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Аннотация. Изменение характеристик ландшафтов в пространстве 
происходит в соответствии с последовательным изменением значений 
градиентов различных факторов. Одним из драйверов внутриланд-
шафтных изменений является перераспределение влаги, рыхлого ве-
щества и химических элементов вдоль склона, т.е. на катене. Исследо-
вания на катенах чрезвычайно важны для характеристики зональных 
местоположений – плакоров. Катенарный подход позволяет выявить 
основные направления трансформации плакорных условий и охарак-
теризовать основные факторально-динамические ряды геосистем. На 
севере Западной Сибири в связи с незначительными превышениями и 
недостаточной дренированностью плакорные местоположения встре-
чаются редко. В ходе полевых работ 2021 г. в подзоне северной тайги 
катена была заложена в пределах так называемых Надымских сопок. 
Особенностью катены является увеличение видового богатства расте-
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Catenary differentiation of the Nadym hills 
geosystems (Yamal-Nenets Autonomous District)

ний от верхних звеньев катены к нижним, то есть от плакора к пойме. 
Для почв по всей катене характерны растянутость профиля, отсутствие 
выраженных следов оглеения, низкое положение верхней границы 
многолетнемерзлых пород, достаточно глубокая прогумусированность 
верхних горизонтов и высокое содержание органического углерода. В 
большинстве местоположений на всю мощность почвенных профилей 
летом сохраняется положительная температура. Исключение состав-
ляют приводораздельные седловины, где образуется застой влаги и 
формируется мощная моховая подушка, служащая теплоизолятором.
Ключевые слова: ландшафт, геосистема, плакор, катена, Западная 
Сибирь, Надым.
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Abstract. The change of landscape characteristics in space occurs in 
accordance with the successive change of the gradients of different factors. 
The redistribution of moisture, loose matter and chemical elements 
along the slope, i.e. on the catena is one of the drivers of intra-landscape 
changes. Catena surveys are extremely important for characteristic of 
zonal locations – flat interfluves. The catenary approach makes it possible 
to identify the main directions of transformation of the conditions of 
flat interfluves and to characterize the main factorial-dynamic series 
of geosystems. Flat interfluves are rare in the north of Western Siberia 
due to insignificant elevations and insufficient drainage. The catena 
was chosen within northern taiga subzone near Nadym hills. The main 
vegetation feature of the catena is an increase in plant species richness 
from top to bottom. The soils along the catena are characterized by an 
elongated profile, the absence of gleying, a low position of permafrost, a 
deep penetration of humus and a high content of organic carbon. In most 
locations, the summer soil temperature is above zero with the exception of 
saddles where stagnated moisture forms a powerful moss cushion. 
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Введение 
 
Изменение характеристик геосистем в пространстве происходит не 

случайно, а в соответствии с последовательным увеличением или умень-
шением значений градиентов отдельных ландшафтообразующих фак-
торов. На региональном уровне изменения параметров геосистем про-
исходят под воздействием различий в количестве солнечного тепла, 
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поступающего на разные участки поверхности (широтно-зональный гра-
диент); под влиянием изменения атмосферного давления, температурных 
условий и условий увлажнения по мере подъема от поверхности Земли 
(высотно-поясной градиент); как следствие изменения атмосферного 
давления и характера циркуляции воздушных масс по мере удаления тер-
ритории от океана (градиент океаничности – континентальности).

Одним из драйверов изменения параметров геосистем на внутриланд-
шафтном уровне является перераспределение влаги, рыхлого материа-
ла, химических элементов и их соединений вдоль вектора склона, т.е. по 
катене. Так как большая часть суши состоит из склонов различной кру-
тизны, то катена – самая распространенная форма организации земных 
ландшафтов [1]. Под ландшафтной катеной понимают цепочку сменяю-
щих друг друга от водораздела к подножию склона морфологических еди-
ниц ландшафта [2,3]. Среди признаков катенарной дифференциации гео-
систем наиболее характерными являются следующие: 1) изменение вдоль 
вектора склона степени гидроморфизма почв и почвообразующих пород; 
2) проявление признаков латеральных процессов в почвенном профиле; 
3) смена вдоль склона характерных форм микро- и нанорельефа. В верх-
них частях склонов нередко встречаются смытые почвы, а в нижних – на-
мытые и почвы с погребенными горизонтами. В местах постоянного, но 
относительно медленного течения вещества по типу солифлюкции или 
дефлюкции, часто для различных частей катены характерны специфиче-
ские сочетания форм микро- и нанорельефа: террасированность, бугри-
стость и т.д. [4]. В отдельных случаях вдоль вектора склона происходит 
смена одних процессов другими (сукцессия экзогенных процессов на 
склоне – по Л.Н. Ивановскому [5]).

