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о  РАЗЛИЧНЫХ ТИПАХ ГЛЯЦИОКЛИМАТИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ

М. В. ТРОНОВ

Метеорологическая и климатическая обусловленность эле­
ментов и сторон режима ледника имеет в общем вполне 
конкретные физические причины. Одновременно и ледники, 
оставаясь индикаторами климата, могут сами оказывать су­
щественное влияние на местные климатические особенности. 
Этб богатство взаимосвязей между климатом и оледенением 
является двусторонним. Его изучение позволяет делать выводы 
«Об оледенении по климату» и, наоборот, «о климате по оледе­
нению». Возникают различия по самому существу гляциокли- 
матических показателей. Но вопрос можно поставить щире. 
Ведь в ряде случаев связи между климатом и оледенением мо­
гут иметь очень четкое отображение в сопутствующих природ­
ных явлениях, т. е. п р и р о д н ы х  и н д и к а т о р а х ,  но пока 
не могут быть выражены в численных показателях. Отсюда 
вытекает, что в общем плане изучения множественности гля- 
циоклиматических показателей следует сначала остановиться 
на вопросе об их разнотипности.

Речь идет, во-первых, о показателях собственно к л и м а ­
т и ч е с к и х ,  щироко используемых в гляциологии.

Во-вторых, имеются в виду показатели г л я ц и о л о г и ч е ­
с к ие ,  непосредственно относящиеся к свойствам оледенения, 
которые в то же время могут и должны использоваться в кли­
матологии.

В-третьих, должны быть выделены показатели п р о м е ­
ж у т о ч н ы е ,  имеющие двойственное значение, которые тер­
минологически могут определяться и как гляциологические, и 
как климатические.

Ниже обосновывается возникновение и сущность еще од­
ного типичного показателя.

П е р в ы й  т и п  показателей аналогичен показателям аг­
роклиматическим, причем и на ледники, как и на раститель­
ность, оказывают воздействие самые разнообразные элементы 
климата или их сочетания. Мало того, важнейшие для расте-
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иии условия тепла и увлажнения являются главными и для лед­
ников. Зато различным оказывается характер влияния, бла­
гоприятного или губительного, также совсем неодинаковы 
требуемые периоды времени для проявления таких воздейст­
вии. Степень изученности такого типа гляциоклиматически.х 
показателей нельзя назвать слабой. За последние годы полу­
чены важнейшие новые результаты и особенно много сделано 
в аспекте региональных исследований климатических условий 
оледенения. Однако остаются и даже возникают трудные во­
просы. Совсем неясно реальное влияние фёнов на таяние лед­
ников. Сухость воздуха при фёнах усиливает испарение, свя­
занное с большой затратой тепла (1 г льда — 680 кал при 0°), 
и тем самым уменьшает таяние льда. Труднейший, как изве­
стно, вопрос — это обоснование «норм концентрации» твердых 
осадков на крутых подветренных склонах. Известно, что мо­
гут рассматриваться отдельно роль, характер и особенности 
главных показателей климата в их влиянии на ледники.

В т о р о й  т ип  показателей (показатели гляциологиче 
скис, важные в климатологии) имеет двойственный смысл ' 
значение. С одной стороны, речь идет о ф и з и ч е с к о м  влия 
НИИ холодных ледников на природные условия местности, 
причем в случае огромных материковых льдов эта m ccthocti. 
по существу — вся Земля. С другой стороны, ледник в само ' 
своем существовании, режиме и динамике является индикато 
ром климата, его свойств и колебаний за разные периоды. Те 
или иные количественные характеристики ледника и «леднико 
вого процесса», детально рассматриваемого, связываются чис 
ленными соотнощениями с климатом, с его составляющими 
элементами.

Наличие в общем выражении связи между оледенением и 
климатом двух величин — численная «характеристика ледни 
ка» и численная «характеристика климата» — приводит и 
возникновению особого т р е т ь е г о  типа п о к а з а т е л е й  
с о о т н о щ е н и я  между численными характеристиками (т, е 
показателями) климата и оледенения. Практически важ^о> 
значение их заключается в том, что они обычно выражают йе 
которую, хотя и непостоянную, н о р м у  с о о т в с т с т в и 5; 
(или взаимосвязи) между численными характеристиками лек- 
иика и климата. Если такого показателя нет, т. е. если он не­
известен, то любой показатель климата будет означать для 
целей гляциологии лищь некоторую к а ч е с т в е н н у ю  оцен­
ку «возможностей» оледенения, а показатель гляциологиче­
ский — лишь качественную оценку кли.мата. Знание ыюлен- 
иых «показателей соотношений» означает возможность уста­
новления количественых связей между близкими друг к другу 
элементами климата и режима ледников.

