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Международная конференция «Современные исследования трансформации криосферы и вопросы геотехнической 
безопасности сооружений в Арктике» (8-12 ноября 2021 г., г. Салехард) является площадкой междисциплинарного 
диалога для определения краткосрочных и долгосрочных приоритетных направлений работы органов власти, науки 
и бизнеса, которые обеспечат качественно новый уровень деятельности предприятий и жизни населения Арктики, 
изучения криолитозоны. В последние годы в связи с глобальным изменением климата активизировались различные 
потенциально опасные геокриологические процессы. Под воздействием естественных и антропогенных факторов 
происходит изменение состояния верхних горизонтов криолитозоны в ряде регионов, несущая угрозу как для хозяй-
ственной деятельности человека, так и для экологической обстановки. Каждому региону в криолитозоне необходимо 
активно включиться в поиск решений, позволяющих выработать механизмы адаптации к геокриологическим процес-
сам и изменению климата. От региональных органов власти требуется оперативная реакция и принятие эффективных 
управленческих решений. Это станет возможным при условии, если наряду с созданием государственной системы 
мониторинга за состоянием «вечной мерзлоты», каждый регион начнет развивать собственную сеть геотехнического 
мониторинга объектов капитального строительства и инфраструктуры, выстроит долговременное сотрудничество с 
промышленными компаниями для обмена данными, совместного научного сопровождения разработки новых единых 
стандартов по изучению состояния «вечной мерзлоты» и проектированию, строительству и эксплуатации инженерных 
сооружений  на многолетнемерзлых грунтах. Конференция предусматривает создание плана первоочередных действий 
на двухлетний период в рамках председательства России в Арктическом Совете по созданию механизмов адаптации 
регионов криолитозоны к большим вызовам. В настоящий сборник вошли труды, посвященные фундаментальным и 
прикладным исследованиям криолитозоны, разработке новых методов, технологий, материалов для безопасного осво-
ения и эксплуатации территорий криолитозоны.
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International Conference "Cryosphere Transformation and Geotechnical Safety" (November 8-12, 2021, Salekhard) is a platform 
for interdisciplinary dialogue to define short and long-term priorities of the authorities, science and business, which will provide 
a better level of enterprise activities, life in the Arctic, and the cryolithozone studies. Recent years, due to global climate change, 
witnessed the intensification of various hazardous geocryological processes. As a result of natural and anthropogenic factors, 
there are changes in the state of the upper horizons of the cryolithozone in some regions, threatening both human economic 
activity and the ecological situation. Each region in the cryolithozone needs to actively engage in the search for solutions to 
develop mechanisms for adapting to geocryological processes and climate change. Regional authorities are required to react 
promptly and make effective management decisions. This will be possible if, along with the creation of a state permafrost 
monitoring system, each region begins to develop its own network of geotechnical monitoring of capital construction and 
infrastructure facilities, builds long-term cooperation with industrial companies to exchange data and provide joint scientific 
support for elaborating new unified standards for studying the permafrost condition and the design, construction and operation 
of engineering structures on permanently frozen ground. The Conference provides for the creation of a plan of priority 
actions for a two-year period as part of Russia's chairmanship in the Arctic Council to create mechanisms for the adaptation 
of cryolithozone regions to great challenges. This book of abstracts includes papers on fundamental and applied research of 
the cryolithozone, the development of new methods, technologies, materials for the safe development and exploitation of the 
cryolithozone territories.
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Основные проблемы физики криогенных почв

Абакумов Е.В.
Санкт-Петербургский государственный университет, кафедра Прикладной экологии, 

г.Санкт-Петербург, 16 линия В.О., д.29, 199178, e_abakumov@mail.ru 
Реферат

Криогенные почвы как доминирующая часть почвы России все еще слабо изучены с позиций физики почв. В 
докладе тезисно  обозначены ключевые проблемы физики криогенных почв. Вероятно, наука находится только 
на начальной эмпирической стадии познания физических параметров криогенных почв

Ключевые слова: Арктика, почвы, физика почв, основные проблемы

Key challenges of cryogenic soils physics
 

Abakumov E.V.
1 Department of Applied Ecology, Saint Petersburg State University, 16 Line 29 Vasilyevskiy Island, 199178 Saint-

Petersburg, Russia, timur_nizam@mail.ru 

Abstract

The cryogenic soils as a key part of soils of Russia are still under investigated in terms of soil physics. This report briefly 
present key challenges of cryogenic soil physics. Nowadays we are on the primary empirical stage of evaluation and 
interpretation of the physical parameters of cryogenic soils.

Key Words: Arctic, soils, soil physics, challenges.
_____________________

Криолитозона занимает до 60 % территории России, 
при этом виляние многолетнемерзлых пород на функцио-
нирование почвенного покрова до сих пор изучено недо-
статочно. Связано это с недостаточным финансированием 
работ, удаленностью объектов исследования от ведущих 
научных центров и целым рядом инфраструктурных про-
блем. Адекватная оценка физических параметров почв 
необходима для научного сопровождения многих аспек-
тов практической деятельности в области прикладной 
физики и реологии почв, инженерно-строительных изы-
сканий и мероприятий, балансовых и модельных оценок 
криогенных экосистем и для формирования благоприят-
ного (экологического, зеленого) имиджа субъектов хо-
зяйственной деятельности РФ. В связи с этим, данные 
тезисы посвящены краткому субъективному изложению 
современных проблем физики почв с точки зрения почво-
веда. Геокриологические и мерзлотоведческие взгляды бу-
дут, вероятно, во многом отличаться от приведенных ниже. 