Выраженность катенарного градиента в различных ландшафтах неоди-
накова: в одних случаях катены лишь дополняют (усиливают, ослабляют, 
искажают) другие формы пространственной организации ландшафтов, в 
других – являются основной формой. Исследования на катенах чрезвы-
чайно важны для выявления и характеристики плакорных (собственно 
зональных) или близких к ним плакорообразных [6] местоположений. К 
последним необходимо относить такие дренированные местоположения, 
где на распределение почвенно-растительного покрова не влияет соляр-
ная экспозиция, боковой приток воды и твердого вещества, грунтовые 
воды, температурные инверсии, а также по возможности минимально 
влияние ветра и геологического строения. Благодаря действию различных 
экзогенных процессов характеристики геосистем на разных позициях ка-
тены характеризуются параметрами, существенно отличающимися от та-
ковых на плакорах и плакорообразных местоположениях. Нахождение в 
ландшафтной мозаике плакоров и плакорообразных местоположений и 
наполнение их содержательными характеристиками является важнейшим 
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этапом любого регионального ландшафтного исследования. При этом ка-
тенарный подход позволяет выявить основные направления трансформа-
ции зональных (плакорных) условий и охарактеризовать основные фак-
торально-динамические ряды геосистем, образование которых связано с 
гипертрофированным влиянием какого-либо фактора (литологии, экспо-
зиции и т. д.) на условия плакоров [7].

На севере Западной Сибири работы в данном направлении осложня-
ются рядом факторов. Во-первых, в связи с незначительными превыше-
ниями и связанной с этим недостаточной дренированностью, плакорные 
местоположения встречаются редко. Во-вторых, среди поверхностных от-
ложений преобладают отложения легкого механического состава – пес-
чаные и супесчаные [8], а значит доминируют псаммогенные ландшаф-
ты, не соответствующие по своим характеристикам плакорным условиям. 
В-третьих, в высоких широтах ландшафты, формирующиеся на отложе-
ниях среднего и тяжелого механического состава, нередко испытыва-
ют гипертрофированное влияние гидроморфного фактора (точнее – со-
вместное влияние гидроморфного и криоморфного).

Цель исследования – выявление катенарных закономерностей в про-
странственной организации геосистем Надымских сопок.

Материалы и методы

Исследование проводилось в подзоне северной тайги в пределах так 
называемых Надымских сопок – положительных мезоформ рельефа, 
возвышающихся над долиной р. Надым на несколько десятков метров. 
Надымские сопки представляют собой сочетания генетически и лито-
логически разнородных поверхностей. Значительная их часть относится 
к озерно-аллювиальной террасе и сложена слоистыми сортированными 
песками с примесью гравия, на которых формируются типичные иллю-
виально-железистые подзолы под хвойными лиственничными лесами [8]. 
Однако непосредственно в зоне контакта сопок с современной долиной               
р. Надым их поверхность сложена супесчано-суглинистыми отложени-
ями. Согласно Государственной геологической карте Российской Феде-
рации третьего поколения [9] представленные здесь в виде узкой поло-
сы отложения относятся к марресальской свите, относительно возраста 
и происхождения которой существуют различные трактовки. В соответ-
ствии с широко распространенным мнением, отложения свиты накапли-
вались в мелководном опресненном бассейне, вероятнее всего, в дельте 
древней пра-Оби. В пользу такого происхождения осадков свидетельству-
ет отсутствие грубообломочного материала и резкое преобладание алев-
ритового материала, повышенное содержание слюды, пониженная засо-
ленность осадков [10]. Таким образом, вершины этой части Надымских 
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сопок можно рассматривать как плакоры, где условия максимально со-
ответствуют зональным, и ландшафтная обстановка позволяет выявлять 
катенарные закономерности в пространственной организации геосистем.

