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Современное потепление климата вызвало повышение среднедесятилетних температур тундровых песчаных 
и суглинистых почв, увеличило время характерного проявления летней сезонной климатической стадии, 
уменьшило глубину сезонного промерзания. 
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Современное потепление климата отмечает-
ся на всех континентах, морях и океанах земного 
шара. Цель работы: выявить тенденцию измене-
ния температуры тундровых почв, взяв за основу 
климатическую норму температуры почвы (сред-
няя величина параметра температуры почвы за пе-
риод 1961-1990 гг.). 

Объекты и методы исследования. Для ха-
рактеристики изменчивости температуры тундро-
вой почвы в связи с потеплением климата взята 
тундровая песчаная почва, характеризуемая дан-
ными метеостанции Петрунь (высота над уровнем 
моря 50 м) и тундровая суглинистая почва, харак-
теризуемая данными метеостанции Елецкая (высо-
та над уровнем моря 113 м). В основе анализа по-
ложена климатическая норма, которая получена 
путем расчета средних многолетних температур 
почвы на глубинах 20, 40, 80, 120, 240 и 320 см за 
период 1961-1990 гг. Для сравнения изменчивости 
климата почв по отношению к климатической 
норме рассчитана среднедесятилетняя температура 
каждого месяца за период 1991-2000 гг. В основу 
характеристики климатической изменчивости почв 
положены сезонные климатические стадии (осень, 
зима, весна, лето). 

Результаты и обсуждение. Современное 
изменение среднемесячных температур тундровых 
почв характеризуется относительно среднемесяч-
ных многолетних температур (климатическая нор-
ма), принятых за период 1961-1990 гг. Климатиче-
ская норма на каждой из анализируемых глубин 
изменяется в песчаных тундровых почвах по ме-
теостанции Петрунь от 0,8ºС на глубине 20 см до 
2,0ºС на глубине 320 см. Климатическая норма в 
слое 320 см составляет 1,5ºС (табл. 1). Климатиче-
ская норма за каждый месяц холодного периода 
года (декабрь-апрель) изменяется от –1,0ºС в де-
кабре до –3,6ºС в феврале. Для песчаных тундро-
вых почв климатическая норма пребывания почвы 
в мерзлом состоянии, когда среднемесячная кли-
матическая норма в слое 320 см имеет отрицатель-
ную температуру, длится 6 месяцев (табл. 1). В  
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В теплый период года (май-ноябрь) среднемесяч-
ная температура почвы положительная до глубины 
320 см, климатическая норма изменяется в диапа-
зоне от 0,2ºС (май) до 8,5ºС в августе (табл. 1). 

Современное потепление климата привело к 
повышению среднедесятилетней температуры 
почвы на глубине 20 см за период 1991-2000 гг. до 
2,1ºС, что превышает климатическую норму на 
1,3ºС (табл. 1). Превышение температуры почвы за 
период 1991-2000 гг. отмечается по всем глубинам 
по отношению к климатической норме, что выра-
жается в повышении средней десятилетней темпе-
ратуры в слое 320 см до 2,5ºС по отношению к 
климатической норме (1,5ºС), это привело к 
уменьшению длительности пребывания почвы в 
мерзлом состоянии на глубине 40 см до 5 месяцев, 
а на глубине 80 и 120 см до 4 месяцев по отноше-
нию к климатической норме (6 месяцев). В тунд-
ровых суглинистых почвах ниже глубины 160 см 
сезонная мерзлота не формируется. В среднесуг-
линистых тундровых почвах среднемесячная кли-
матическая норма температуры за период 1961-
1990 гг. в слое 320 см изменяется от 0,0ºС до 6,2ºС. 
Максимальные значения (6,2ºС) климатической 
нормы температуры в слое 320 см отмечаются в 
августе, а минимальные (0,0ºС) значения темпера-
туры почвы приходятся на март. Климатическая 
норма температуры для каждой из глубин сугли-
нистой тундровой почвы понижается от 2,1ºС на 
глубине 20 см до 1,8ºС на глубине 320 см. 