Так, в простейшей используемой и гидрологами, и 1ляцио- 
логами формуле у\ = кЕ(° величина абляции за не слишьом ко-
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роткии период принимается пропорциональной сумме положи­
тельных среднесуточных температур. Коэффициент-к — это и 
есть показатель, означающий величину абляции «на 1° темпе­
ратуры», отклонения которого от нормы (обычно 5—6 мм для 
снега и 7—8 мм для льда в «пересчете на воду») могут при­
ближенно учитываться в зависимости от разных обстоя­
тельств. Следовательно, такой показатель должен подвер­
гаться исследованию, что и показано во многих литературных 
источниках, пример — В. Л. Шульц (1965).

Ч е т в е р т ы й  т и п  гляциоклиматических показателей, 
особо важный в смысле изучения зоны контакта между гля­
циологией и климатологией, это тип показателей, которые по 
самому своему существу являются одновременно и климатиче­
скими, и гляциологическими. В зависимости от исходного ма­
териала, от метода определения они в своих разновидностях 
могут в большой мере сближаться с одной из дисциплин (с 
гляциологией или климатологией), оставаясь важными для 
другой.

Так, балансовое определение снеговой линии (Калесник, 
1963) является самым общим и в гляциологии, и в климатоло­
гии. Высота снеговой границы как уровень летнего стаивания 
снежного покрова в горах (Воейков, 1884) — это показатель 
климатический. Снеговая граница как граница питания лед­
ников (хотя совпадение неточное) — это собственно гляцио­
логическая ее разновидность (Кренке, 1970). Есть и другие 
разновидности снеговой линии. Но только в избранном спе­
циализированном виде показатель высоты снеговой границы 
может занять свое определенное место в общей формуле свя­
зи между ледниками и климатом.

Итак, одни гляциоклиматическис показатели помогают 
объяснить и охарактеризовать свойства оледенения при по­
мощи данных о климате, другие направлены на то, чтобы оце­
нивать климат, если известны характеристики ледников. Но в 
этом сопоставлении типов показателей н е т  их п р о т и в о ­
п о с т а в л е н и я .  Будет правильным сделать вывод о подчи­
нении тех и других п р и н ц и п у  в з а и м о с в я з а н н о с т и  
гляциоклиматических показателей. Речь и.дет о согласованно­
сти целевых назначений и научно-методических обоснований, 
которая, в свою очередь, должна быть отражением более об­
щего принципа взаимообогащения гляциологии и климатоло­
гии в «зоне контакта». Очень важна возможность взаимного 
контроля в применении показателей по такой схеме: если в од­
ном случае определяется (оценивается) «климат по леднику», 
а в другом (в сходных условиях) — «ледник по климату», то 
общие результаты не должны содержать противоречий и дол­
жны считаться равноправными. Такая схема реальна и позво­
ляет сократить общий объем необходимых наблюдений при 
исследовании ряда горноледниковых бассейнов.
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Из принципа взаимосвязанности гляциоклиматических по­
казателей в общем плане укрепления научно-практических 
контактов между гляциологией и климатологией вытекает 
еще следующее важное положение. Как это отражено в ряде 
литературных источников, к гляциоклиматическим показате­
лям должны предъявляться твердо установленные в климато­
логии т р е б о в а н и я к о н д и ц и о н н о с т и .  Речь идет о 
т о ч н о с т и ,  о м н о г о л е т н е м  о с р е д н е н и и  и приве­
дении данных к одному периоду, об их р е п р е з е н т а т и в ­
ност и .

Каждый исследователь или наблюдатель стремится к 
практически необходимой точности полученных результатов, 
но достигается она не всегда. Следовательно, применение гля­
циоклиматических показателей всегда требует оговорки отно­
сительно уже достигнутой точности или необходимости уточ­
нении.

Требование строгой статистической обработки материалов 
узаконено в климатологии. Для установления аналогичных 
правил по отношению к гляциологическим показателям еще 
требуются специальные методические разработки. Тем не ме­
нее могут широко применяться упрощенные исчисления вместе 
с графическим изображением корреляционных связей между 
явлениями. С успехом можно перенять у гидрологов метод 
гидрологической аналогии.

Установление и оценка репрезентативности более общих 
или же частных характеристик как климата, так и отдельного 
ледника требуют правильной ориентировки в отношении при­
родных условий и связей оледенения. Вместе с тем оценка их 
в ряде случаев бывает конкретной, не вызывающей сомнения, 
так что п р и р о д н ы е  и н д и к а т о р ы  климатических усло­
вий оледенения становятся как бы в один ряд с расчетными 
гляциоклиматическими показателями: уступая последним в 
смысле надежности количественных оценок, они выигрывают 
в отношении репрезентативности. Этот вопрос требует рас­
смотрения.

