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Новопортовский мерзлотник — крупнейшее хранилище в  вечной мерзлоте 
на  Ямале. В  связи с  климатическими изменениями и  усиливающимся антро-
погенным воздействиям вблизи мерзлотника активизируются деструктивные 
экзогенные процессы. За последние десятилетия в связи с увеличением глубины 
протаивания произошло обрушение двух из трех входов в мерзлотник, наблюда-
ются просадки и деформации кровли тоннелей. Углубление бухты Новый порт 
и ликвидация старых причалов и молов привели к усилению волнового воздей-
ствия на береговой уступ вблизи мерзлотника и к активизации термоабразии 
и термоденудации. Во время нагонов высота волн практически достигает входа 
в мерзлотник, из-за чего он может быть затоплен и разрушен. В связи с этим, 
для сохранения уникального объекта культурного наследия ЯНАО необходи-
мо организовать мониторинг за природными процессами вблизи мерзлотника, 
а также разработать ряд мер для нивелирования воздействия негативных экзо-
генных процессов.
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ВВЕДЕНИЕ

Лéдник (“ice cellar”) — это форма хранения пищевых продуктов, при которой 
туннели и/или камеры выкапываются в  вечной мерзлоте, которая используются 
в качестве пассивного охлаждения [17, 18, 27]. В некоторых случаях подобные объ-
екты называют “мерзлотниками” [4,5]. Такие хранилища широко распространены 
в арктических районах Евразии и Северной Америки [20,26]. Достоверно известно, 
что лéдники использовались в  качестве местной технологии хранения пищи как 
минимум тысячу лет назад в районе Берингова моря, что подтверждают радиоугле-
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родные датировки китового мяса из заброшенного погреба в пос. Гамбелл, Аляска, 
США [14]. Традиционные погреба в мерзлоте, подобные обнаруженному в Гамбел-
ле, варьируются по размеру от небольших камер (около 1 м3) до семейных погребов 
(около 10 м3). Они до сих пор распространены в Якутии [26] и на севере Аляски [20]. 
Реже встречаются общественные лéдники с  несколькими камерами. Например, 
общественный погреб пос. в Туктояктук, Канада, построенный в конце 1960-х годов 
на государственное финансирование, состоит из трех коридоров с 19 боковыми ком-
натами (около 9 м3 каждая) [13]. Лéдники на востоке Чукотки, построенные в 1950–
1960-е годы, достигают еще больших размеров: наиболее крупный в  пос. Лорино 
имеет длину коридора 114 м и 14 камер с полезной площадью 330 м2. Такие хранили-
ща предназначены как для размещения продукции местных промысловых охотни-
чьих хозяйств, так и в качестве кормовых складов для песцовых звероферм [17].

Лéдники на  Ямале появились в  связи с  потребностями народного хозяйства 
в середине прошлого века [7]. Крупнейший из них (“Новопортовский мерзлотник”) 
был построен в поселке Новый Порт. Строительство шло под руководством Густа-
ва Юльевича Бекмана. Работы велись преимущественно силами спецпереселенцев 
и ссыльных. Долгие пять лет (с 1952 по 1956 г/) в мерзлых породах топором и кай-
лом вырубались тоннели и штольни. Новопортовский мерзлотник (рис. 1) является 
уникальным объектом на  Ямале, а  также крупнейшим в  мире лéдником, который 
был создан с  использованием только ручного труда. Основная функция сооруже-
ния — обслуживание рыбного завода Нового Порта, в частности — хранение рыбных 
ресурсов в зимний и летний период. Несмотря на то что большинство “колхозных” 
лéдников к  настоящему времени прекратили свое существование, Новопортов-
ский мерзлотник продолжает нести свою службу. Однако значительное сокращение 
вылова рыбы в Обской губе в последние годы может привести к закрытию Новопор-
товского рыбзавода, и судьба мерзлотника может пойти по непредсказуемому пути. 
Тем не менее в 2012 году распоряжением правительства ЯНАО № 361-РП “Новопор-
товский мерзлотник” был включен в реестр объектов культурного наследий народов 
Российской Федерации.

