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Оценена роль процессов термоденудации в современных геоморфологических процессах, происходя-
щих в районе мыса Сопочная Карга на севере Западной Сибири. Зафиксирован рост скорости отступания 
бровки термоцирка в 2005-2009 гг., что сопоставимо с активизацией этих процессов на других побережьях 
Карского моря.
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Район наблюдений находится на правом 
(таймырском) берегу Енисея у места его впа-
дения в Енисейский залив Карского моря, у 
мыса Сопочная Карга. Здесь на косе нахо-
дится полярная станция «Соп. Карга», на ко-
торой с 1939 года [7] по сей день проводятся 
гидрометеорологические наблюдения. Мыс 
представляет собой значительный выступ 
суши, относительно которого происходит 
поворот течения Енисея на 90°. Наиболее вы-
ступающая часть мыса представляет собой 
аккумулятивную косу, сложенную песком 
с редкой галькой и заваленную плавником. 
Коса продолжает свой рост в северо-восточ-

ном направлении, постепенно отчленяя за-
лив Сопочная Карга от Енисея. С запада на-
оборот, происходит размыв косы и коренного 
берега Енисея. При этом профиль подводно-
го склона выполаживается, образуются под-
водные аккумулятивные формы. Аккумуля-
тивная коса мыса сравнительно молода, судя 
по наличию техногенных отложений в ее 
составе. Она причленена и окаймляет высо-
кую возвышенность (высшая точка – 34,6 м), 
на которой установлен маяк и где находятся 
остатки строений, возведенных тут в 1950-
х гг. (рис. 1). Возвышенность, судя по всему, 
испытывает воздымание.

Рис. 1. Вид на возвышенность и термоцирк у мыса Сопочная Карга. 
Снимок с вертолета 18 августа 2005 г. Фото автора
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Первые геологические наблюдения в 

районе Сопочной Карги были проведены 
экспедицией И.А. Лопатина [6]. Им были 
отмечены характерные сопки в устье реки 
Сопочной и высказано предположение о 
мерзлотном происхождении этих форм ре-
льефа. Позднее, в середине XX века, в рай-
оне была проведена геологическая съемка, 
а также было пробурено 3 скважины на Со-
почнокаргинском профиле. В разрезе этих 
скважин был задокументирован подземный 
лед [8]. В 1985 г. В районе Сопочной Кар-
ги проводили тематические исследования 
сотрудники ВСЕГЕИ Ф.А. Каплянская, 
В.Д. Тарноградский и др. Ими были описа-
ны пластовые льды, обнажающиеся вблизи 
полярной станции и сделан вывод о ледни-
ковом их происхождении.

Проведенные сотрудниками Института 
Криосферы Земли, МГУ и ВНИИ Океангео-
логия в 2004-2010 гг. исследования района до-
полнили фактический материал по строению 
подземных льдов района и уточнили страти-
графию вмещающих их отложений [9, 10]. 
Суглинистые отложения, вмещающие пла-
стовые льды у Сопочной Карги, были да-
тированы радиоуглеродным методом [4]. 
Даты из подстилающих морских суглинков 
оказались запредельными, торф и раковины 
пресноводных моллюсков выше пластовых 
льдов показали раннеголоценовый возраст. 
Криологическое строение крупной залежи 
пластовых льдов в термоцирке на западном 
склоне возвышенности, подстилающих и 
перекрывающих отложений, изучалось в 
течение нескольких лет. Наиболее вероят-
ной гипотезой происхождения пластового 
льда представляется не ледниковая, а инъ-
екционная. Реконструируется образование 
толщи мерзлых отложений, затем в период 
потепления образовалось озеро. Позже под 
озером образовался талик, после чего про-
изошло его промерзание. Начало промерза-
ния талика по времени практически совпа-
ло с обмелением озера и формированием на 
его дне синкриогенных мелководных отло-
жений [10]. В голоценовый климатический 
оптимум в пределах древнего озера про-
исходило торфонакопление, сменившееся 
затем при похолодании образованием по-
кровного комплекса с развитием повторно-
жильных льдов.