В ходе полевых работ 2021 г. северо-западнее г. Надыма от одной из 
вершин в направлении р. Нгарка-Вэлояха было заложено 6 точек. Катену 
северо-западной экспозиции в целом можно рассматривать как монолит-
ную, в связи с тем, что она сформирована на однородных по литологи-
ческому составу отложениях, за исключением замыкающего звена, рас-
положенного в долине р. Нгарка-Вэлояха, где отложения представлены 
современным аллювием. Полигон располагается в зоне прерывистого 
распространения многолетнемерзлых пород [11].

Ландшафтные (фациальные) описания в точках проводились по стан-
дартной методике [12] и включали характеристику микрорельефа, почв, 
растительности. В пределах каждой из шести фаций выполнялся полно-
профильный почвенный разрез и закладывалась ботаническая площадка 
10х10 м.

Результаты и обсуждение

Топологическим центром (фоновой нормой, коренной фацией) ланд-
шафта является плакор, занятый елово-березово-лиственнично-кедро-
вым (Pinus sibirica Du Tour, Larix sibirica Ledeb., Picea obovata Ledeb., Betula 
subarctica Orlova) кустарничково-багульниково-зеленомошным (Ledum 
palustre L., Vaccinium vitis-idaea L., V. uliginosum L., V. myrtillus L., Empetrum 
nigrum L.) лесом на подзолистой криометаморфизированной почве. Про-
ективное покрытие травяно-кустарничкового яруса, состоящего из трех 
подъярусов, составляет здесь 90%, а мохово-лишайникового покрова – 
100%. В плакорных условиях процессы почвообразования проникают на 
значительную глубину, формируя мощный, хорошо дифференцирован-
ный профиль. При движении по катене характеристики геосистем пре-
терпевают значительные изменения (таблица 1).

Таблица 1. Основные характеристики геосистем на Надымской катене

№ Позиция Нанорельеф Растительность Почва

НД-
02-21

Плоская 
вершина

Бугры у основания 
деревьев высотой 

до 50 см диаметром 
50-80 см

Елово-березово-
лиственнично-

кедровый (4К3Л2Е1Б) 
кустарничково-
багульниково-

зеленомошный лес

Подзолистая 
криометамор-
физированная 

суглинистая
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№ Позиция Нанорельеф Растительность Почва

НД-
05-21 Седловина

Бугристый: бугры 
высотой 50 см 
неправильной 

формы диаметром 
1-1,5 м

Кедрово-елово-
лиственничный 

(4Л3Е3К) хвощово-
кустарничково-
сфагновый лес

Глеезем криоме-
таморфический 

перегнойный сугли-
нистый

НД-
06-21

Верхняя 
часть 

склона; 
угол 

наклона 5°

Редкие кочки у 
основания деревьев 

высотой 30-40 см 
диаметром до 1 м

Елово-березово-
кедрово-

лиственничный 
(4Л3К2Б1Е) мохово-

кустарничково-
хвощовый лес

Палево-подзолистая 
суглинистая

НД-
07-21

Средняя 
часть 

склона; 
угол 

наклона 8°

Слабо выраженная 
террасированность: 

изометричные 
террасы 

(наплывины) 
диаметром до 1 м

Березово-
елово-кедрово-
лиственничный 

(4Л3К2Е1Б) хвощово-
кустарничково-

моховой лес

Светлозем на 
суглинистых 
с песчаными 
прослойками 
отложениях

НД-
04-21

Шлейф; 
угол 

наклона 5°
Слабоволнистый

Лиственнично-елово-
березовый (5Б4Е1Л+К) 

кустарничково-
хвощовый лес

Дерново-палево-
подзолистая 

грубогумусовая 
на суглинистых 

с песчаными 
прослойками 
отложениях

НД-
03-21 Пойма Кочкарный

Березово-
еловый (6Е4Б+Л) 