Суммарная длина штолен составляет 1177  м, а  объем мерзлотника — 19 537  м3. 
Поселок долгое время являлся важнейшим центром рыбного промысла в  Обской 
губе, а  в  настоящее время основной отраслью специализации поселка является 
нефтегазодобыча. В 1964 г. геологоразведочными экспедициями было открыто Ново-
портовское нефтегазоконденсатное месторождение [7]. Несмотря на весьма высо-
кие выявленные запасы газа, решение о разработке месторождения было принято 
лишь в  2009 г., а  полноценная эксплуатация началась лишь в  2014 г. Современное 
изменение климата [11] и социально-экономические проблемы угрожают устойчи-
вости подземных сооружений в криолитозоне. Потепление климата оказывает вли-
яние на состояние и интерьер мерзлотника. В тыловой части мерзлотника, распо-
ложенной непосредственно под поселком, из-за повышения температуры грунтов, 
увеличения глубины сезонного протаивания и снижения их несущей способности 
происходит просадка верхних и боковых сводов. Профиль штольни из аркообраз-
ного преобразовался в П-образный, что угрожает обрушением. Еще большую угро-
зу несет активизация береговых криогенных процессов со  стороны Обской губы, 
ускорившихся в последние два десятилетия на фоне потепления и снижения ледови-
тости акватории. Сложенный льдистыми дисперсными грунтами береговой уступ, 
в  котором, собственно, и  заложены выходы из  штолен, активно разрушается под 
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Рис. 1. А — Расположение поселка Новый порт на полуострове Ямал (с использованием материалов [21]). 
Б — Расположение мерзлотника в поселке Новый Порт. В — Положение и принципиальная схема тон-
нелей Новопортовского мерзлотника. Суммарная длина тоннелей — 1177 м. Вход № 2 и вход № 3 ликви-
дированы в связи с угрозой обрушения кровли. Красными линиями обозначены профили: 1–1 — попе-
речный, 2–2 — фронтальный. В подложке использован снимок, полученный авторами с использованием 
беспилотного летательного аппарата. Г — интерьер центральной галереи мерзлотника, высота потолка 
около 5 м. Высота потолка в боковом проходе — 1.5 м.
Fig. 1. “A” — Location of the village of New Port on the Yamal Peninsula (using materials from [21]). “Б” — 
location of ice cellar in the village of Novy Port. “В” — Position and schematic diagram of the tunnels of the Novy 
Port ice cellar. The total length of the tunnels is 1177 m. Entrance No. 2 and Entrance No. 3 were eliminated due 
to the threat of roof collapse. Red lines indicate profiles: 1–1 — transverse, 2–2 — frontal. The backing uses a 
photograph taken by the authors using an unmanned aerial vehicle. “Г” — interior of the central gallery of the ice 
cellar, ceiling height is about 5 m. Ceiling height in the side passage is 1.5 m.

(А)

(В) (Г)

(Б)
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действием термоденудации, термоабразии и блокового отседания. В результате из-за 
обрушения берега два из трех входов в мерзлотник в настоящее время не эксплуати-
руются. Во время штормовых нагонов уровень воды находится практически вровень 
с  оставшимся входом, отчего существует реальная угроза затопления мерзлотни-
ка. После ликвидации мола и  пирсов при реставрации порта вблизи мерзлотника 
размыв берега усилился. Предпринимавшиеся без научного обоснования попытки 
проведения берегозащитных мероприятий не дали должного эффекта. В частности, 
широкомасштабное строительство и эксплуатация объектов нефтегазовой отрасли 
в Обской губе за последние десятилетия привели к увеличению техногенной нагруз-
ки. Строительство причальных сооружений и иных объектов инфраструктуры приве-
ло к неблагоприятным последствиям в береговой зоне в створе поселка Новый Порт. 
Вкупе с повышением среднегодовой температуры грунтов, увеличением сезонно-та-
лого слоя и снижением ледовитости арктических акваторий [8, 19, 24] безаварийная 
эксплуатация Новопортовского мерзлотника без надлежащего мониторинга крио-
генных и  береговых процессов представляется невозможной. Проблемы мерзлот-
ника, связанные с природными процессами, усугубляются экономическим спадом 
в рыбной промышленности: в связи с активизацией морских перевозок и проведе-
нием дноуглубительных работ, в Обской губе значительно сократились популяции 
ценных видов рыб. Сокращение уловов приводит к снижению рентабельности как 
самого завода, так и Новопортовского мерзлотника. И к настоящему времени хра-
нимые объемы рыбы составляют около 10% от вместимости мерзлотника.

Из вышесказанного следует актуальная научная проблема необходимости раз-
работки научно обоснованных рекомендаций для сохранения Новопортовского 
мерзлотника, как уникального объекта культурного наследия и криосферы Земли. 
Проводившиеся до настоящего момента реконструкции мерзлотника в большей сте-
пени носили косметический характер и  имели цель минимизировать последствия 
воздействия климатически обусловленных изменений и  антропогенного вмеша-
тельства. Новизна нашей задачи заключается в  том, чтобы на  основе результатов 
мониторинга криогенного состояния мерзлотника, натурных наблюдений за опас-
ными криогенными процессами и  геокриологического прогноза, учитывающего 
тенденции климатических изменений, впервые дать научно обоснованные реко-
мендации для мероприятий по стабилизации состояния мерзлотника и берегового 
уступа, тем самым обеспечить условия, чтобы сохранить этот уникальный комплекс 
сооружений для будущих поколений.

Таким образом, становится очевидна необходимость изучения Новопортовско-
го мерзлотника с целью определения и прогнозирования основных деструктивных 
процессов, угрожающих существованию объекта культурного наследия региональ-
ного значения. Цель данной статьи — изложить общие характеристики современ-
ного состояния мерзлотника и определить направления дальнейших исследований.