О природных индикаторах гляциоклиматических связей

Речь, как уже было сказано, идет о таких взаимных связях 
оледенения с климатом, которые получают наглядное отраже­
ние в природных ландшафтах, но не могут (или пока не мо­
гут) быть выражены в виде численных показателей. Для даль­
нейшего обсуждения вопроса мы должны воспринять следую­
щее методологическое положение: климат надо рассматривать 
к а к  м е т е о р о л о г и ч е с к и й  к о м п о н е н т  г е о г р а ф и ­
ч е с к о й  с р е д ы  (Колосков, 1948; Давитая, 1973). Именно с 
таким взглядом связывается как само обоснование, так затем 
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и це испорченное сомнениями признание реальной научной 
ценности сравнительных физико-географических анализов 
природного комплекса, хотя и не облеченных в расчетные фор­
мулы. Обратимся к одному убедительному «алтайскому» при­
меру.

Многие крупные ледники Алтая о к а н ч и в а ю т с я  н и ж е  
г р а н и ц ы  л е с а  и дают начало полноводным речным пото­
кам. Еще из классических сочинений В. В. Сапожникова (1901 
и др.) мы узнаем о ряде таких ледников — Катунский, Берель- 
ский, Менсу, Кочурлинский, Актру, Карагемский, Маашей. По 
ярким описаниям и фотографиям В. В. Сапожникова можно 
реально оценить масштаб весьма щедрой водоотдачи талых 
вод ледниками. Так и должно быть: ледниковый язык — это 
не узенькая полоска льда, а во всех случаях его огромная 
масса, интенсивно тающая в условиях континентального 
лета на не очень высоких уровнях близ границы леса (2000— 
2300 м). Другие большие ледники (среди них и самый большой 
на Алтае ледник Талдуринский с площадью в 27 км2), хотя сво­
ими языками не доходят до самой границы леса, все равно 
заканчиваются низко и осуществляют весьма интенсивный 
круговорот воды.

Так возник важнейший, дарованный природой п о с т у л а т ,  
определяющий и поныне главную линию гляциоклиматологи- 
ческих исследований на Алтае. Речь идет не только о самых 
крупных ледниках Алтая, а шире — о циркообразных, обрабо­
танных древними льдами бассейнах, с площадями в несколь­
ко десятков квадратных километров, где залегают главные 
ледники и их спутники. Такие бассейны, их разностороннее ис­
следование, как это должно быть подчеркнуто, чрезвычайно 
важны для общего познания климата Алтая и для характери­
стики ороклиматической базы оледенения, намного более бла­
гоприятной для него по сравнению с общим климатическим 
фоном.

Должно быть отмечено, что еще до начала детализирован­
ных гляциоклиматологических исследований на Алтае, при­
уроченных к Международному геофизическому году, уже бы­
ли известны (Троновы, 1930; Пиварелис, 1934; Чемоданов, 
1952; Комлев и Титова, 1966) данные о больших величинах 
стока в истоках рек с ледниковым питанием, так что годовой 
слой стока в горноледниковых бассейнах может намного пре­
вышать 1000 мм. Предварительные физико-географические 
оценки большой увлажненности горных хребтов Алтая под­
твердились. Но уточненных данных пока мало.

В системе Гидрометслужбы сейчас только два постоянных 
гидрометрических поста — в бассейне Актру и Аккема — дей­
ствительно приближены к ледникам. Это значит, что отнюдь 
не потеряли своего значения те устойчивые планы исследова­
ния, которые определяются всей «ландшафтной картиной» лед­



никового Алтая, впервые показанной в трудах В. В. Сапож­
никова.

Теперь обратимся к самой границе леса. Она везде явля­
ется природным индикатором климата и климатических усло­
вий оледенения, причем имеет значение не только высота, но 
и видовой состав древесных пород. Она может быть и непо­
средственно сближена с ледниками (Актру), и ее высотный 
уровень становится гляциоклиматическим показателем с важ­
ными в гляциологии численными характеристиками. Важное 
значение имеет вертикальное расстояние между границей ле­
са и снеговой линией. Так, вдоль Катунско-Чуйской горной 
цепи на Алтае эти высоты меняются от 2000 и 2500 м на запа­
де до 2400 и 3400 м на востоке (Тронов, 1949). Это двойное 
увеличение перепада высот между двумя характерными ланд­
шафтно-климатическими границами четко соответствует быст­
рому усилению континентальности и сухости климата и 
изменению условий оледенения при приближении к границе 
Монголии. Аналогичная закономерность отмечается Р. Д. За- 
бировым для Памира (1955).

