), 
Cl. гangi)<erina (20-30%), Sphagnum fuscum (20~30%), Sph. ~cutJf~IJum 
{10-20%), обильны Sph.angustifolium, Pleuroz1~m schreb.erJ, PeltJ~e.ra 
aphthosa, Cetraгia islandica, С. cucullata, Cladon1a deform1s, Cl.gracJIJs, 
Cl.uncialis. Почва- торфяно-глеевая, протаивает на 40-60 см. 

Кедровые редколесья на сфагново-лишайниковых бо~отах - заключи
тельная стадия· развития растительности в данных условиях. Они обычно 
занимают вершины выпуклых торфяников, окаймлены кедровыми 
редколесьями на сфагновых болотах. Кедровые редколесья на сфагновых 
болотах окружены поясом кедровых сфагновых лесов. Пояс ивняков, 
окружающий кедровые леса, nримыкает к вейнико"во-осоковым забо
лоченным лугам. Кедровые редколесья и редкостоиные леса расnоло
жены на выпукnых торфяниках шириной до 100 м и больше, длина их
несколько сотен метров. Толщина торфяного слоя обычно не nревышает 
2 м (чаще 1-1,5 м). Торф состоит в верхней части в основном из по.чти 
неразложившихся сфагновых мхов: Sphagnum fuscum, Sph.angust Jfo
lium, Sph.acutifolium и др., в нижней - из слаборазл~жившихся Sph. 
girgensohni i, Sph.warnstirffi i, Sph.squarrosu~, Polytr1chum commune 
с остатками кочек осоки Carex wi llu ica. Такои торф залегает на выnук
лом фундаменте, сложенном сверху голубоватыми пылеватыми суглин

ками с горизонтальными прослойками льда. 
Обилие горизонтальных nрослоек льда в суглинистом ядре, выnуклая 

форма ядра свидетельствуют о пучении грунтов при промерза1-1ии с под
током влаги. Вечная мерзлота вначале образуется на наиболее повы: 
шенных участках кедровых сфагновых лесов еще в условиях высокои 
поймы. Затем в результате нарастания мхов и пучения грунтов по~ерх: 
ность первичных островов вечной мерзлоты повышается над поимои 
и не заливается полыми водами. Это вызывает прогрессирующее обед
нение почвы элеменtrами минерального питания растений, понижение 
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темnературь! ее и ухудшение аэрации. Рост деревьев угнетаетсА, они 
изреживаются, образуя вначале редкостойнь1е лесе, затем превращаясь 
в редколесья. В то же время у окраин мерзлых участков продолжаетСFI 
накопление торфа и создаются условиА длFI воэникновениА вечной мерз. 
лоты. Фронт вечной мерзлоты распространАетсА в стороны, захватываА 
сфагновые кедровники. Одновременно кедровники наступают на ивнАки, 
ивняки - на осоково-вейниковые луга. Площадь вечномерзлого ТОрфА
ника увелиЧивается. По мере изреживания древостоА в центральных 
частях торфяника усиливается охлаждение и промерэание грунтов, так 
как снег слабее задерживается на его выпуклой вершине редким дре
востоем (табл. 13). Фронт промерэания продвигается вниз. При промерза
нии суглинков в таких условиях образуются прослойки льда, и поверх
ность торфяника все более выпучиваетСFI. 

Так nри формировании вечной мерзлоты в пределах высокой nоймы 
Оби на достаточно мощных суглинистых наносах формируютСА выпуклые 
торфяники. 

О современном происхождении этих торфяников свидетельствует 
nоследовательность смен растительного покрова (см. табл. 13), поясное 
расnоложение растительных сообществ, сменяющихся во времени, вокруг 
выпуклой вершины торфяников, строение торфяной залежи, nодтверж
дающей отмеченную последовательность смен растительного nокрова; 
широкое расnространение торфяников, верхние части которых покрыты 
редколесьями на сфагновых болотах, т.е. растительный покров таких 
торфяников еще не достиг заключительной стадии. 

Формирование охарактеризованных торфяников в общем не отли
чается от образования крупнобугристых торфяников с сильнольдис
тым минеральным ядром в nроцессе зарастания водоемов. 