1.	 Гидрология криогенных почв -  проникновение 
влаги или тепла в «традиционную»  некриогенную почву и 
в почву с мерзлотным термоэкраном – задачи неидентич-
ные, хотя большинство существующих гносеологических 
и имитационных моделей посвящены непромерзающим 
или сезоннопромерзающим почвам, но не криогенным. 
Не оценены в достаточной степени проблемы трансфор-
мации вертикальной миграции в вертикально-латераль-
ную, а также проблема обратной вертикальной мигра-
ции воды и тепла в ходе криогенных процессов. В связи 
с этим теория основной гидрофизической характеристи-

ки почв не работает в полной мере для мерзлотных почв. 
Традиционно используемые педотрансферные функции 
и соответствующие модели должны быть адаптированы к 
расчету и визуализации почвенных термических и гидро-
физических режимов в условиях, когда классическая гра-
витационная модель искажена условиями криопедогенеза.

2.	 Физика криогенных почв и карбоновые полигоны. 
Верифицированная оценка содержания и запасов органиче-
ского вещества в криогенных почвах – ключевая проблема 
для России в контексте динамического развития системы 
карбоновых полигонов и формирования ответственного 
зеленого и углеродного имиджа РФ. Криогенный массооб-
мен влияет на перераспределение органического вещества 
в почве, что усложняет методики пробоотбора и заставляет 
исследователей двигаться «глубже», а также увеличивать 
количество пространственных повторностей, с целью из-
бежать эффектов от локального латерального перемещения 
органического вещества. Криогенное перемещение веще-
ства внутри профиля почвы под воздействием физических 
сил не учитывается в современных стандартах пробоотбора, 
гравиметрической и волюметрической оценки содержания 
и запасов органического вещества и биогенных элементов

3.	 Криогенный массообмен и приоритетные органи-
ческие и неорганические токсиканты. Нормирование загряз-
няющих веществ в почвах РФ основано на отборе проб почв 
для химического анализа с одних и тех же глубин для все 
природных зон. Нами замечено, что измеряемые уровни со-
держания приоритетных токсикантов в верхних горизонтах 
криогенных почв нередко бывают существенно ниже в верх-
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генеза и отрицательных температур. Необходима разработка 
шкал деградации материалов под воздействие микромице-
тов и бактерий. Актуальны, также вопросы гармонизации 
нормативов качества материалов и воздействия для поляр-
ных урбанизированных и индустриальных ландшафтов.

6.	 Термическая деградация агроландшафтов. С одной 
стороны, почвы криолитозоны являются более консерватив-
ными в контексте скорости перехода из исходного состояния 
в  агроземы, с другой – переход из залежного состояния об-
ратно в фоновое происходит гораздо медленнее, чем в боре-
альных экосистемах, что связано с термическим режимом.

7.	 Период тепловой благоприятности или биологи-
ческой активности почв с учетом действующих практик 
земледелия в Арктике может был пересмотрен. Он должен 
рассчитываться не из суммы температур атмосферного , 
превышающих 10 С, но, вероятно из порогового предела, 
пониженного до 5 С.  Это позволит пересмотреть норма-
тивную базу в области сельского хозяйства и представле-
ния о пригодности корнеобитаемого слоя для земледелия.

8. Коллоидные параметры, двойной электриче-
ский слой коллоидов в криогенных условиях, пробле-
мы сорбции и десорбции загрязняющих веществ, гисте-
резис и обратимость физико-химических процессов и 
связанные проблемы почвенной экотоксикологии, нормиро-
вания и разработки методов ремедиации криогенных почв 

Работа выполнена при поддержке гран-
тов РФФИ №№ 19-05-50107 и 19-416-890002

них горизонтах, чем в криотурбированных и надмерзлот-
ных. Это свидетельствует о криогенном  перераспределении 
токсикантов, что должно учитываться при гармонизации 
региональных нормативов и коррекции соответствующих 
методик. Криогенный массообмен приводит к кажущемуся 
снижению количества токсикантов в верхней части профиля 
и к накоплению химических составляющих скрытого эколо-
гического ущерба в нижележащих почвенных горизонтах.

4.	 Криогенный массообмен приводит к формирова-
нию надмерзлотных аккумуляций органического вещества. 
Эта аккумуляция – вторая подстилка. Если подстилка в лес-
ных почвах тайги имеет функцию питательной адаптации 
растительного сообщества к текущим эдафическим усло-
виям среды, то надмерзлотный гумусовый экран служит 
термической адаптацией, которая возникла в ходе адап-
тации почвообразовательного процесса к необходимости 
адаптации деятельного слоя к условиям существования 
в условиях многлетнемерзлых пород в качестве почвооб-
разующих. Терморегуляционная роль и способность над-
мерзлотных органических образований почти не изучена.

5.	 Биофизика криогенных экосистем, биогенная кор-
розия и устойчивость строительных материалов и сооруже-
ний к биодеградации. Ключевой вопрос – ослабляется ли 
резистентность неорганических и органических конструк-
ций к микробиологическому воздействию в условиях крио-
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