Граница леса на Алтае (это хорошо прослеживается в 
бассейне Актру) устойчиво повышается, начиная с половины 
прошлого века; поднятие к настоящему времени — примерно 
90 м. Молодые деревья завоевывают пространство все выше 
по склонам и вверх по долине, так что не увеличивается рас­
стояние между границей леса и отступающими ледниками. 
В последние годы процесс этот нисколько не ослабел. По-ви­
димому, опровергается (по отношению к Алтаю) часто выска­
зываемое в литературе мнение, что в настоящее время наме­
тилась тенденция к стационированию горных ледников, даже 
к их наступанию, взамен длительного режима их отступания. 
По-видимому, детализированный дендрохронологический ана­
лиз, примененный и к стволам деревьев, захороненных в море­
нах, позволит найти и некоторые численные показатели связей 
между климатом, границей леса и динамикой ледников. Важ­
но отметить, что в бассейне Актру на границе леса средняя 
температура воздуха в июле определяется почти трчно в 10®.

Приведем еще характерный для бассейна Актру пример 
того, как природные индикаторы побуждают к разработке 
методики для оформления важных гляциоклиматических 
показателей. Допустим, метеорологическая станция в долине 
отметила, что ночью такого-то числа летнего месяца выпадал 
снег, преимущественно мокрый. Снежного покрова не образо­
валось или он растаял с первыми лучами солнца. А между тем 
ледники, покрытые свежим снегом, ослепительно блестят 
среди темных скал и осыпей. Воды в речном потоке мало, ее 
характерная мутность уменьщилась.

Известно, что на роль летних снегопадов в режиме ледни­
ков в последнее время обращено большое внимание, но как 
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ледкиковое явление летние снегопады отражены в имеющихся 
показателях все еще недостаточно. Однако в данном случае не 
видно принципиальных препятствий к тому, чтобы от свиде­
тельств природных индикаторов уже в ближайщее время 
перейти к использованию в гляциоклиматических анализах 
уточненных показателей.

Из этих примеров можно видеть, что некоторые природные 
индикаторы климата и его связей с оледенением самой приро­
дой весьма приближены к категории численных показателей. 
Ведь повышение или понижение уровня границы леса на 100 м 
соответствует в «пересчете на климат» изменению летних 
температур на 0,6—07°. Высота границы леса, измеренная с 
точностью хотя бы до ±10 м, становится весьма чувствитель­
ным численным показателем температурного режима. Но, 
конечно, требуется внимательный учет возможных других 
влияний на древесную растительность.

Не всегда можно, без сложной организации специальных 
наблюдений, перейти от ландшафтных характеристик к чис­
ленным показателям климатических условий. В известной 
книге «Растительный покров Алтая» А. В. Куминовой (1960) 
находим такие указания;

«В растительном покрове Алтая леса занимают ведущее 
положение, покрывая 7125 тыс. га, что составляет 50,9% от 
территории» (с. 245); «Степи занимают 8,5% территории 
Алтая»( с. 197); «Лучшим показателем различного количества 
осадков служит растительный покров, характеризующийся в 
наиболее влажных районах широким распространением черне­
ной тайги, а в наиболее сухих — развитием степей» ( с. 44).

Горный Алтай — в основном страна лесная. Между тем из­
вестно и подчеркивается А. В. Куминовой (с. 38), что метеоро­
логические станции, число которых вообще недостаточно, рас­
положены преимущественно в пределах степного пояса. Вся 
ландшафтная картина Алтая (в целом весьма сложная), 
должным образом не поясненная конкретными данными сети 
станций, свидетельствует об общем хорошем увлажнении 
Алтая. Налицо некоторая благоприятная предпосылка для 
возникновения и существования ледников как бы вопреки 
глубинно-континентальному расположению горной страны. 
Эти соображения бесспорны и должны приниматься во вни­
мание в планах дальнейшего развития сети гидрометеороло­
гических станций на Алтае. Очевидно, важен и учет интересов 
гидроклиматологии-

Однако в настоящее время затруднительно обосновать 
различные возможности для перехода от общих ландшафтно­
климатических характеристик Горного Алтая к конкретным 
гляциоклиматическим показателям. Все же на одну такую 
возможность указать можно. Речь идет о вертикальном рас­
стоянии между снеговой линией и границей леса, которое
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закономерно уменьшается во влажных районах севера и запа­
да Алтая по сравнению с центральными хребтами. Нужны 
еще уточненные данные, но все же можно оценивать в 2300— 
2400 м высоту уровня хионосферы над северной и западной 
периферией Горного Алтая, где горы поднимаются выше гра­
ницы леса, но недостаточно высоки для формирования лед­
ников.
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ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ ПЛЕЙСТОЦЕНА СЕВЕРА 
ЗАПАДНОЙ СИБИРИ ПО ТЕРРИГЕННЫМ 