Основное отличие nервых торфяников заключается в том, что торф 
состоит в основном из олиготрофных сфагновых мхов и не подстилаетСА 
торфами первходных и эвтрофных болот; кроме того, высота торфя
ников меньше (не nревышает 5 м), мощность вечной мерзлоты также 
меньше, чем под круnнобугристыми торфяниками, образовавшимися 
при заболачивании водоемов. 

Состав торфа круnнобугристых торфяников различен. Нами выде
лены следующие основные типы строения их торфяной залежи. 

1-. Выnуклые торфяники, мощность торфа которых обычно не превы
шает 2 м (чаще 1-1,5 м). Торф состоит в верхней части в основном из 
почти неразложившихся олиготрофных сфагновых мхов, в нижней -
из Слаборазложившихея сфагновых и политриховых мхов, нередко с 
остатками кочек осок и древесины. Торф залегает на выпуклом фун
даменте, сложенном голубоватыми пылеватыми суглинками с про
слойками льда. Такие торфяники, nокрытые редколесьями, формиру
ются в настоящее время в процессе заболачивания суши. 

2. Сверху залегает сильноразложившийся коричневый торф (зем
листая масса) слоем толщиной 50-60 см (сезонноотаивающий слой), 
ниже -:- сфагновый или гипновый с обилием осок, пушиц, хвоща. Толщина 
этого слоя от нескольких деСАтков сантиметров до 3-6 м. Торф под-
стилается пылеватыми суглинками. Такие торфяники возникли давно, 
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в nроцессе заболачивания озер, о чем свидетельствует сильная стеnен-ь 
разложения торфа в верхней части торфяников. Олиготрофный сфагновый 
торф nолностью разложился; возможно, разложилась и значительная 
часть торфа nереходных болот. 

3. Торфяники с несднородным строением залежи на различных участ
ках. Наиболее nовьiшенные- участки сложены сильноразложившимся 
торфом, nодстилаемым . слаборазложившимся торфом низинных и nере
ходных болот с осоками, пушицами, вахтой, сабельником. На их nоверх
ности госnодствуют лишайники. По мере движения вниз по скло
ну торфяника стеnень разложения nоверхностного слоя торфа умень
шается. В средних частях некрутых склонов торф сверху состоит 
из олиготрофных сфагновых мхов с остатками кустарничков п 
этим слоем залегает торф, состоящий в основном из мхов· пе::е~ 
ходных, реже " - низинных болот, nреимущественно сфагновый ре
же - rиnновыи. Поверхность торфяника на таких участках nо~ры
та сфагновыми мхами и лишайниками. Нижние участки склонов 
сложены сверху nочти неразложившимся торфом из олиготрофных сфаг. 
новых мхов с кустарничками, толщина его не более 100 см. Под ним 
~алегает торф nереходных болот. Состав торфа в nонижениях между 
н уграми тот же, что и nод олиготрофным слоем на торфяниках. Торфя. 
ики такого тиnа формируются в настоящее время, надвигаясь на во

доемы, в то время как верхние части их, сформировавшиеся давно 
разрушаются лишайниками, грибами и т. n. · · ' 

4. Торфяники сложены сверху nочти не разложившимся олиготроф. 
ным сфагновым торфом и nокрыты сфагновыми мхами, лишайников 
мало. Под слоем олиготрофного торфа с остатками кустарничков и 
кустарников и корнями (nобега ) 

ми растущих на торфянике кусrар-
;ичк~в, трав залегает торф, состоящий из сфагнов nереходных болот 
акои залежью характэризуются совсем молодые торфяники, форми: 

рующиеся в nроцессе заболачивания водоемов. 

Древние круnнобугристые торфР.ники, торфяные массив:..t nокрытые 
кустарничково-лишайниковыми сообществами, характерv.зую~иеся силь
норазложившимся торфом в сезаннаоттаивающем слое существуют 
вероятно, уже тысячи лет. ' ! 