разнотравно-хвощово-
кустарниково-

злаковый пойменный 
лес

Аллювиальная 
слоистая на 
оглеенных 

тонкозернистых 
песках, 

подстилаемых 
суглинками

На Надымской катене вдоль вектора склона меняется микрорельеф: 
на плакоре и в верхней части склона формируются бугры у основания де-
ревьев, в седловине – выражено криогенное пучение, в средней и нижней 
части склона – террасированность, в пойме – закочкаренность. В тыло-
вой части поймы аллювиальные отложения перекрыты склоновыми отло-
жениями.

Характерными особенностями почвенного покрова на катене явля-
ется то, что для всех почв присущи растянутость профиля, низкое поло-
жение верхней границы многолетнемерзлых пород, достаточно глубокая 
прогумусированность верхних горизонтов и высокое содержание органи-
ческого углерода (таблица 2). Во всех местоположениях, за исключением 
седловины (НД-05-21), где близко к поверхности подходит многолетняя 
мерзлота, почвообразующая порода залегает на глубине более 1 м. Так, 
на плакоре почвообразованием охвачена толща 175 см. Отсутствие в пре-
делах почвенного профиля многолетней мерзлоты и высокое содержание 
органического углерода может являться следствием частых пожаров, о ко-

Продолжение таблицы 1
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торых свидетельствуют многочисленные угольки в профиле почв. Извест-
но, что опускание верхней границы многолетнемерзлых пород на глубину 
более 1 м можно наблюдать в районе предтундровых редколесий или на 
севере таежной зоны, где сильные лесные пожары проходят с частотой 
30–50 лет и оказывают значительное влияние, как на положение границы 
ММП, так и на строение верхних почвенных горизонтов, а также гор. CR 
[13].

Еще одной важной особенностью почвенного покрова, отмечаемой 
на всех дренируемых местоположениях северо-таежной катены, является 
наличие текстурной дифференциации профиля и отсутствие выраженных 
следов оглеения, за исключением местоположения в седловине (Нд-05-
21). Согласно широко распространенному мнению, в Западной Сибири 
почвы с текстурной дифференциацией профиля практически ограничи-
ваются южной тайгой, что обусловлено господством на территориях, рас-
положенных севернее, легких по гранулометрическому составу отложе-
ний [1]. Если на песках и супесях формируются подзолы и подбуры, то на 
суглинках – неглеевые почвы с криометаморфическим горизонтом, близ-
кие по своему строению с криометаморфическими почвами европейской 
тундры, являющиеся феноменом автономного мезоморфного таежного 
почвообразования Западно-Сибирской равнины. В частности, на легко-
суглинистых отложениях резко преобладают светлоземы, главным обра-
зом, иллювиально-железистые [14]. С другой стороны, даже в лесотундре 
и тундре на суглинистых отложениях отмечаются почвы с текстурным и 
криометаморфическим горизонтами [15], которые не выделены в «Клас-
сификации почв России», но могут быть отнесены к типу текстурно-кри-
ометаморфических глееватых отдела текстурно-дифференцированных 
почв [16].

Таблица 2. Некоторые характеристики почв на Надымской катене

Горизонт Глубина, 
см С, %

рН
Нг W, %Н2О KCl

НД-02-21 Подзолистая криометаморфизированная суглинистая
О 0-11

О(H)pyr 11-21 5,86 4,5 3,4  20,6

EL 21-64 3,94 5,25 3,8 12,0 17,8

ELcrm 64-82 1,09 5,8 3,8 4,5 15,5

ВT 82-103 0,96 6,3 4,1 2,86 17,7

ВС 103-175 1,51 6,6 4,3 2,25  

С >175 1,74 6,8 4,5 1,90  
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Горизонт Глубина, 
см С, %

рН
Нг W, %Н2О KCl

НД-05-21 Глеезем криометаморфический перегнойный суглинистый
Т 0-7  4,7 3,6 56,3 88,1
G 7-38 2,01 5,9 4,0 5,6 25,3