КОМПОНЕНТАМ

А. А. ЗЕМЦОВ

Терригенные компоненты — это составные части осадоч­
ных пород: обломки и минеральные зерна различной круп­
ности, снесенные с суши и достигшие области осадконакопле- 
ния. Познание терригенных компонентов, как отмечает В. П. 
Батурин (1947), начиналось с изучения их минералогическо­
го состава.

На севере Западно-Сибирской равнины исключительно 
широко распространены рыхлые осадочные породы плейстоце­
на. Часто они не содержат палеонтологических остатков и 
являются по существу «немыми», поэтому результаты мине­
ралогического состава терригенных компонентов используют­
ся в стратиграфических целях. Установление генезиса разви­
тых здесь преимущественно аккумулятивных форм рельефа 
также немыслимо без выяснения состава рыхлых пород, сла­
гающих эти формы. Исключительный интерес представляют 
данные о минералогическом составе терригенных компонен­
тов для восстановления геологического прошлого Западной 
Сибири в плейстоцене. Нами предпринимается попытка выяв­
ления колебаний климата, установления питающих провинций, 
путей и способов транспортировки терригенного материала *.

Для решения поставленных палеогеографических задач 
необходимо кратко остановиться на характеристике плейсто* 
ценовых (четвертичных) отложений, их особенностях и расчле­
нении на отдельные стратиграфические горизонты и генети­
ческие типы.

Стратиграфия четвертичных отложений

Четвертичные отложения исключительно широко распро­
странены в пределах Западно-Сибирской равнины. Мощность

* Некоторые выводы были опубликованы нами ранее (Земцов. 1958, 
1973, 1976; Semtsov, 1974). В настоящей статье дается наиболее полное из­
ложение полученных результатов.
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их колеблется в зависимости от характера тектонических 
структур: в областях погружения плиты она достигает 300— 
350 м и более, а на локальных поднятиях сокращается до не­
скольких метров. Практически все аккумулятивные формы 
современного рельефа равнины сложены четвертичными от­
ложениями. Последние представлены большим числом фа­
ций, которые формировались в различных палеогеографиче­
ских условиях.

Расчленение четвертичной толщи на горизонты*и свиты 
осуществлено на основе унифицированной региональной стра­
тиграфической схемы, принятой на Межведомственных сове­
щаниях в 1961 и 1967 гг.

По типам четвертичных отложений равнина делится на 
три зоны: 1) морских трансгрессий; 2) ледниковую и 3) при- 
ледниковую.

В каждой из зон выделяются отложения нижнего плейсто­
цена, которые имеют локальное распространение и сохрани­
лись в древних речных долинах или заполняют понижения в 
дочетвертичном рельефе и на севере обычно вскрываются 
скважинами ниже уровня рек. В приенисейской части равнины 
это песчаные грубосортированные суглинки и глины, сильно 
перемятые, с нарушенной слоистостью, с включением в них 
плохо окатанного и угловатого валунно-галечного материала. 
С. А. Архиповым они отождествляются с основной мореной, 
которая местами замещается озерно-ледниковыми осадками. 
Суглинки сопоставляются с полуйской свитой зоны морских 
трансгрессий. Южнее ледниковой зоны выделяются аллю­
виальные и озерные фации семейкинской свиты. В Среднем 
Приобье эти отложения сосредоточены в долине Пра-Оби и 
представлены хорошо промытыми грубо- и крупнозернистыми 
песками, подстилаемыми галечниками. Сверху они перекры­
ваются озерными глинами, которые отлагались в эпоху ииж- 
неплейстоценового (демьянского) оледенения.

Отложения среднего плейстоцена включают тобольский, 
самаровский, ширтинский и тазовский горизонты.

Тобольский горизонт включает русловые, прирусловые и 
пЪйменные фации аллювия великих прарек равнины. Аллювий 
заполняет громадную переуглубленную долину Пра-Оби, за­
легая несогласно на размытой поверхности пород среднего 
олигоцена. Отложения тобольского горизонта сопоставляются 
с аллювиальными, эстуарными, прибрежно-морскими и мор­
скими осадками казымской (на северо-западе) и туруханскон 
(на северо-востоке) свит.