Регион исследования
Новый Порт (67°4' 32'' с. ш. 72°53' 58'' в. д.) расположен в  юго-западной части 

Обской губы Карского моря, в пределах юго-восточной части Ямала (см. рис. 1А) 
и в 300 км к северо-востоку от столицы субъекта — Салехарда, в зоне субарктиче-
ского континентального климата, в природных условиях южной тундры [2]. Рельеф 
побережья низменный, слаборасчлененный, амплитуда высот в пределах обследуе-
мого участка не превышает 15–20 м.
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Четвертичные отложения представлены чередующимися аллювиально-морски-
ми песками, супесями и суглинками каргинского возраста (МИС 3). Низменные дель-
то вые и лайдовые поверхности сложены голоценовыми песками, супесями и торфа-
ми. Территория характеризуется сплошным распространением многолетнемерзлых 
пород мощностью около 100 м. Среднегодовая температура грунтов варьирует от –3 
до –7°C. Грунты пластичномерзлые льдистые и твердомерзлые ма лольдис тые, отли-
чаются слабой степенью засоления. Преобладающие криотекстуры в  суглинках 
и глинах: слоистые и сетчатые. На торфяниках распространены голоценовые поли-
гонально-жильные льды, пластовые льды не характерны, кроме инъекционных ядер 
бугров пучения [12]. Льдистость грунтов обуславливает развитие криогенных про-
цессов: солифлюкция, термоденудация, термоэрозия, формирование криогенных 
оползней скольжения на береговых уступах.

Гидродинамика Обской губы характеризуется сильной как межгодовой, так 
и  внутрисезонной изменчивостью [3]. Это обусловлено специфичным взаимо-
действием различных факторов в  эстуарии: величиной речного стока, приливно- 
отливными явлениями, а также сгонно-нагонными явлениями, амплитуда которых 
в несколько раз превышают приливную [3]. По немногочисленным литературным 
данным [9], величина приливов по  геоморфологическим наблюдениям не  превы-
шает 0.5  м, а  по  данным, взятым из  таблиц приливов, медианные приливно-от-
ливные колебания составляют 0.1–0.2  м [25]. Суммарная  же суточная величина 
приливно- отливных и сгонно-нагонных колебаний, по инструментальным измере-
ниям, за последние 10 лет достигала 1.25 м. Несмотря на малую величину безледного 
перио да (в среднем 3.5 месяца) и отмелость подводного берегового склона Восточ-
ного Ямала [1], рекордная амплитуда штормовых нагонов может приводить к суще-
ственному абразионному воздействию, сопоставимому с  открытыми участками 
акватории Карского Моря. За  счет этого даже низменные аккумулятивные берега 
могут быть подвержены размыву [10].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В 2023 г.  сотрудниками НИЛ геоэкологии Севера в рамках экспедиции в поселок 
Новый Порт было проведено рекогносцировочное обследование состояния Ново-
портовского мерзлотника. Маршрутные наблюдения включали в  себя геоморфо-
логическую съемку, сопровождаемую аэровизуальным обследованием с  помощью 
беспилотного летательного аппарата DJI Phantom 4 Pro (БПЛА), а также мерзлотные 
исследования.

Мерзлотные исследования включали в себя измерение мощности слоя сезонного 
оттаивания над мерзлотником и в его окрестностях, на береговом уступе и на пляже. 
Измерение сезонно-талого слоя проводилось в конце периода оттаивания (14 октя-
бря) с использованием мерзлотного щупа. В самом мерзлотнике был установлен лог-
гер, фиксировавший изменения температуры воздуха в течение трех суток (в конце 
сентября).

В ходе геоморфологической съемки получены сведения о морфологических осо-
бенностях основных элементов рельефа (высота и крутизна пляжа, уступа, харак-
тер поперечного профиля и пр.), литологическая характеристика отложений пляжа, 
лайды или уступа, а также наличие осложняющих форм рельефа, на основании чего 
определялся морфогенетический тип берега и  спектр преобладающих экзогенных 
процессов. Помимо морфологических характеристик, фиксировался уровень при-
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лива (полводы, большая вода, малая вода), наличие поверхностей или объектов, 
маркирующих линию заплеска, что позволяло корректно интерпретировать морфо-
логию надводной части береговой зоны с учетом прилива или нагона. Кроме того, 
оценивался характер техногенной трансформации рельефа береговой зоны, наличие 
берегозащитных сооружений и/или бытового и промышленного мусора. Описания 
сопровождались геолого-геоморфологическим профилированием.

Кроме того, благодаря содействию директора муниципального предприятия 
“Новопортовский рыбзавод” Сергея Степановича Юсько, были получены архивные 
сведения о конструктивных особенностях мерзлотника. Непосредственно информа-
ция о геологическом и криолитологическом строении второй лагунно-морской тер-
расы, в отложениях которой обустроен мерзлотник, была взята из отчета по инже-
нерно-геологическим изысканиям, проведенным ООО “ТАИС-С” в 2009 г1.

