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В северной тайге Западной Сибири широко распространены высокольдистые бугры пучения “клас-
сического типа”, наряду с ними распространены морфологически отличные формы бугристого рельефа. 
От “классических” бугров они отличаются размерами и более плоской формой привершинной поверх-
ности. Для установления генезиса этих плосковершинных бугров проанализирована информация о 
суммарной мощности ледяных прослоев и объемной льдистости пород за счет ледяных включений, полу-
ченная по кернам скважин глубиной 10  м. Выявлена хорошая корреляционная связь между высотой 
поверхности плосковершинных бугров и объемной льдистостью слагающих их пород. Породы, слагающие 
плосковершинные бугры, имеют более высокую объемную льдистость, чем понижения между ними. Эти 
факты указывают на локальный характер льдонакопления и свидетельствуют о том, что изучаемые фор-
мы рельефа образовались в результате криогенного пучения и не являются термоостанцами.
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The “classic type” ice-cored frost mounds are widespread in the northern taiga of Western Siberia. Besides, 
morphologically diff erent forms of permafrost-related hummocky terrain are developed, diff erentiating  from the  
“classic”  frost mounds by size and fl at tops. Using core samples from the ten-meter deep boreholes, we have 
analyzed the total thickness of segregated ice and the contribution of ice inclusions to the total soil ice content, 
to determine the origin of such fl at-topped  frost mounds. A good correlation has been revealed between surface 
elevations and volumetric ice content of  sediments composing the mounds, whose iciness is found to be higher 
than in the depressions between them. These facts indicate the local nature of ice segregation and therefore 
suggest that the investigated landforms were formed by the frost heave processes , rather than being remnant 
permafrost landforms. 
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ВВЕДЕНИЕ

В работах отечественных исследователей дана 
характеристика криогенного строения, морфоло-
гии и генезиса бугров и бугристых торфяников 
[Пьявченко, 1949, 1955; Константинова, 1963; По-
пов, 1967; Белопухова, 1972; Шполянская, Евсеев, 
1972; Евсеев, 1976; Васильчук, 1978; Васильчук, 

Лахтина, 1986; Кашперюк, Трофимов, 1988; 
Vasil’chuk, Vasil’chuk, 1998]. Однако по некоторым 
вопросам, связанным с генезисом бугров, мнения 
различаются. Так, согласно А.И. Попову [1967, 
c. 206], высота миграционного бугра пучения соот-
ветствует суммарной мощности сегрегационного 
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льда в горизонте активного криолитогенеза. Позд-
нее Ю.К. Васильчук установил, что в значитель-
ной части случаев высота бугра отличается от сум-
марной мощности прослоев сегрегационного льда 
либо льдистое ядро залегает на глубине более 
10–12 м. Кроме того, некоторые исследователи от-
мечают термоостанцовый генезис отдельных бу-
гров. Под термоостанцами понимаются останцо-
вые буг ры, представляющие собой холмы термо-
карстового происхождения, возвышающиеся над 
окру жающей поверхностью, сниженной в резуль-
тате вы таи вания подземных льдов [Тимофеев, 
Втюрина, 1983, с. 158]. Для северной тайги За-
падной Сибири термоостанцовые бугры описа-
ны  А.П.  Тыртиковым [1979, с.  82]. По мнению 
Н.Я. Пьявченко, крупнобугристый торфяник об-
разуется благодаря эрозионно-термокарстовому 
расчленению полигональных торфяников. 

КРИОЛИТОЛОГИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ
ОТЛИЧИЯ БУГРОВ ПУЧЕНИЯ

ОТ ТЕРМООСТАНЦОВ

В северной тайге Западной Сибири широко 
распространены бугры пучения и бугристые тор-
фяники. Среди них есть формы рельефа, возник-
шие в результате криогенного пучения, и термо-
останцы. Часть бугристых форм рельефа по своей 
морфологии являются буграми пучения “класси-
ческого типа”. Это обособленные формы рельефа, 
имеющие округлую форму в плане и высокую 
льдистость. Их морфология свидетельствует, что 
эти формы рельефа образовались в результате 
криогенного пучения. Вместе с ними существуют 
и морфологически отличные формы бугристого 
рельефа. Они имеют сросшиеся основания и вы-
пуклые поверхности, переходящие одна в другую. 
На некоторых бугристых торфяниках видны сле-
ды эрозионного воздействия. Происхождение та-
ких бугристых форм рельефа может быть связано 
как с пучением, так и с эрозионно-термокарсто-
вым расчленением первичной поверхности. Если 
морфология формы рельефа не может однознач-
но свидетельствовать о пучении, то важно найти 
крио литологические критерии отличия бугров 
пучения от термоостанцов. Таким критерием яв-
ля ется распределение льдистости по разрезу.

Согласно определению В.А.  Кудрявцева, 
“фор мирование бугров пучения связано с процес-
сами повышенного льдообразования в локальных 
участках...”. В случае с миграционными буграми 
пу чения “интенсивное локальное льдонакопление 
мо жет происходить благодаря образованию и на-
коплению сегрегационного льда вследствие ми-
грации влаги...” [Общее мерзлотоведение…, 1978, 
с. 234]. 