Современное потепление климата вызвало 
повышение среднедесятилетних температур для 
каждой из глубин среднесуглинистой тундровой 
почвы на 0,2ºС на глубине 20, 80 и 320 см, на 0,3ºС 
на глубине 120 см и на 0,4ºС на глубине 160 и 240 
см, повышая таким образом термообеспеченность 
почвы в слое 320 см на 0,3ºС, по отношению к 
климатической норме с 1,8ºС за период 1961-1990 
гг. до 2,1ºС за период 1991-2000 гг. На глубине 40 
см температура почвы не изменилась и составила 
2,1ºС (табл. 2). 

Осенняя сезонная климатическая стадия 
тундровых почв характеризуется проникновением 
нулевых и отрицательных температур в тундровую 
почву. Однако в тундровых почвах в осеннюю 
климатическую стадию отмечаются положитель-
ные температуры. Климатическая норма темпера-
туры тундровых песчаных почв изменяется от 
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1,6ºС на глубине 20 см до 4,1ºС на глубине 320 см. 
По метеостанции Елецкая климатическая норма 
температуры тундровой почвы изменяется от 2,2ºС 
на глубине 20 см до 2,9ºС на глубине 320 см (табл. 
3). Распределение среднемноголетних температур 
в профиле тундровых почв за период 1961-1990 гг. 
свидетельствует о том, что в осенний период, в пе-
риод охлаждения, температура почвы находится в 
положительном спектре температур, однако в ко-
личественном отношении она ниже первого био-

логического минимума (5ºС) с одной стороны, а с 
другой – наличие в профиле тундровой песчаной 
почвы на глубине 320 см в осенний период темпе-
ратуры 4,1ºС и 3,1ºС в тундровой углинистой поч-
ве говорит о том, что в этих почвах нет многолет-
ней мерзлоты, поэтому осеннее понижение темпе-
ратуры отмечается только сверху, что сохраняет 
запас тепла в нижних горизонтах почвы и подсти-
лающей породе. 

 
Таблица 1. Климатические параметры тундровой почвы 

 
Глубина, см Станция Пери-

од 
Ме-
сяц 20 40 80 120 160 240 320 

Климат. 
норма в слое 

320 см 
1 -8,0 -6,2 -3,8 -2,3 -0,8 -0,2 1,3 -2,9 
2 -8,4 -6,7 -4,7 -3,5 -2,3 -0,7 0,8 -3,6 
3 -6,1 -5,4 -4,1 -3,4 -2,7 -1,2 0,3 -3,2 
4 -3,2 -2,9 -2,2 -1,8 -1,5 -0,7 0,1 -1,7 
5 1,1 0,6 -0,3 -0,3 -0,4 0,4 0,3 0,2 
6 8,0 6,4 3,6 2,0 0,5 0,4 0,4 3,0 
7 13,9 12,2 9,3 7,2 5,2 3,4 1,6 7,5 
8 11,9 11,3 10,0 8,9 7,7 5,9 4,1 8,5 
9 6,4 6,7 6,8 6,6 6,5 5,8 5,1 6,3 

10 1,1 1,7 2,6 3,1 3,6 4,0 4,3 2,9 
11 -1,7 -0,5 0,5 2,0 1,6 2,2 2,9 1,0 

Петрунь 
тундровая 
торфянис-то-
глеевая 
песчаная 

1961- 
1990 

12 -5,0 -3,5 -1,5 -0,5 0,5 1,3 2,0 -1,0 
климатическая норма  
для летнего сезона  
для зимнего сезона 
глубина проникнов. 00С, см 
длит. теплого сезона, мес. 
длит. зимнего сезона, мес. 