CRM 38-90 0,54 7,2 5,3 1,31 20,8
НД-06-21 Палево-подзолистая суглинистая

ELpyr 5-9  4,4 3,0  64,7
ELhi 9-16 11,70 5,2 3,6 11,7 19,0
EL 16-41 5,46 5,9 3,8 4,7 17,1
ELf 41-80 4,89 6,5 4,4 2,41 20,4
ВТ 80-150 4,89 6,5 5,1 3,96 24,7
Сg 150-190 1,86 6,4 4,8 2,80 18,9

НД-07-21 Светлозем на суглинистых с песчаными прослойками отложениях
О 0-7 1,96 4,4 3,1 68,9 43,0

ELhi 7-27 1,17 5,4 3,8 34,3 31,9
CRM 27-46 0,58 6,1 4,5 3,33 20,9

CRM┴ 46-82 0,31 6,4 5,3 1,53 26,0
ВCcrm 82-111 0,19 7,3 5,9 0,80 17,2

НД-04-21 Дерново-подзолистая грубогумусовая на суглинистых с песчаными 
прослойками отложениях

О 0-8  5,5 4,8 37,5 44,3
АYao 8-24 5,14 5,5 4,1 11,0 53,6
AEL 24-33 2,48 5,7 4,2 3,56 20,4
EL 33-54 1,90 6,2 4,3 2,99 18,3
ВТ 57-97 1,26 6,4 4,7 2,31 19,3
С 97-135 1,34 6,8 5,0 1,78  

НД-03-21 Аллювиальная слоистая на оглеенных тонкозернистых песках, подстилаемых 
суглинками

Ад 0-2 1,94 6,2 4,6 101,0 16,7
B 2-48 1,92 5,8 4,1 3,63 16,3

BС 48-97 1,38 5,7 4,0 3,96 16,3
Сg 97-131 1,58 5,9 3,9 4,9 23,4
D 131-135 1,68 6,4 4,3 3,26 17,4

В пределах катены наблюдается постепенное увеличение видового 
богатства высших сосудистых растений (мхи и лишайники не учитыва-
лись) от верхних звеньев к нижним, то есть от плакора к пойме (таблица 
3). Так, в пойме видовое богатство в 2,7 раза выше, чем на плакоре. Если 
на плакоре число видов 12, то такое же их число может быть характерно и 

Продолжение таблицы 1
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для некоторых сообществ верхней части склона с небольшим уклоном до 
5º (Нд-06-21). На более выраженных склонах за счет натечного увлажне-
ния (Нд-07-21) и наоборот в местоположениях с застойным увлажнением 
(Нд-05-21), а также в конечных звеньях катены, где накапливается влага, 
поступающая из вышележащих звеньев, видовое богатство увеличивается 
за счет появления новых наноэкотопов и микроассоциаций (парцелл).

Древесный ярус в пределах верхних и средних звеньев катены очень 
стабилен и представлен 4 основными видами: сосна сибирская или кедр 
сибирский (Pinus sibirica Du Tour), лиственница сибирская (Larix sibiri-
ca Ledeb.), ель сибирская (Picea obovata Ledeb.), береза субарктическая               
(Betula subarctica Orlova). В нижней части склона (Нд-04-21) добавляется 
еще ива козья (Salix caprea L.), а в пойме (Нд-03-21) исчезает лиственни-
ца, поскольку она предпочитает более постоянные условия увлажнения.

Яркие тенденции демонстрирует кустарниковый ярус, который отсут-
ствует в плакорных (Нд-02-21) и близких к ним местоположениях (Нд-
06-21), но увеличивает видовое богатство при повышении увлажнения. 
Так, в седловине (Нд-05-21) появляются карликовая березка (Betula nana 
L. s.str.) и береза Черепанова (B. czerepanovii Orlova), которая происходит 
от гибридизации первого вида с березой субарктической (B. subarctica Or-
lova). Ниже по катене в кустарниковом ярусе появляются ивы (Salix spp.), 
шиповник иглистый (Rosa acicularis Lindl.), жимолость (Lonicera sp.), мож-
жевельник обыкновенный (Juniperus communis L.)