Таким образом, основным критерием, позво-
ляющим отличить миграционный бугор пучения 

от термоостанца, является повышенное (по срав-
нению с окружающей территорией) локальное на-
копление сегрегационного льда (льдистое ядро) в 
разрезе бугра, т. е. должна присутствовать разница 
в суммарной мощности прослоев сегрегационного 
льда в разрезе осевой части бугра и межбугрового 
понижения. Кроме того, по мнению А.И. Попова, 
должно наблюдаться соответствие высоты бугра и 
суммарной мощности прослоев сегрегационного 
льда до глубины 8–13 м. 

Согласно данным Ю.К. Васильчука, отличи-
тельной чертой большинства миграционных буг-
ров пучения является преобладание высоты бугра 
над общей мощностью ледяных шлиров (разница 
может достигать 4–6 м). Это объясняется различ-
ными факторами, в том числе эрозионной дея-
тельностью, которая приводила к “выносу грунто-
вой массы из околобугровых пространств, что 
лишь в незначительной степени компенсирова-
лось сносом вещества с поверхности бугров” [Ва-
сильчук и др., 2008, с. 174]. 

Кроме того, “в целом ряде бугров глубина за-
легания ледяного ядра превышает 12–15 м и в 
процессе неглубокого бурения лед не обнаружива-
ется” [Васильчук, 1983, с. 102].

Характеризуя выпуклобугристые торфяники, 
А.И. Попов отмечает высокую степень льдистости 
пород до глубины 15–20 м. Причем если высота 
бугров пучения должна соответствовать суммар-
ной мощности льда в горизонте активного криоли-
тогенеза, то суммарная мощность льда верхней 
части горизонта пассивного криолитогенеза соот-
ветствует общей высоте торфяного массива [По-
пов, 1967, с. 207]. 

Опираясь на данные Ю.К. Васильчука [1983, 
с. 102], можно утверждать, что высота бугров пу-
чения (особенно с большим (>50 м) диаметром 
основания) может определяться суммарной мощ-
ностью ледяных прослоев во всей толще до глуби-
ны 20 м.

По данным В.П. Евсеева [1976, с. 104], объем-
ная льдистость пород за счет ледяных включений 
в плакорных (не подверженных пучению) услови-
ях равна 10–20 % и не может считаться горизон-
том повышенного льдонасыщения. Согласно 
В.П. Евсееву, значения объемной льдистости за 
счет ледяных включений для бугров пучения со-
ставляют более 20 %. 

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЙ

Изучаемая территория расположена в север-
ной тайге Западной Сибири в бассейне р. Хейгия-
ха (приток р. Надым) в пределах III озерно-ал-
лювиальной равнины. Абсолютные отметки по-
верхности 20–40 м. Среднегодовая температура 
воздуха составляет –5.6 °С. С поверхности разви-
ты торфяные отложения мощностью до 1.5 м (ре-
же до 5 м). Под ними залегают озерно-аллювиаль-
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ные отложения, в которых сложным образом чере-
дуются и замещаются супеси, суглинки и пески. 
Последние образуют водонасыщенный горизонт. 
Кроме того, близко к поверхности залегает кровля 
потенциально пучинистых суглинистых отложе-
ний (от первых метров до 10–15 м). В пределах III 
озерно-аллювиальной равнины более 70 % площа-
ди занимают бугры и бугристые торфяники.

В тыловой части поймы р. Хейгияха с поверх-
ности залегают торфяные отложения мощностью 
до 6.4 м. Под ними расположены пучинистые су-
глинистые отложения пойменной фации. Более 
90 % поверхности занимают урочища болот.

Температура современных многолетнемерз-
лых пород на глубине 10 м с конца 1970-х гг. к на-
стоящему времени повысилась: на крупнобугрис-

тых торфяниках от –1.8 до –0.4 °С, а на плоско-
бугристых торфяниках – от –1.0 до –0.2 °С [Мос-
каленко и др., 2012, с.  112]. Лишь для одного 
высоко го (6.7  м) торфяно-минерального бугра 
(скв. 1-2009) на III озерно-аллювиальной равнине 
в последние годы (с 2009 по 2017 г.) характерны 
более низкие температуры, которые достигают 
–1.5 °С.

ЛАНДШАФТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ИЗУЧЕННЫХ УЧАСТКОВ

С 2009 по 2013 г. авторами изучались бугры 
пучения, расположенные в бассейне р. Хейгияха. 

Одна из скважин (скв. 4-2009) была заложе-
на на бугре в тыловой части поймы р. Хейгияха 
(рис. 1, а). Абсолютные отметки поверхности пой-

Рис. 1. Формы пучения в бассейне р. Хейгияха:
а – бугор в тыловой части поймы р. Хейгияха высотой 3.1 м, в высокой (на фото слева) части – скв. 4-2009; б – бугор пуче-
ния высотой 6.7 м, в северной (на фото справа) части – скв. 1-2009; в – гряда пучения высотой 2.5 м, в осевой части – скв. 11-
2012; г – молодая форма пучения высотой 0.35 м, в осевой части – скв. 8-2010; а, б, г – фото Н.М. Бердникова; в – фото 
А.Г. Грависа.