Крупнобугристые торфяники интенсивно выпасаются, так как они 
сплошь nокрыты ягелем и на их nоверхности мало снега nоэтом на 
многих участках растительный nокров nолностью выбивае;ся осо~нно 
около стоянок оленеводов. Обнаженная темная nоверхность ~орфа наг-
ревается значительно сильнее чем nод nокровом ~ 

~ , лишаиников и сильно-
~~дистыи торф nротаивает на 70-80 см (nод лишайниками' не более 

· б см) и дает осадку. В результате этого на nоверхности торфяника 
о разуются заnадинки глубиной 1 О-20 см в которь х , 1 скаnливается 
вода , сnособствующая еще более глубокому nротаиванию торфа . в no~ 
следующие годы в таких заnадинках nочва nротаивает на 90-120 
и торф оседа г б см, ет. лу ина заnадинок резко увеличивается увеличивается 
соответственно и количество вод1:.1 в них. Зимой в заnад.инках накаn~ ... -
вается больше снега, чем на вершинах торфяника . Когда глубина nрог
рессивно увеличивающихся заnадинок достигнет 50 см с ~ 
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, лои снега в 

них в условиях северной тайги Заnадной Сибири nредохраняет оттаявший 

за лето слой торфа от nолного nромерзания. Таким путем между верхней 
nоверхностью вечной мерзлоты и сезоннаnремерзающим слоем торфа 

nод западинками образуется талый nрослой. В nоследующие годы се

зонномерзлый слой торфа в обводненных заnадинках nротаивает уже 

nолностью в течение части лета, а затем nродолжается nротаивание веч 

ной мерзлоты под заnадинками и по берегам их . В результате протаи

вания мерзлого торфа no берегам западинок начинаются обвалы торфа , 

обнажаются сильно насыщенные льдом вечномерзлые слои торфа и суг

линка, nроцесс протаивания их ускоряется, западинки расширяются . 

На поверхностv. торфяников образуются мелкие водоемы, глубина ко

торьtх увеличивается по мере nротаивания вечномерзлых грунтов под 

ними. Вначале волоемьt имеют nравильную, округлую форму, которая 

по мере расширения и углубления их nревращается в овальную. Это 

изменение · формы водоемов - следствие неравномерного расnределения 

снега. Господствующие зимой южные (местами юга-восточные или юга

западные) ветры сносят снег с поверхности торфяника в понижения , 

занятые термакарстовыми водоемами, в которых он накапливается на 

склонах южных экспозиций и у оснований этих склонов, а также на 

склонах северной, северо-западной и юга-восточной эксnозиций в боль

шем количестве, чем на склонах, обращенных на заnад или восток. Вслед

ствие этого наименьшее nромерзание nочвы наблюдается на склонах, 
силькее заносимых снегом; около их оснований больше воды обра

зуется nосле таяния снега. В результате на этих склонах вечная мерзлота 

протаивает более интенсивно, и термакарстовые западины на торфяни

ках постепенно вытягиваются в южном и северном наnравлении. Термо

карстовые nроцессьt nроисходят и на склонах других экспозиций, но 

менее интенсивно. Расширение и удлинение таких заnадин nроисходит 

быстро и часто наблюдается на территории северной тайги Западной 

Сибири и южной лесотундры. Удлинение западин ограничивается разме

рами торфяника, а углубление nроисходит до тех Пор, пока не nротает 
весь грунт, дающий . осадку. Наконец, один берег термакарстового nони

жения достигает края торфяника, вода из водоема стекает в окружающие 

торфяник озерно-болотные понижения, а на месте вытянутого водоема 

образуется овраг, берега которого сложены торфом. Термакарстовый 

процесс на берегах оврага nостепенно затухает, так как после стока водьt 

прогревание грунтов на дне оврага уменьшается, зимой же с-клоны оврага 

nромерзают сильно, ибо с них сносится снег. Обвалы торфа nрекращаются, 

и склоны оврага зарастают кустарничками, мхами, лишайниками . Лишь 

на берегу оврага, противоположном его устью (северном И11И южном), 

nродолжается nроцесс термокарста, так как там накаnливается много 

снега. Процесс термакарста длится до тех nop, nока овраг не достигнет 
nротивоnоложного его устью края торфяника. Так вечномерзлый торфя

ник расчленяется в nроцессе тормакарста на отдельные останцы, вьtтя

нутые в северо-южном наnравлении. Понижения между останцами,- вы

тянутые в том же наnравлении, нередко соединяются и образуют общую 

дренажную сеть. Наличие вытянутых в севера-южном, юга-восточном 

и северо-заnадном нi!nравпениях останцов торфяников и nонижений 
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Рис. 26. Выпуклый торфяной массив, расчлененный термокарстовыми понижения
ми, в районе Игарки 

между ними характерно для северной тайги и южной лесотундры За
падной Сибири (рис. 26) . 