0,8 
7,1 
-5,4 
270 

6 
6 

1,2 
6,5 
-4,2 

 
6 
6 

1,5 
5,5 
-2,8 

 
6 
6 

1,6 
5,0 
-2,0 

 
6 
6 

1,7 
3,7 
-1,5 

 
7 
5 

1,8 
2,9 
-0,7 

 
8 
4 

2,0 
2,0 

 
 

12 
0 

1,5 
 
 
 
 
 

1 -5,3 -4,0 -1,6 -0,5 0,7 1,5 2,2 -1,0 
2 -5,2 -4,1 -2,1 -0,9 0,3 1,0 1,7 -1,3 
3 -3,6 -3,0 -1,7 -0,8 0,1 0,7 1,4 -1,0 
4 -1,5 -1,3 -0,8 -0,4 0,1 0,6 1,1 -0,3 
5 2,5 1,4 0,3 0,3 0,2 0,6 1,0 0,9 
6 9,5 7,3 3,9 2,7 1,5 1,3 1,2 3,9 
7 13,9 12,0 8,8 7,0 5,2 3,9 2,6 7,6 
8 11,6 11,0 9,4 8,4 7,4 5,9 4,5 8,3 
9 6,6 6,8 7,0 6,4 6,7 6,0 5,4 6,4 

10 2,0 2,8 3,6 4,1 4,6 4,8 5,0 3,8 
11 -1,1 0,1 1,4 2,0 2,7 3,3 4,0 1,8 

Петрунь 
тундровая 
торфянис-то-
глеевая пес-
чаная 

1991- 
2000 

12 -3,6 -2,1 0,0 0,7 1,5 2,2 3,8 0,2 
Средняя 
для летнего сезона  
для зимнего сезона 
глуб. проникнов. 00С, см 
длит. теплого сезона, мес. 
длит. зимнего сезона, мес. 

2,1 
7,7 
-3,4 
150 

6 
6 

2,2 
5,9 
-2,9 

 
7 
5 

2,4 
4,3 
-1,6 

 
8 
4 

2,5 
4,0 
-0,7 

 
8 
4 

2,6 
2,6 

 
 
 

12 

2,7 
2,7 

 
 
 

12 

2,8 
2,8 

 
 
 

12 

2,5 
 
 
 
 
 

 
Современное потепление климата за период 

1991-2000 гг. вызвало повышение температуры по 
всему профилю тундровой почвы по сравнению с 
климатической нормой. Повышение среднедесяти-
летней температуры тундровой песчаной почвы за 
период 1991-2000 гг. изменяется от 0,9ºС на глу-
бине 20 см до 0,7ºС на глубине 320 см. В тундро-
вой суглинистой почве средне десятилетняя тем-
пература почвы повысилась от 0,4ºС на глубине 20 
см до 0,2ºС на глубине 320 см (табл. 3). 

Зимняя климатическая стадия характеризу-
ется пребыванием почвы в спектре отрицательных 
температур. Климатическая норма температуры 
тундровой песчаной почвы на глубине 20 см со-
ставила –7,1ºС и –0,8ºС, а в тундровых суглини-
стых почвах (табл. 3). В песчаной тундровой почве 
температура повышается в спектре отрицательных 
температур от –7,1оС на глубине 20 см до 2,0оС на 
глубине 240 см и далее вниз по профилю почвы 
температура повышается в спектре положительных 
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температур, достигая 1,4ºС на глубине 320 см. Для 
тундровых суглинистых почв климатическая нор-
ма глубины проникновения 0ºС в зимнюю сезон-
ную климатическую стадию составляет 70 см. 
Весьма характерно что в зимнюю сезонную кли-
матическую стадию температура почвы на глубине 

20 см не превышает 0,8ºС. Такое распределение 
температур в профиле почвы можно объяснить 
высокой обводненностью почвы в период весенне-
го промерзания и льдонасыщенностью почвы в 
зимний период. 