Наиболее значительным изменениям при движении вниз по катене 
подвергается травяно-кустарничковый ярус. В первую очередь за счет 
него и происходит увеличение видового богатства сообществ (таблица 
3). Так, (Нд-02-21) и близких к ним местоположениях (Нд-06-21) видо-
вое богатство этого яруса составляет 8 видов, среди которых доминируют 
кустарнички (багульник болотный (Ledum palustre L.), брусника (Vaccini-
um vitis-idaea L.), голубика (V. uliginosum L.), черника (V. myrtillus L.), во-
дяника или шикша черная (Empetrum nigrum L.) и хвощ лесной (Equisetum 
sylvaticum L.). В седловине (Нд-05-21) и средней части склона (Нд-07-21) 
разнообразие травяно-кустарничкового яруса возрастает за счет болотных 
видов: клюква мелкоплодная (Oxycoccus microcarpus Turcz. ex Rupr.), бело-
копытник (Petasites sp.) и др. В нижней части склона (Нд-04-21) и пойме 
(Нд-03-21) видовое богатство яруса резко увеличивается более чем вдвое 
за счет роста разнообразия наноэкотопов. Здесь появляются представи-
тели высокотравья (хамерион или иван-чай узколистный (Chamaenerion 
angustifolium (L.) Scop.), дудник низбегающий (Angelica decurrens (Ledeb.) 
B.Fedtsch.), недоспелка копьевидная (Cacalia hastata L.), крестовник ду-
бравный (Senecio nemorensis L.), василисник обыкновенный (Thalictrum 
minus L.), чемерица Лобеля (Veratrum lobelianum Bernh.) и др.), злаков (вей-
ники (Calamagrostis spp., мятлики (Poa spp.), таежного мелкотравья (сед-
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мичник европейский (Trientalis europaea L.), плаун годичный (Lycopodium 
annotinum L.) и др.), болотного и лугового разнотравья (хвощ луговой (Eq-
uisetum pratense Ehrh.), подмаренники северный (Galium boreale L.) и топя-
ной (G. uliginosum L.), княженика (Rubus arcticus L.) и др.).

Таблица 3. Видовое богатство высших сосудистых растений сообществ 
на катене в Надымских сопках

Положе-
ние на 
катене

№ Название сообщества

Количество видов высших сосуди-
стых растений

общее
древес-

ного 
яруса

кустар-
никового 

яруса

травя-
но-ку-

старнич-
кового 
яруса

Плакор
Нд-
02-
21

елово-березово-
лиственнично-кедровый 

кустарничково-
багульниково-зеленомошный 

лес

12 4 0 8

Седловина
Нд-
05-
21

кедрово-елово-
лиственничный хвощово-
кустарничково-сфагновый 

лес
16 4 2 10

Верхняя 
часть 

склона

Нд-
06-
21

елово-березово-кедрово-
лиственничный мохово-

кустарничково-хвощовый 
лес

12 4 0 8

Средняя 
часть 

склона

Нд-
07-
21

березово-елово-
кедрово-лиственничный 

кустарничково-моховой лес
15 4 2 9

Нижняя 
часть 

склона

Нд-
04-
21

лиственнично-елово-
березовый кустарничково-

хвощовый лес
28 5 3 20

Пойма
Нд-
03-
21

березово-еловый 
разнотравно-хвощово-

кустарниково-злаковый 
пойменный лес

32 3 5 24

Заключение

В настоящее время сложилось устоявшееся мнение, что на севере За-
падной Сибири гипертрофированное влияние криоморфного, гидромор-
фного и псаммоморфного факторов приводит к повсеместному выпаде-
нию из ландшафтной структуры плакорных геосистем. В рамках настоя-
щего исследования местоположения, которые по своим характеристикам 
отвечают условиям плакоров, зафиксированы и охарактеризованы на так 
называемых Надымских сопках (северо-таежная подзона).
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В пределах Надымских сопок, характеризующихся уклонами до 10°              
и протяженными склонами, в пространственной организации геосистем 
проявляются катенарные закономерности. Они находят отражение в ха-
рактеристиках микрорельефа, почв и растительности.
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