По  полученным архивным фотоматериалам удалось сопоставить состояние 
берегового уступа и пляжа в 2016 и 2023 гг2.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Общая площадь Новопортовского мерзлотника — около 1 га. Структурно 
мерзлотник состоит из  трех главных галерей протяженностью 100–140  м, вытяну-
тых с юго-востока на северо-запад (параллельно береговой линии). Главные галереи 
соединены несколькими перпендикулярными тоннелями (см. рис.  1Б). Суммар-
ная длина тоннелей составляет 1 177 м. Площадь непосредственно подземной части 
мерзлотника равна 7 602.1  м2, причем полезная площадь составляет всего 4 134  м2. 
Объем мерзлотника — 19 537 м3, в то время как полезный объем составляет 10 624 м3. 
Высота главных галерей — около 4 м, второстепенных тоннелей — около 1.5 м. Кров-
ля главных галерей расположена на глубине 10 м, второстепенных галерей — до 13 м. 
Мерзлотник имеет 6 вентиляционных шахт, которые открываются в зимнее время 
для активизации циркуляции воздуха и выхолаживания.

По результатам бурения3 разрез верхних 16 м выглядит достаточно однородным 
(рис. 2А). С поверхности до глубины 2 м (при условии отсутствия техногенной под-
сыпки) залегают верхнеплейстоцен-голоценовые коричнево-серые суглинки. Ниже 
сезонно-талого слоя суглинки пластичномерзлые со слоистой криогенной текстурой 
(шлиры мощностью 0.1–0.4 см через 0.2–2.5 см). Редко внутри суглинков встречают-
ся линзы и прослои пылеватого песка, мощностью до 0.3 м. Суглинки подстилают-
ся темно-серыми твердо- и пластичномерзлыми верхнеплейстоценовыми глинами 
с сетчатой криотекстурой (толщина шлиров 0.1–0.6 см). Склоны покрыты чехлом 
серо-коричневых суглинков, ожелезненных. Лучшая дренированность, а  также 
наличие склоновых процессов (солифлюкция, оплывание, крип) позволяет выде-
лить чехол склоновых отложений в отдельную фацию относительно верхней толщи 
суглинков, залегающих на плоских поверхностях. Грунты слабозасоленные с мор-
ским типом засоления (0.062–0.393%) и с незначительным содержанием органики 

1 Герасимов С. В. Отчет об инженерно-геологических изысканиях на объекте “Многоквартирный жилой 
дом по ул. Школьная, 36 в пос. Новый Порт, Ямальского района ЯНАО. ООО “ТАИС-С”, 2009.

2 Икизли И. Г., Юсько С. С., Силантьев В. А., Аверин А. Я. Технический отчет о состоянии объекта куль-
тур ного наследия (памятника истории и культуры) Российской федерации. Тюмень, 2016.

3 Герасимов С.В. Отчет об инженерно-геологических изысканиях на объекте “Многоквартирный жилой 
дом по ул. Школьная, 36 в пос. Новый Порт, Ямальского района ЯНАО. ООО “ТАИС-С”, 2009.
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Рис.  2. А — Поперечный профиль (линия 1–1, см.  рис.  1) через главную штольню Новопортовского 
мерзлотника. Вход № 1 оборудован транспортером для рыбы. Б — Продольный (параллельно берегу) 
профиль (линия 2–2, см. рис. 1). Склон в северо-восточной части профиля относится к долине ручья, 
протекающего через поселок. Условные обозначения: 1 — суглинок, 2 — глина, 3 — суглинок, перера-
ботанный склоновыми процессами, 4 — песок, 5 — инженерные сооружения и постройки, 6 — подошва 
сезонноталого слоя.
Fig. 2. “A” — Transverse profile (line 1–1, see Fig. 1) through the main adit of the Novy Port ice cellar. Entrance 
No. 1 is equipped with a fish conveyor. “Б” — Longitudinal (parallel to the shore) profile (line 2–2, see Fig. 1). The 
slope in the north-eastern part of the profile belongs to the valley of the stream flowing through the village. Legend: 
1 — loam, 2 — clay, 3 — loam processed by slope processes, 4 — sand, 5 — engineering structures and buildings, 
6 — base of the seasonally thawed layer.

(А)

(Б)
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(2.3–2.9%). Разрезы отложений, в  которых обустроен мерзлотник, представлены 
на рис. 2А и 2Б. По данным термометрии 4, среднегодовые колебания температуры 
затухают на глубине 16 м при температуре грунта –5°С. Соответственно, почти весь 
мерзлотник расположен в зоне годовых колебаний температуры грунта.