Самаровский горизонт включает комплекс отложений эпо­
хи одноименного максимального оледенения. В ледниковой 
зоне это моренные, флювиогляциальные, озерно-ледниковые 
и ледниково-морские осадки. Первые включают обилие беспо­
рядочно рассеянного в них валунно-галечного материала с от-
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торженцами. Для этих так называемых валуносодержащих 
отложений характерна плохая сортировка, отсутствие слои­
стости, комковато-оскольчатая или комковато-плитчатая 
структура. На контакте с подстилающими более древними 
породами видны следы гляциодислокаций. В валуносодержа­
щих породах нет микро- и макрофауны, а среди пыльцы пре­
обладает пыльца холодолюбивых растений. Все это свидетель­
ствует о ледниковом генезисе отложений. В приледниковой 
зоне им соответствуют осадки подпрудных бассейнов, которые 
к югу сменяются озррно-аллювиальными отложениями.

На востоке ледниковой зоны нами выделены отложения 
ширтинского горизонта — пески с линзами торфа, откуда бы­
ла извлечена ископаемая флора, обитающая в условиях 
климата, близкого к современному. Это пески межстадиаль­
ные или межледниковые. Здесь же выделен тазовский гори­
зонт — морена, включающая преимущественно крупно- и раз­
нозернистые пески и супеси с валунами и галькой.

В приледниковой зоне также развиты отложения самаров- 
ского, ширтинского и тазовского горизонтов. Но здесь это пре­
имущественно озерные или озерно-аллювиальные осадки.

В зоне морских трансгрессий этим трем горизонтам син­
хронны отложения салехардской (на северо-западе) и санчу 
говской (на северо-востоке) свит. На наш взгляд, самаров- 
ская морена имеется и среди морских отложений салехард­
ской свиты. Ранее нами тазовский горизонт ледниковой зоны 
сопоставлялся с верхней пачкой санчуговской свиты.

Отложения верхнего плейстоцена на севере Западной Си­
бири имеют локальное распространение, разнообразны по ге­
незису и включают казанцевский и зырянский горизонты. Ими 
сложены морские террасы и озерио-аллювиальные равнины, 
холмистые ледниковые ландшафты и зандровые поля. Южнее 
озерно-аллювиальныо и аллювиальные отложения верхнего 
плейстоцена слагают террасы в речных долинах и тонким 
плащом перекрывают междуречья.

Перечисленные здесь горизонты четвертичных отложений 
изучены в минералогическом отношении далеко не равномер­
но. Наибольшее количество образцов проанализировано из 
валуносодержащих отложений среднего плейстоцена.

Минералогические ассоциации четвертичных отложений 
и их отличия от ассоциаций более древних пород

Четвертичные отложения севера Западной Сибири резко 
отличаются по минералогическому составу от подстилающих 
пород верхнего мела и палеогена обилием в тяжелой фракции 
пироксенов, амфиболов и эпидота-цоизита. Обилие пироксе- 
нов в тяжелой фракции отложений плейстоцена приенисей-
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ской части равнины отмечалось многими исследователями 
(Петров, 1939; Рябухин, 1939; Сакс, 1945, 1946, 1953; Казан­
ский, 1956; Мизеров, 1956; Шумилова, 1956, 1958). В При- 
уралье высок процент амфоболов и эпидота-цоизита (Василь­
ев, 1939, 1946).

Значительно пополнились данные о минералогическом со­
ставе отложений северо-востока Западно-Сибирской равнины 
во время проведенных здесь в начале 50-х гг. площадных гео­
логических съемок и тематических исследований. Было про­
анализировано по единой методике около 1000 образцов ме­
зозойско-кайнозойских пород. Результаты анализов обобще­
ны нами (Земцов, 1957, 1959; Земцов и Тельцова, 1958). На 
основе обширного фактического материала установлено рез­
кое отличие минералогического состава пород палеогена 
и верхнего мела от состава четвертичных отложений. В тяже­
лых фракциях последних резко понижается процент рудных 
минералов и значительно возрастает процент неустойчивых — 
пироксенов, амфиболов, а также группы эпидота-цоизита. 
В легкой фракции кварца меньше, а полевых шпатов намного 
больше, чем в соответствующих фракциях древних пород. 
Обилие пироксенов в минералогическом составе отложений 
приенисейской части равнины отмечается также С. А. Архи­
повым (1960), А. В. Гольбертом и В. И. Гудиной (1962), Н. Г. 
Загорской и др. (1965), Е. В. Шутспгловой (1963, 1968а, 1969, 
1971).