Вытянутые в одном наnравлении бугры и понижения между ними 
нередко вводили исследователей в соблазн nриписать эрозионному nро

цессу решающую роль в расчленении торфяников [Kihlman, 1890) . Не
обоснованность эрозионной теории формирования торфяных бугров 
достаточно nолно показана в ряде работ [Кац, 1956; Константинова, 

1958; Поnов, 1953] . Ничтожное значение эрозии в расчленении мерзлых 
торфяников nризнают почти все исследователи. 

Особенно интенсивно разрушаются торфяные бугр'ь1 и массивы nосле 
nожаров. На nовышениях микрорельефа, где торф более сухой, он выго
рает глубже, чем в более увлажненных nонижениях. В результате после 
пожара образуются углубления на nоверхности торфяника, заnолняю
щиеся водой, и грунт в них глубоко протаивает и дает осадку. Нередко 
при nовторнь•х nожарах на вершинах и крутых склонах сухой торф вы
горает nолностью и обнажается льдистый минеральный грунт, быстро 
протаивающий и дающий значительную осадку. На сильно выгоревших 
участках через несколько лет после пожара образуются термакарстовые 
водоемы, расчленяющие торфяник на отдельные бугры _ останцы. Не
редко nосле nожаров вечномерзлые торфяники полностью разрушаются 
и на их месте возникают мелкие водоемы или болота. ' 

Торфяники, на которых растительный покров и торф не нарушены, 
обычно не разрушаются. Однако на вершинах круnных бугров торф 
медленно разрушается различными nриродными агентами, разлагаясь 
грибами, выбивается оленями и т.п. Верхняя nоверхность вечной мерз-
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лоты nостеnе~но nонижается по мере уменьшения слоА торфа. noc.ne 
того как толщина торфяного слоя станет меньше глубины сезонного 
nротеивания (50-60 см), начинается nротаивание сильнольдистых мине
ральных грунтов nод торфом. В результате образуются nросадки nоверх
ности торфяника, затем западины с водой, и начинается обЬJчное резру
шение торфяника термокарстом. Это очень длиннЬJй nроцесс естест
венной деградации торфяников. 

Озера и болота, образовавшиеся на месте разрушенных термакарсто
выми nроцессами вечномерзлых торфяников, вновь зарастают. В nроцес

се их зарастания снова неизбежно формируются вечномерзлые торфяни

ки. Формирование и деградация мерзлых торфяников обычно nротекают 

одновременно на одном и том же озерно-болотно-торфяном массиве. 

Круnнобугристые торфяники образуют особую зону, южная граница 

которой совпадает с южной границей островной вечной мерзлоты, а север

ная- с южной границей сnлошной вечной мерзлоты. В nределах этой зоны 

крупнобугристые торфяники образуются только в особых условиях, со

четание которых наблюдается далеко не везде. Вследствие этого даже в 

nределах Западной Сибири, где круnнобугристыеторфяники широко рас
nространены, они занимают намного меньшую nлощадь, чем nлоские и nлос

кобугристые торфяники. К востоку от Енисея круnнобугристые торфяни

ки встречаются редко из-за малого расnространения пучинистых (суглинис

тых) грунтов вообще и в особенности nод nромерзающими торфяниками. 

В Заnадной Сибири древние круnнобугристые торфяники не найдены 

в северной лесотундре и южной тундре, что свидетельствует о том, что, 

nо-видимому, к северу · от южной лесотундры вечная мерзлота была 
сплошной в течение всего послеледникового времени. Данное nоложение 

несогласуетсясвыводом Н . Я . Кац [1939, 1946] отом,чтооблесенныетор
фяники в районе Нового Порта существовали в nериод, когда не было 

вечной мерзлоты в торфе, а также .с выводами о том, что в период кли

матического оnтимума граница сnлошной вечной мерзлоты была смещена 

к северу до 68° с.ш. на Ямале и до 70° с.ш. в nриениСейской части низмен
ности [Баул ин и др., 1967] , ибо в этот nериод в области несnлошной вечной 
мерзлоты на территории современной южной тундры и северной лесотунд
ры неизбежно должны были бы образоваться круnнобугристые торфяники. 