По  результатам промеров глубины сезонного протаивания в  сентябре 2023  г. 
мощность сезонно-талого слоя составила в среднем 1.07 м (результат 30 измерений). 
Минимальное значение 0.8 м было отмечено вблизи вентшахты № 4, максимальное 
значение (1.54 м) — вблизи трубопровода у северо-восточной границы мерзлотника 
(см. рис. 2Б). Протаивание на склоне (по нормали) составило 1.06 м (по результатам 
10 измерений). На пляже (бенче) глубина протаивания более 2 м (кровля мерзлоты 
не зафиксирована). При этом в естественных условиях в тот же период (площадка 
CALM) средняя глубина протаивания составила 0.7 м.

Изначально мерзлотник был оборудован тремя входами со стороны бухты Новый 
порт, однако в последнее десятилетие входы № 2 и № 3 пришли в аварийное состо-
яние и к 2016 г. были ликвидированы: проведено искусственное обрушение кровли 
и блокировка выхода (рис. 3Г). Действующий вход № 1 оборудован транспортером 
для подачи продукции в  мерзлотник и  из  него. Для предотвращения затопления 
мерзлотника в период штормов и нагонов перед входом № 1 оборудована антропо-
генная песчаная насыпь, укрепленная строительным мусором (арматуры, мешки 
с цементом, бетонные, деревянные и железные обломки сооружений).

Интерьер мерзлотника состоит из  деревянных стен и  перекрытий, которые 
покрыты слоем изморози мощностью до 5–7 см (сентябрь 2023 г.), которая пери-
одически счищается. В  помещении входов полы деревянные, дощатые, отделки 
не  имеют. Полы штолен покрыты льдом. Термометрические измерения внутри 
мерзлотника на  протяжении трех суток показали практическое отсутствие суточ-
ных колебаний температуры (менее 0.02°С), причем у пола температура составила 
–5.97°С, а на высоте 1.7 м –5.7°С. По устному сообщению директора Новопортов-
ского рыбзавода С. С. Юсько, в  зимний период внутри мерзлотника поддержива-
ется температура не выше –20°С. Терморегуляция проводится путем закрытия или 
открытия вентиляционных шахт.

Над мерзлотником расположены заброшенное одноэтажное здание заводоуправ-
ления, а  также несколько разрушенных хозяйственных построек. Автомобильное 
движение над тоннелями запрещено, однако по территории сооружения проходит 
ряд пешеходных необорудованных тропинок.

Входы мерзлотника расположены в береговой зоне, на поверхности уступа раз-
мыва. Ущерб уникальному сооружению наиболее интенсивно проявляется в преде-
лах входов в результате комплексного воздействия береговых, склоновых и посткрио-
генных процессов. При относительно однородном гидродинамическом воздействии 
как в пределах мерзлотника, так и поселка в целом, морфология берегов и характер 
разрушения берега определяется преимущественно литологической мозаичностью 
строения уступа размыва. Так, к западу от причальных сооружений (вне территории 
мерзлотника) наблюдаются преимущественно термоабразионные берега с  узким 
(4–7 м) пляжем и крутым (до 30–35°) уступом, выработанным в песча ных отложениях.  

4 Герасимов С. В. Отчет об инженерно-геологических изысканиях на объекте “Многоквартирный жилой 
дом по ул. Школьная, 36 в пос. Новый Порт, Ямальского района ЯНАО. ООО “ТАИС-С”, 2009.
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Непосредственно  же в  створе мерзлотника уступ относительно пологий (местами 
до 12–15°), осложнен многочисленными циркообразными стенками срыва и ополз-
невыми микротеррасами. Уступ переходит в  маломощный прислоненный пляж 
(шириной не более 3–4 м), который по мере движения от входа № 1 ко входу № 3 
полностью выклинивается и замещается бенчем из суглинистого материала. Берег 
в  створе поселка, таким образом, имеет преимущественно термоденудационную 
морфологию. Это обусловлено почти повсеместным распространением глинистых 
грунтов у  подножья уступа. Ввиду климатических изменений большее оттаивание 
слабозасоленных грунтов способствует развитию оползневых процессов и  ведет 
к потере устойчивости склона, что усугубляется еще и термоабразией.

О  значительной интенсивности береговых процессов в  последние 10  лет мож-
но судить по сопоставлению полученных наблюдений и архивных фотоматериалов 
2016 года (рис. 3А, 3Б).

В качестве берегоукрепления на ряде участков у бровки склона построены под-
порные стенки с термостабилизаторами, а в тыловой части пляжа — хаотичная бере-
гозащита из  труб, металлоконструкций, набросок мешков с  бетоном или глиной. 
Далее на северо-восток, вне зоны активной застройки, термоабразионные и термо-

Рис. 3. А — Состояние берега вблизи мерзлотника в 2016 г., вид с северо-востока. Наблюдаются осушка 
и участки лайды. Б — Состояние берега вблизи мерзлотника в 2023 г., вид с северо-востока. Лайда размы-
та и замещена маломощным пляжем. В — Вход № 3 в 2016 г. Не используется в связи с угрозой обрушения 
и переоборудован в вентшахту. Г — Вход № 3 в 2023 г. Ликвидирован.
Fig. 3. “A” — Condition of the coast near the ice cellar in 2016, view from the northeast. The mudflat and laida 
surfaces are observed. “Б” — State of the coast near the ice cellar in 2023, view from the northeast. Laida is eroded 
and replaced by thin beach. “B” — Entrance No. 3 in 2016. Not used due to the threat of collapse and converted into 
a ventilation shaft. “Г” — Entrance No. 3 in 2023. Liquidated.