 
Таблица 2. Среднемесячная многолетняя температура тундровой почвы 

 
Глубина, см Станция Период Меся-

цы 20 40 80 120 160 240 320 

Климат. 
норма в слое 

320 см 
Елецкая 
Тундровый 
глеезем 
торфяни-
стый 
суглини-
стый 

1961- 
1990 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

-0,9 
-1,1 
-1,1 
-0,8 
-0,2 
2,7 

10,6 
9,9 
5,5 
1,1 
0 

-0,5 

-0,5 
-0,8 
-0,8 
-0,5 
-0,1 
1,6 
8,8 
9,1 
5,7 
1,6 
0,4 
0,1 

0,1 
0 

-0,2 
-0,2 
-0,1 
0,6 
5,5 
7,5 
5,5 
2,4 
0,9 
0,4 

0,4 
0,3 
0,1 
0 

0,1 
0,5 
4,0 
6,1 
5,1 
2,7 
1,2 
0,7 

0,7 
0,5 
0,3 
0,2 
0,2 
0,4 
2,4 
4,8 
4,7 
3,0 
1,6 
1,0 

1,2 
1,0 
0,7 
0,6 
0,5 
0,6 
1,7 
3,6 
4,0 
3,1 
2,1 
1,6 

1,6 
1,4 
1,2 
1,0 
0,8 
0,8 
1,1 
2,4 
3,2 
3,2 
2,6 
2,1 

0,4 
0,2 
0,0 
0,1 
0,2 
1,0 
4,9 
6,2 
4,8 
2,4 
1,3 
0,8 

климат. норма для глубины  2,1 2,1 1,9 1,8 1,7 1,7 1,8 1,8 
Елецкая 
тундровый 
глеезем 
торфяни-
стый суг-
линистый 

1991- 
2000 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

-1,1 
-1,2 
-1,2 
-0,8 
0,2 
4,3 
9,9 

10,0 
5,9 
1,8 
0,2 
-0,3 

-0,4 
-0,7 
-0,8 
-0,6 
-0,1 
2,1 
8,0 
9,2 
5,9 
2,3 
0,5 
0,1 

0,3 
0,1 
-0,1 
-0,1 

0 
0,9 
5,2 
7,7 
5,9 
3,0 
1,2 
0,7 

0,6 
0,5 
0,2 
0,2 
0,2 
0,8 
4,0 
6,5 
5,6 
3,3 
1,7 
1,0 

1,0 
0,8 
0,6 
0,5 
0,4 
0,7 
2,9 
5,4 
5,3 
3,7 
2,2 
1,4 

1,5 
1,1 
1,0 
0,8 
0,7 
0,8 
2,1 
4,0 
4,4 
3,6 
2,6 
1,8 

1,9 
1,5 
1,4 
1,2 
1,0 
0,9 
1,4 
2,5 
3,5 
3,6 
2,9 
2,3 

0,5 
0,3 
0,2 
0,2 
0,3 
0,9 
4,8 
6,5 
5,2 
3,0 
1,6 
1,0 

средняя 2,3 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,0 2,1 
 

Современное потепление климата вызвало 
повышение среднедесятилетней температуры тун-
дровых почв за период 1991-2000 гг. В зимнюю се-
зонную климатическую стадию температура пес-
чаной тундровой почвы на глубине 20 см за этот 
период повысилась с –7,1ºС до –4,7ºС, что соста-
вило 2,4ºС. С другой стороны средняя десятилет-
няя температура суглинистой тундровой почвы за 
период 1991-2000 гг. не изменилась и составила –
0,8ºС, как и климатическая норма (табл. 3). С уве-
личением глубины средняя десятилетняя темпера-
тура за период 1991-2000 гг. повышается, увели-
чивая, таким образом, термообеспеченность тунд-
ровых почв. Таким образом, современное потепле-
ние климата в зимнюю сезонную климатическую 
стадию способствовало сохранению летнего тепла 
и меньшему выхолаживанию тундровой почвы, 
что определило неглубокое промерзание и невы-
сокие отрицательные температуры мерзлого слоя 
почвы. 