Таким образом, мощная четвертичная толща, обладая 
свойственными ей минералогическими комплексами, в кото­
рых значительно преобладают неустойчивые минералы, осо' 
бенно пироксены, легко отделяется от подстилающих ее более 
древних пород. Пироксены являются коррелятивом для чет­
вертичной толщи. На северо-востоке равнины нам неизвест­
ны отложения плейстоцена, которые не Ьодержали бы в том 
или ином количестве пироксенов. Этот признак широко ис­
пользовался нами при картировании отложений во время гео­
логических съемок в бассейнах Таза, Турухана, Ваха и дру­
гих рек.

В тяжелой фракции четвертичных отложений бассейна 
р. Вах несколько преобладают ильменит и магнетит, состав­
ляя 50—60% фракции. Содержание эпидота-цоизита равно в 
среднем 20%, а роговой обманки— 10%. Пироксены есть во 
всех образцах, но обычно их не более 5%. Лишь во фракциях 
ледниковых отложений процент пироксенов иногда достигает 
50. Сравнительно много циркона (до 10%). лейкоксена 
(5—6%) и граната (до 5%).  В легкой фракции преобладает 
кварц, меньше полевых шпатов. Породы палеогена и верхне­
го мела, которые залегают здесь неглубоко от дневной по­
верхности и местами обнажаются по берегам р. Вах н его 
притоков, очень богаты магнетитом и ильменитом (до 80—
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90%). Эпидот-цоизит вместе с роговой обманкой составляют 
не более 5—10% тяжелой фракции, а пироксенов практиче­
ски нет. Эти породы и явились основным источником обогаще­
ния ильменитом, цирконом и гранатом четвертичных отложе' 
ний бассейна р. Вах.

В бассейне р. Сым, расположенном у самого края ледни­
кового покрова, в нижнечетвертичных отложениях высок про­
цент рудных и повышено содержание циркона и граната, что 
сближает их с ларьякской свитой бассейна р. Вах. Минера­
логический состав среднечетвертичных морен левобережья 
р. Сым отличается высоким (до 60%) содержанием! пироксе­
нов, а количество роговой обманки достигает 10% (Мизеров, 
1964).

Четвертичные отложения приуральской части севера. За­
падно-Сибирской равнины также сравнительно хорошо отли­
чаются по минералогическому составу от более древних пород 
(Васильев, 1939, 1946; Шумилова, 1963, 19686; Крапивнёр, 
1969 и др.). Е. В. Шумиловой (19686) выполнены детальные 
исследования литолого-минералогического состава леднико­
вых отложений из обнажений, расположенных у с. Карым-Ка- 
ры и Пионерской горы (с. Самарово), песков тобольской (ско- 
родумовской) свиты, а также пород бещеульской, атлым- 
ской и чеганской свит среднего и верхнего олигоцена в низовь' 
ях Иртыша и Нижнем Приобье (Ханты-Мансийск, Атлым, 
Самарово). Оказалось, что «ассоциация терригенных компо­
нентов в породах четвертичного возраста является единой за 
исключением некоторых деталей, по которым можно отли­
чить среди них моренные отложения, и в то же время эта ас­
социация значительно отличается от ассоциаций минералов, 
характеризующих отложения верхнего олигоцена». (Шумило­
ва, 19686, с. 166). Эти различия показаны в табл. 1.

Р. Б. Крапивнер приводит минералогический состав пре­
имущественно валуносодержащих пород Самаровского райо­
на, которые он относит совершенно необоснованно к неогену. 
Среднеплейстоценовый возраст этих пород убедительно дока­
зан Г. И. Лазуковым (1970, 1971), поэтому нет необходимо­
сти еще раз останавливаться на этом. Приведем лишь мине­
ралогический состав тяжелой фракции, где преобладают ми­
нералы группы эпидота-цоизита (16,8—24%), амфиболы 
(15,2—22%), ильменит (8,7—26,5%). Содержание остальных 
минералов не превышает 10% (например, циркона 3,5—9,6%, 
граната 3—5,6%, пироксена 1,5—4,3%, турмалина 0,8— 
1,6%), Содержание устойчивых минералов не превышает 
20%, Валуносодержащие породы резко отличаются обилием 
неустойчивых минералов от более древних пород, залегаю' 
щих в основании обнажения. Даже в песках тобольской сви­
ты, которую Р. Б. Крапивнер считает среднеплейстоценовой, 
содержится меньше неустойчивых минералов. Судя по соста-
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Т а б л и ц а  1

Минералогический состав тяжелой фракции четвертичных отложений 
и пород верхнего и среднего олигоцена в районе 

сс. Карым-Кары и Самарово
Минерал, %

Ассоциация мине­
ралов в тяжелоГ! 