(А)

(В) (Г)
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денудационные берега замещаются лайдой шириной от 50–70 м до первых километ-
ров.

На значительной части береговой линии вдоль мерзлотника берег был представ-
лен относительно широким песчаным пляжем или низкой аккумулятивной терра-
сой (лайдой), проективное покрытие растительности на  которой достигало 100%. 
В настоящее же время лайдовых поверхностей к востоку от причала не наблюдается 
вовсе, а входы № 2 и № 3 разрушены (рис. 3В, 3Г).

ОБСУЖДЕНИЕ

Исследования хранилищ в зоне мерзлоты в Якутии, на Чукотке и Аляске пока-
зали, что основным фактором, влияющим на их устойчивость и сохранность, явля-
ется социально-экономическая ситуация в поселениях [15, 20, 26]. Т.е. разрушение 
лéдника (затопление или обвал кровли) происходит при прекращении действий 
по поддержанию объекта в рабочем состоянии: при отсутствии зимнего проветрива-
ния, очищении стен от наросшего льда и уборки испортившейся продукции (лéдник 
в селе Инчоун, древние лéдники на Чукотке и Аляске). Реже обрушения лéдников 
происходят при нарушении норм эксплуатации, при чрезмерном отеплении в летнее 
время (лéдник в селе Лорино) [17]. Для Якутии характерны небольшие “семейные” 
лéдники, расположенные на глубине 4–6 м, которые более чувствительны к клима-
тическим изменениям и  в  особенности к  увеличению глубины сезонного протаи-
вания. Основную опасность для них представляет затопление талыми или речны-
ми водами в период половодий или паводков [26]. На Аляске, в районе поселения 
Барроу лéдники также являются небольшими сооружениями, имеющимися почти 
в каждом хозяйстве (по оценкам около 70 лéдников на поселение около 4000 чело-
век). По данным [20] лéдники подвержены затоплению грунтовыми водами, кото-
рые формируются в мерзлых засоленных грунтах при повышении их температуры 
до  температуры начала замерзания. Увеличение температуры грунтов может быть 
связано с  климатическими изменениями, а  также с  увеличением антропогенного 
воздействия (изменение снегонакопления, проезд транспорта и т. д.).

Для Новопортовского мерзлотника на  Ямале увеличение глубины сезонно-
го оттаивания, вероятно, не  будет носить критического эффекта, так как тонне-
ли мерзлотника заложены на глубине 10–14 м, не будут подвержены протаиванию 
в  ближайшем будущем. Прекращение обслуживания мерзлотника, как и  наруше-
ния в эксплуатации, негативно скажутся на его состоянии и приведут к необрати-
мым деструктивным процессам внутри объекта. Но  наибольшую опасность, судя 
по  рекогносцировочному исследованию, представляет затопление мерзлотника 
водами Обской губы в период нагонов и штормов. Для подобного рода сооружений, 
описанных в  литературе, данная проблема нехарактерна, так как они преимуще-
ственно расположены на удалении от водных объектов (на территории индивиду-
альных хозяйств) и не связаны с берегом. Новопортовский же мерзлотник предпо-
лагался как хранилище рыбы, для чего все входы были обустроены вблизи береговой 
линии, в береговом уступе, для удобства транспортировки продукции. На протяже-
нии десятилетий гидродинамические и литодинамические условия в береговой зоне 
вблизи мерзлотника оставались относительно стабильными и не вызывали деструк-
тивных процессов. Однако за последнее десятилетие ситуация поменялась.