Весенняя сезонная климатическая стадия 
характеризуется пребыванием тундровых почв в 
мерзлом состоянии. Самая низкая климатическая 

норма температуры отмечается на глубине 20 см и 
составляет –2,8ºС. С увеличением глубины темпе-
ратура почвы постепенно повышается до 0,2ºС на 
глубине 320 см. В тундровых суглинистых почвах 
самая низкая температура весенней климатиче-
ской нормы отмечается на глубине 20 см и со-
ставляет –0,7ºС. Современное потепление кли-
мата вызвало повышение среднедесятилетней 
температуры тундровой почвы. Так, в тундровых 
песчаных почвах самая низкая температура отме-
чается на глубине 20 см и составляет –1,0ºС, что в 
2,8 раза выше, чем климатическая норма. С увели-
чением глубины температура тундровой песчаной 
почвы повышается до 0,1ºС на глубине 160 см. 
Вниз по профилю почвы температура повышается 
до 1,1ºС на глубине 320 см. 

В среднесуглинистых тундровых почвах 
климатическая норма температуры на глубине 20 
см за весенний период составляет –0,7ºС, что в че-
тыре раза выше, чем в тундровых песчаных поч-
вах. С увеличением глубины температура почвы 
повышается и достигает нулевых значений на глу-
бине 100 см. Потепление климата вызвало повы-
шение среднедесятилетних температур по всему 
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промерзшему слою и уменьшило глубины промер-
зания. В мерзлом слое почвы на глубинах 20 и 80 
см среднедесятилетняя температура повысилась на 
0,1ºС, а на глубине 40 см изменения температуры 
за этот период не отмечено. В талой части профи-
ля, залегающей ниже глубины проникновения 

нулевых температур, средняя десятилетняя темпе-
ратура среднесуглинистой тундровой почвы повы-
силась за период 1991-2000 гг. от 0,1ºС на глубине 
120 см до 0,3ºС на глубине 160 см и на 0,2ºС в слое 
240-320 см. 

 
Таблица 3. Сезонные стадии климата тундровых почв 

 

 
Таким образом, потепление климата весен-

ней климатической стадии за период 1991-2000 гг. 
вызвало повышение среднедесятилетних температур 
в слое 320 см песчаной тундровой почве до –0,2ºС, 
что выше климатической нормы на 1,4ºС. В сред-
несуглинистой тундровой почве средняя темпера-
тура в слое 320 см повысилась до 0,2ºС за период 
1991-2000 гг., что выше климатической нормы на 
0,1ºС (табл. 3). Повышение среднедесятилетних 
температур в тундровой почве отмечается в весен-
нюю климатическую стадию. Однако в марте и ап-
реле тундровые почвы находятся в мерзлом со-
стоянии, при этом самая низкая температура поч-
вы в весеннюю сезонную климатическую стадию 
отмечается в марте и составляет –6,1ºС. Для ве-
сеннего периода май – это время активного про-
таивания мерзлоты и проникновения в почву по-
ложительных температур. Однако, климатическая 
норма температуры песчаной почвы на глубине 80, 
120 и 160 см составляет –0,3ºС и –0,4ºС и –0,4ºС на 
глубине 160 см в суглинистых тундровых почвах. 
Это означает, что время характерного пребывания 
зимней климатической стадии, характеризую-
щееся пребыванием почвы в мерзлом состоянии 

с климатической нормой отрицательных темпе-
ратур от –2,8ºС на глубине 20см до –0,6ºС на глу-
бине 240 см, увеличивается и переходит на весен-
нюю климатическую стадию. Температура талого 
верхнего слоя почвы на глубине 20 см составляет 
1,1ºС. Климатическая норма температуры почвы в 
весеннюю климатическую стадию в слое 320 см 
составляет 0,2ºС (табл. 3). Современное потепле-
ние климата вызвало повышение среднедесятилет-
них температур тундровых почв в слое 320 см за 
период 1991-2000 гг. до 0,9ºС, что выше климати-
ческой нормы (0,2ºС) на 0,7ºС (табл. 3). 