Вся эта сложнопостроенная толща мерз-
лых образований и отложений в настоящее 
время оттаивает. В результате термодену-
дационных процессов еще в 1980-х годах в 
прибрежной части склона возвышенности 
образовался термоцирк, который затем рас-
ширялся, охватывая все более высокие скло-
ны. В настоящее время бровка термоцирка 

добралась до вершинной поверхности воз-
вышенности. Образовалась обширная тер-
мотерраса, с отдельно стоящим у морского 
берега останцом (см. рис. 1). Наши пер-
вые наблюдения были проведены в 2004-
2005 гг., когда расположенные на вершине 
возвышенности строения находились в 40 м 
от бровки термоцирка. В это время проис-
ходили активные оползневые процессы на 
склонах термоцирка, все его дно было за-
нято грязевым озером, материал из кото-
рого время от времени поступал по узкому 
оврагу на морское побережье. Останец был 
«сухим», слагающие его суглинистые от-
ложения были рыхлыми, не мерзлыми. В 
2005 г. с помощью GPS была задокументи-
рована бровка термоцирка. Повторная GPS-
съемка бровки была осуществлена в 2009 и 
2010 гг. За два последних года величина от-
ступания бровки была минимальна, и в мас-
штабе прилагающейся схемы (рис. 2) не вы-
ражается. Но с 2005 по 2010 год амплитуда 
продвижения бровки термоцирка достигла 
40 м. Стоявшие на вершине возвышенности 
деревянные постройки оказались в настоя-
щее время на краю бровки, и начали свое об-
рушение в термоцирк (рис. 3). К 2010 г. дно 
термоцирка высохло, заросло травой, про-
дукты таяния ледогрунта и остатков залежи 
пластового льда в стенках цирка стекали по 
узким ложбинам, рассекающим толщу, об-
разовавшуюся при высыхании грязевого 
озера. Новые обнажения пластовых льдов 
вскрылись в основании останца и в обрывах 
берегового клифа в 2009-2010 гг. Это связа-
но, по-видимому, с активизацией абразион-
ной деятельности моря. В 2009 году нами 
наблюдались штормовые нагонные явле-
ния, при которых море вплотную подсту-
пало к береговым обрывам, чего не наблю-
далось ранее. Годом ранее в течение всего 
лета береговые клифы Енисейского залива 
были бронированы мощными снежниками.

Известно, что изменение скорости раз-
рушения морских берегов западного сек-
тора Российской Арктики происходит 
синхронно [1, 2]. Скорости термоденуда-
ционного отступания бровок термоцирков 
также одновременны для разных районов 
Карского моря [4]. Зафиксированные для 
Югорского полуострова активные процес-
сы термоденудации, усиливавшиеся с 2001 
по 2005 г. [5], продолжавшиеся в 2006 г. [11] 
и достигшие максимума в 2007 г. [3] сопо-
ставимы с динамикой роста термоцирка у 
Сопочной Карги. Уменьшение скорости от-
ступания ледяной стенки у Сопочной Карги 
с 2009 по 2010 г. может свидетельствовать о 
наступивших условиях стабилизации в раз-
витии термоцирка.
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Рис. 2. Положение района исследований (вверху) и более подробный план с нанесенным 
положением бровки термоцирка в 2005 и 2010 гг.

Выводы. Инструментальное измерение 
положения бровки термоцирка у Сопочной 
Карги в 2005 и 2010 гг. позволяет приблизи-
тельно оценить горизонтальную амплитуду 
отступания ледяной стенки, составляющую 
40 м. Кроме термоденудации, влияющей на 
разрушение возвышенностей и поставку 
продуктов разрушения в береговую зону, 
в районе активно протекают абразионные 
процессы. Отступание восточного (таймыр-
ского) берега Енисейского залива сопрово-
ждается постепенным обмелением подво-

дного берегового склона с образованием 
подводных баров и кос. Современный бере-
говой клиф вплотную подошел к построй-
кам полярной станции и в ближайшие годы 
может встать вопрос о переносе части ее 
строений. Представляется актуальным про-
ведение дальнейших геоморфологических 
и геокриологических наблюдений в райо-
не Сопочной Карги, для изучения и оценки 
влияния современных рельефообразующих 
факторов на динамику береговых процес-
сов и инженерно-геологические условия.
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Рис. 3. Динамика развития термоденудационных процессов:
А – 2004 г.; Б – 2008 г., В – 2010 г. Фото автора
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