Исходя из результатов геоморфологического обследования, устных сообщений 
местных жителей, а также архивных фото, свидетельствующих о размыве фрагмен-
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тов лайд на термоабразионных и термоденудационных берегах, можно заключить, 
что в последние 5–7 лет абразионная нагрузка на берега Нового Порта существен-
но увеличилась. Непосредственно в створе поселка разрушение берегового уступа 
реализуется преимущественно за счет активизации склоновых процессов на термо-
денудационных сегментах с  последующим выносом пляжеобразующего материала 
сгонно-нагонными явлениями. Это может быть связано как с естественным увели-
чением сезонно-талого слоя в пределах уступа и возрастающей штормовой актив-
ностью [8], так и с возросшей техногенной нагрузкой на берег и подводный берего-
вой склон. В 2017 г. был реализован проект строительства нового причала для нужд 
нефтегазовой отрасли, что сопровождалось дноуглубительными работами на осуш-
ке, подрезкой склонов и, возможно, изъятием пляжеобразующих наносов. О росте 
волновой нагрузки на берега Нового Порта свидетельствует и повсеместный размыв 
поверхности лайды даже вне зоны активного техногенного воздействия. В обзорных 
работах [16, 22] берега Юго-Восточного Ямала не рассмотрены или же представлены 
стабильными морфодинамическими типами берегов. Представленные результаты 
подтверждают и  подчеркивают повсеместную абразионную тенденцию, выявлен-
ную, в том числе, и для низких аккумулятивных берегов [10]. При современных кли-
матических тенденциях вполне вероятно увеличение скорости размыва до сопоста-
вимой (2–3 м/год) с  техногенно-освоенными участками на  открытых побережьях 
Карского Моря [22, 23].

Однако, несмотря на предположение о незначительном влиянии изменяющих-
ся геокриологических условий на состояние мерзлотника, необходимость их мони-
торинга не отпадает, так как повышение температуры грунтов и увеличение глуби-
ны сезонного протаивания повлекут за собой активизацию склоновых процессов: 
солифлюкция, оползнеобразование, термоденудация. Также повышение температу-
ры грунтов может вызвать локальные просадки в грунтовом массиве, перераспреде-
ление нагрузок и деформацию перекрытий мерзлотника. Вероятно, именно активи-
зация склоновых процессов, вызванная увеличением глубины протаивания, привела 
к выходу из строя двух из трех входов в мерзлотник. Для прогнозирования и предот-
вращения подобных процессов необходима закладка системы геокриологического 
мониторинга мерзлотника. В частности, для наблюдения за температурой грунтово-
го массива требуется заложить ряд термометрических скважин на различном удале-
нии от мерзлотника. Также возможна закладка горизонтальных термометрических 
скважин и скважин ниже подошвы штолен. Мониторинг сезонно-талого слоя дол-
жен проводиться в конце периода оттаивания (конец сентября) либо по регулярной 
сетке, либо в  репрезентативных точках. Также требуется установить термометри-
ческие и влажностные логгеры внутри тоннелей мерзлотника в нескольких частях 
для наблюдения за ходом температуры внутри объекта. Заложение системы монито-
ринга позволит провести более точное моделирование температурного поля вокруг 
мерзлотника для выявления слабых участков, наиболее подверженных растеплению. 
Предполагается поставить и решить как плоскую, так и объемную задачу. Определе-
ние динамики температурного поля в грунтах позволит предложить наиболее опти-
мальный путь предотвращения негативных изменений в  грунтах: очистка снега, 
затенение в летнее время, установка сезонно-охлаждающих устройств и т. д. [18].

Дальнейшие работы по оценке динамики береговых процессов в районе иссле-
дования будут сопровождаться сравнительным анализом материалов дистанци-
онного зондирования и  гидрометеорологических наблюдений с  полученными 
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геодезическими и геоморфологическими данными. Кроме того, преобладание тер-
моденудационного механизма разрушения берегов в условиях литологической неод-
нородности морской террасы в  створе мерзлотника обусловливает необходимость 
проведения и крупномасштабной геокриологической съемки с выявлением фаци-
альной дифференциации грунтов. Отсутствие надлежащего мониторинга и органи-
зации берегоукрепительных работ, нарушение функционирования Новопортовско-
го мерзлотника, памятника культурного объекта и уникального сооружения, может 
произойти в считаные годы.

Охранный статус Новопортовского мерзлотника, как объекта культурного насле-
дия регионального значения, подразумевает выделение средств из  регионального 
бюджета на сохранение и реставрацию объекта. При условии поддержания (сохра-
нения) мерзлотника в рабочем состоянии и обеспечению его устойчивого функцио-
нирование на фоне изменений климата, а также проведении научно обоснованных 
мероприятий по сохранению мерзлоты (по поддержанию приемлемого температур-
ного режима и физико-механических свойств мерзлых грунтов) можно расширить 
сферу использования этого объекта. Так, для развития экономики региона помимо 
традиционного использования мерзлотника в качестве хранилища для рыбы пред-
ставляется весьма перспективным использование мерзлотника для рекреацион-
но-туристической деятельности. Ряд лéдников в Якутии, на Чукотке и в ЯНАО уже 
используются в  качестве музеев краеведения, ледяных скульптур, мерзлоты, “лед-
никового периода”, отелей для туристов-экстремалов. В  лéдниках устраиваются 
гастрономические туры, различные шоу-представления с  участием национальных 
ансамблей песни и пляски. Это реальный путь для восстановления рентабельности 
лéдников, включая Новопортовский, на фоне снижения рентабельности от рыбного 
промысла.