Летняя сезонная климатическая стадия 
тундровых почв характеризуется пребыванием 
тундровой почвы в спектре максимальных поло-
жительных температур. Климатическая норма 
температуры песчаной тундровой почвы на глуби-
не 20 см составляет 11,3ºС. Вниз по профилю поч-
вы норма температуры постепенно уменьшается и 
на глубине 320 см она снижается до 2,0ºС. Эколо-
гически (биологически) благоприятная температу-
ра 10ºС отмечается на глубине 40 см (табл. 3), а 
температура первого биологического минимума 
5ºС отмечается на глубине 150 см. В тундровых 

Изменение многолетней среднесезонной температуры тундровой почвы 
Метеостанция Петрунь (тундровый глеезем торфянистый песчаный) 
осень зима весна лето глубина, 

см 1961-
1990 

1991-
2000 

повы 
шение 

1961-
1990 

1991-
2000 

повы 
шение 

1961-
1990 

1991-
2000 

повы 
шение 

1961-
1990 

1991-
2000 

повы 
шение 

20 1,6 2,5 0,9 -7,1 -4,7 2,4 -2,8 -1,0 1,8 11,3 11,7 0,4 
40 2,6 3,3 0,7 -5,5 -3,4 2,1 -2,6 -0,9 1,7 10,0 10,1 0,1 
80 3,3 4,0 0,7 -3,3 -1,2 2,1 -2,2 -0,7 1,5 7,5 7,4 0,1 

120 3,6 4,4 0,8 -2,3 -0,2 2,1 -1,8 -0,3 1,5 6,0 6,0 0,0 
160 3,9 4,7 0,8 -1,2 0,8 2,0 -1,5 0,1 1,6 4,5 4,7 0,2 
240 4,0 4,8 0,8 0,2 1,8 1,6 -0,7 0,6 1,3 3,3 3,8 0,5 
320 4,1 4,8 0,7 1,4 2,7 1,3 0,2 1,1 0,9 2,0 2,8 0,8 

средняя 
в слое 
320 см 

3,3 4,0 0,7 -2,5 -0,6 1,9 -1,6 -0,2 1,4 6,4 6,6 0,2 

Метеостанция Елецкая (тундровый глеезем торфянистый суглинистый) 
20 2,2 2,6 0,4 -0,8 -0,8 0,0 -0,7 -0,6 -0,1 7,7 8,1 0,4 
40 2,6 2,9 0,3 -0,4 -0,3 -0,1 -0,5 -0,5 0,0 6,5 6,4 -0,1 
80 2,9 3,4 0,5 0,2 0,4 0,2 -0,2 -0,1 -0,1 4,5 4,6 0,1 

120 3,0 3,5 0,5 0,4 0,7 0,3 0,1 0,2 0,1 3,7 3,8 0,1 
160 3,0 3,7 0,7 0,7 1,1 0,4 0,2 0,5 0,3 2,5 3,0 0,5 
240 3,0 3,5 0,5 1,2 1,5 0,3 0,6 0,8 0,2 2,0 2,3 0,3 
320 3,1 3,3 0,2 1,3 1,9 0,2 1,0 1,2 0,2 1,4 1,5 0,1 

средняя 
в слое 
320 см 

2,8 3,2 0,4 0,4 0,6 0,2 0,1 0,2 0,1 4,0 4,2 0,2 
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почвах в летнюю сезонную стадию не отмечается 
сезонной мерзлоты. Формирование тундровой 
почвы в летнюю сезонную климатическую стадию 
в условиях положительных температур говорит о 
том, что тундровые почвы сезонного промерзания 
и в них отсутствует многолетняя мерзлота. 