Круnнобугристые торфяники nредставляют собой комnлекс выnукло

вершИнных вечномерзлых торфяно-минеральных бугров высотой от 2 до 
12 м и озерно-болотных nонижений. Минеральное ядро в таких буграх 

выnуклое и tильнольдистое. Размеры и форма бугров разно

образны. 

Такие бугры возникают в nроцессе nучения грунтов nри их nромерза

нии с nодтоком влаги из таликов, окружающих nромерзающие торфяни

ки или nримыкающих к ним. 

Развитие растительности - важнейший фактор формирования таких 

бугров, так как только развитие растительного nокрова в nроцессе забо

лачивания водоемов и суши создает благоnриятные условия для nромерза

ния грунтов nод торфом и для их nучения, в nроцессе которого и образуют

ся выпукловершинные ТрРфяные бугры (массивы) с сильнольдистыми 
выnуклыми минеральными ядрами. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полигональные пятнистые тундры, полигональные болота, плоскобугрис-

. тые и крупнобугристые торфяники - характерные образования области 

вечной мерзлоты. Их развитие определяется всей совокупностью nрирод

ных условий этой области, среди которых динамика растительного покро

ва - главнейший фактор формиро~;~ания и развития полигональных 

пятнистых тундр, полигональных болот и крупнобугристых торфя

ников. 

В процессе исследования закономерностей развития этих образований 
уточнены районы их распространения, выяснена nриуроченность их к 

соответствующим ландшафтным зонам, показано их палеогеографичес

кое значение и т.д. 

На основе анализа закономерностей развития данных форм рельефа 

можно прогнозировать наnравление и скорость их развития. 

Выяснено также существенное значение изученных форм рельефа для 

индикации состава и свойств грунтов, условий дренажа, рельефа, направ

ления мерзлотных процессов и т.п. 

Полигональные пятнистые тундры' служат индикатором рыхлых 
пылеватых суглинистых, реже пылеватых супесчаных или мелко

песчаных грунтов. 

Полигональные пятнистые тундры служат псiказателем дренированных, 

ветрообдуваемых, малоснежных участков, характеризующихся наиболее 

низкими температурами мерзлых грунтов. Эти участки на севере Запад

ной Сибири и на других равнинах Севера с мощным покровом рыхлых 

грунтов наиболее пригодны для строительства всякого рода сооружений, 

возводимых по nринципу "сохранения вечной мерзлоты". 

Полигональные болота служат индикатором слабодренированных Грун
тов. Наличие таких болот в поймах рек свидетельствует о накоплении или 

консервации полигонально-жильных льдов. 

Полигональные болота на древних террасах и междуречьях ·севера За

падной Сибири - индикаторы древних торфяников, в которых полиго
нально-жильные льды вытаяли или вытаивают. На торфяниках, nримыкаю

щих к таким болотам, чаще всего можно обнаружить погребенные древ

ние полигонально-жильные льды. 

Плоскобугристые торфяники - индикаторы древних торфяников, в 

которых полигонально-жильные -льды вытаяли. Плоские торфяные буг

ры, разделенные широкими nонижениями-мочажинами, а также располо

женные одиночно или групnами среди озерно-болотных понижений,- сви

детельство современного термокарстового процесса. 
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Полигональные болота - индикаторы сильнольдистых nросадочных 
грунтов, неnригодных для возведения сооружений. 

Крупнобугристые торфяники - индикаторы сильнольдистых и чрез
вычайно nросадочных грунтов, неnригодных .р.ля возведения сооруже
ний и сельскохозяйственного использования . 

Торфяные бу.гры с обрывистыми берегами, на которых видны обва
лы обнаженного торфа, служат показателАми интенсивных современ
ньlх термокарстовых процессов. 

Полигональные пятнистые тундры, полигональные болота, плоско

бугристые и крупнобугристые торфяники легко распознаются на аэрофо

тоснимках и при визуальном наблюдении, поэтому они могут быть ис

пользованы как признаки состава и свойств грунтов, условий дренажа 

местности, рельефа, мерзлотных nроцессов при инженерно-геологиче

ских, ботанико-географических и других исследованиях. 
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