В  целом программа по  разработке мер инженерной защиты Новопортовского 
мерзлотника будет включать несколько этапов. На первом этапе должен проводит-
ся сбор, обработка и обобщении информации о литологическом составе и физико- 
механических свойствах грунтов, слагающих береговые уступы в  районе располо-
жения мерзлотника. Изучение температурного режима мерзлых пород в  районе 
п. Новый Порт по опубликованным и фондовым материалам. Полевые инструмен-
тальные наблюдения за опасными криогенными и береговыми процессами с приме-
нением GNSS и БПЛА-оборудования. Закладка серии скважин с термокосами для 
автоматизированного мониторинга температурного режима грунтов вокруг над тон-
нелями, в стенах и основании мерзлотника. На втором этапе необходимо подклю-
чить инструментальные наблюдения за опасными криогенными и береговыми про-
цессами с применением GNSS и БПЛА-оборудования. Мониторинг температурного 
режима вокруг над тоннелями, в стенах и основании мерзлотника. Моделирование 
температурного режима мерзлых грунтов вокруг тоннелей мерзлотника для различ-
ных сценариев изменения климата к 2050 г. в программах q-Frost и Frost 3D Термо. 
На  третьем этапе будут продолжены инструментальные наблюдения за  опасными 
криогенными и береговыми процессами с применением GNSS и БПЛА-оборудова-
ния. Мониторинг температурного режима вокруг над тоннелями, в стенах и основа-
нии мерзлотника. Разработка рекомендации по составу научно-технических и тех-
нологических мероприятий, направленных на сохранение мерзлых грунтов вокруг 
Новопортовского мерзлотника, на стабилизацию опасных береговых и криогенных 
процессов.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, по  результатам предварительного обследования состояния 
Новопортовского мерзлотника в сентября 2023 г. и работы с архивными материала-
ми можно сделать следующие выводы.

1. Новопортовский мерзлотник является уникальным среди объектов своего 
класса: он продолжает выполнять свою изначальную функцию (хранение рыбы), 
в то время как большая часть лéдников такого размера к настоящему времени забро-
шены и разрушены.

2. Мерзлотник заложен в  позднеплейстоцен-голоценовых глинистых лагун-
но-морских льдистых отложениях, со среднегодовой температурой –5°С. В период 
максимального отепления (сентябрь) температура внутри мерзлотника не  подвер-
жена суточным колебаниям и  составляет –5.75°С, при этом в  зимний период она 
опускается до  –20°С и  ниже. Глубина протаивания над мерзлотником составляет 
в среднем 107 см, тогда как на фоновых поверхностях равна 70 см.

3. Совокупное воздействие техногенеза (перестройка портовых сооружений) 
и, вероятно, климатических изменений, привело к активизации размыва и термоде-
нудации берегов в районе мерзлотника. Обновление портовых сооружений (в осо-
бенности разбор старых пирсов и  молов) обусловило усиление волнового воздей-
ствия и  последующему размыву пляжа и  лайды в  створе мерзлотника. Вследствие 
этого волнению подвергается непосредственно подножье уступа, на  котором рас-
положен мерзлотник, из-за чего существует риск затопления мерзлотника во вре-
мя штормовых нагонов. Активизация склоновых процессов и размыва уже привела 
к разрушению двух из трех входов в мерзлотник.

4. Для сохранения Новопортовского мерзлотника в условиях активизации хозяй-
ственного освоения и климатических изменений в Обской губе, необходимо установить 
систему мониторинга, включающую в себя ряд термометрических скважин на различ-
ном удалении от объекта и ряд логгеров внутри мерзлотника. Также для наблюдения 
за  экзогенными процессами следует ежегодно составлять цифровые модели местно-
сти на основе ортофотограмметрических данных с БПЛА. Данные мониторинга будут 
использованы для моделирования температурного поля грунтов и прогноза негативных 
изменений природной среды вблизи мерзлотника. Результаты моделирования могут 
быть применены при организации инженерной защиты объекта.
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Abstract – The Novy Port ice cellar is the largest permafrost storage facility in Yamal. 
Due to climate change and increasing anthropogenic impacts, destructive exogenous 
processes are intensifying near the ice cellar. Over the past decades, due to an increase 
in the depth of thawing, two of the three entrances to the ice cellar have collapsed, and 
subsidence and deformation of the roof of the tunnels have been observed. The deep-
ening of the Novy Port Bay and the elimination of old berths and piers led to increased 
wave action on the coastal ledge near the ice cellar and to the intensification of ther-
mal erosion and thermal denudation. During surges, the height of the waves almost 
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reaches the entrance to the ice cellar, which is why it can be flooded and destroyed. 
In this regard, in order to preserve the unique cultural heritage site of the Yamal-Nenets 
Autonomous Okrug, it is necessary to organize monitoring of natural processes near the 
ice cellar, as well as develop a number of measures to level out the impact of negative 
exogenous processes.

Keywords: Ob Bay, Novy Port ice cellar, technogenesis in the coastal zone, geocryological 
moni toring; thermic erosion; coastal processes
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