Современное потепление климата вызвало 
повышение температуры тундровой почвы в лет-
нюю сезонную климатическую стадию до глубины 
320 см. Средняя десятилетняя температура за пе-
риод 1991-2000 гг. в профиле тундровой почвы 
повысилась за этот период до 11,7ºС на глубине 20 
см, а на глубине 320 см средняя десятилетняя тем-
пература повысилась с 2,0ºС до 2,8ºС. Повышение 
среднедесятилетних температур в профиле тунд-
ровой почвы составило 0,4ºС на глубине 20 см до 
0,8ºС на глубине 320 см. Однако, на глубине 80 см 
за период 1991-2000 гг. отмечается снижение 
среднедесятилетней температуры на 0,1ºС по 
сравнению с климатической нормой температуры. 
Это означает, что в десятилетнем цикле темпера-
турная волна, связанная с повышением температу-
ры в связи с потеплением климата еще не доходит 
до этих глубин, так как почва имеет определенную 
инертность в теплопроводности, так как макси-
мальная летняя температура летнего периода на-
ступает в июле месяце. Эффект от высоких летних 
температур, особенно июльских, сказывается лишь 
в начальный период осени. Для примера приведем 
динамику летних температур тундровой почвы за 
июль месяц. Самым теплым летним месяцем явля-
ется июль. Климатическая норма температуры ию-
ля тундровой почвы изменяется на глубине 20 см 
от 13,9ºС до 1,6ºС на глубине 320 см, однако в июле 
месяце температура песчаной тундровой почвы на 
глубине 20 см за период 1991-2000 гг. не измени-
лась по сравнению с климатической нормой тем-
пературы на этой же глубине и составила 13,9ºС. 
Кроме того, температура почвы на глубинах 40, 80 
и 120 см понизилась на 0,2; 0,5 и 0,2ºС соответст-
венно. Это свидетельствует о том, что температур-
ная волна июля еще не оказала отепляющего влия-
ния на эти горизонты почвы. Повышение средних 
десятилетних температур на этих глубинах отме-
чается в сентябре. Тем не менее современное по-
тепление климата вызвало повышение термообес-

печенности тундровых почв в летний, самый теплый 
месяц (июль), когда среднедесятилетняя июльская 
температура повысилась на 0,1ºС в слое почвы до 
глубины 320 см (табл. 3). 

Современное потепление климата вызвало 
повышение температуры тундровой почвы в слое 
320 см в летнюю сезонную климатическую ста-
дию. Современное потепление климата вызвало 
неоднозначную реакцию температуры в тундро-
вых почвах. Так в песчаных тундровых почвах за 
период 1991-2000 гг. термоизоплета 5ºС опусти-
лась ниже 320 см. Необходимо особо отметить, что 
термоизоплета 10ºС за период 1991-2000 гг. отме-
чается на глубине 70 см, в то время как климати-
ческая норма глубины её проникновения в песча-
ную тундровую почву составляет 60 см. Это озна-
чает, что за период 1991-2000 гг. глубина проник-
новения термоизоплеты 10ºС уменьшилась на 10 
см. Уменьшение глубины проникновения термо-
изоплеты 10ºС за период 1991-2000 гг. связывается 
с временным похолоданием в летние месяцы, ко-
торая еще не восстановилось, судя по температуре 
на глубинах 40, 80 и 120 см (табл. 3). Климатиче-
ская норма глубины проникновения температуры 
5ºС в суглинистую тундровую почву составляет 
120 см, в то время как за период 1991-2000 гг. глу-
бина проникновения термоизоплеты 5ºС уменьши-
лась на 30 см и составила 90 см. Аналогичная за-
кономерность отмечается при проникновении тер-
моизоплеты 10ºС, когда за период 1991-2000 гг. 
глубина ее проникновения в почву уменьшилась 
на 10 см. Таким образом, уменьшение глубин про-
никновения термоизоплеты 10ºС в почву тундро-
вых почв можно объяснить тенденцией похолода-
ния в самый теплый летний месяц, однако за пери-
од 1991-2000 гг. температура тундровой песчаной 
почвы на глубине 20 см не изменяется и остается 
на уровне 13,9ºС, а в тундровых суглинистых поч-
вах температура на глубине 20 см за период 1999-
2000 гг. понизилась по отношению к климатиче-
ской норме на 0,7ºС. О тенденции к похолоданию 
климата говорит и снижение средней температуры 
почвы на 0,4ºС в слое 320 см за период 1991-2000 
гг. по отношению к климатической норме. 
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