фракции
Труп-

па
эпи-
дота

Обык­
новен­

ная ро­
говая 

обман­
ка

Базальти- 
ческая и 
щелочная 
роговая 

обманка

Г руппа 
пирок- 
сенов

Апатит Ильменит

а) Четвертичных 
отложений 23—43 11—27 -ь 1—3 1—2 3 -3 6

б) Пород верхнего 
и среднего 
олигоцена 2—17 ед.—4 — — — 54-81

П р и м е ч а н и е .  +  следы; — отсутствие минералов.

ву, тобольские пески оказываются более древними, ибо не­
устойчивых минералов в них меньше, чем в залегающих на пе­
сках валуносодержащих породах. Неустойчивые минералы 
лучше сохраняются в сравнительно молодых осадках, тогда 
как в более древних они встречаются реже.

В низовьях р. Оби, в районе г. Салехарда, в тяжелой 
фракции отложений плейстоцена основную часть слагают ми­
нералы группы эпидота-цоизита (в среднем 40%) и роговой 
обманки (в среднем 20%). В меньшем количестве встречают­
ся рудные (обычно не более 10%), еще меньше, но всегда есть 
пироксены (в среднем 2—3%), гранат (1,2—8,7%), циркон 
(0.1—5,5%); в легкой фракции — кварц (всегда более 65%) 
и полевые шпаты (Лазуков, 1970; Шумилова, 1971, 1974).

В правобережье р. Северной Сосьвы в тяжелой фракции 
флювиогляциальных песков преобладают роговая обманка 
(12,85—72,5%) и эпидот (8.8—44,35%). много магнетита (до 
14,75%), граната (до 16,95%) и других минералов, ко­
личество которых не превышает 10% (Трофимов, 1964). Эту 
ассоциацию минералов можно назвать гранато-эпидото-амфи- 
боловой.

На севере Ямала в составе тяжелой фракции морских чет­
вертичных осадков несколько преобладают пироксены, на 
большей же территории полуострова осадки богаты амфибо* 
лами и эпидот-цоизитом (Кайялайнен, 1967). Таким образом, 
для предуральской части равнины в отличие от приенисей- 
ской, где пироксены занимают ведущее место, характерна иль- 
меиито-амфиболо-эпидотовая ассоциация с некоторыми ва­
риациями этих трех минералов.

В центральных районах севера равнины, включающих бас­
сейны Пура, Надыма, Агана, Пима, Тром-Югана и других рек,
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судя по работам В. Н. Сакса (1946), Н. А. Нагинского (1959), 
сотрудников ВСЕГЕИ, ВНИГРИ и нашим, четвертичные от­
ложения имеют иной минералогический состав, чем породы 
палеогена, которые залегают здесь неглубоко и местами вы­
ходят на дневную поверхность.

В отложениях салехардской свиты преобладают мало­
устойчивые минералы, подтверждающие вместе с палинологи­
ческими спектрами ее плейстоценовый возраст. Содержание 
пироксенов местами достигает 10—20%- Последние вместе с 
амфиболами и эпидотом-цоизитом составляют примерно рав­
ный процент тяжелой фракции, но со значительными вариа­
циями. Например, в бассейне р. Пур преобладает эпидот- 
цоизит.

В приледниковой и во внеледниковой зонах Западно-Си­
бирской равнины такого резкого различия в минералогиче­
ском составе четвертичных и палеоген-неогеновых пород нет, 
особенно в ее центральной части, где на границах стратигра­
фических горизонтов и свит не происходит резких и внезап­
ных смен минералогического состава. Однако в приуральской 
и особенно в приенисейской частях этих зон равнины такие 
границы достаточно четкие. Например, в бассейне р. Тым o r  
ложения плейстоцена отличаются от пород миоцена высоким 
содержанием эпидота и возрастанием роли роговой обманки. 
Последняя в составе тяжелой фракции пород миоцена не пре­
вышает 1—2%- В отложениях же среднего плейстоцена она 
увеличивается до 10—28%• Появляется базальтическая ро­
говая обманка и апатит, которых нет в породах миоцена. Ред­
ко встречающиеся в составе пород миоцена сфен и пироксе- 
ны в четвертичных отложениях становятся характерными 
(Шумилова, 1963). В минералогическом составе четвертич­
ных отложений бассейнов рр. Кети и Пайдугиной преоблада­
ют рудные (до 30—40%), группа эпидота-цоизита (до 30— 
35) %. Роговая обманка изменяется в сравнительно широких 
пределах (от 10 до 35%), содержание пироксенов не превы­
шает 10%, так же как гранита и циркона. В легкой фракции 
обычно преобладают кварц и полевые шпаты (до 40%). Ни­
жележащие осадки пеогена, палеогена и верхнего мела, на­
против, содержат много рудных (до 70 7о) и меньще роговой 
обманки (до 5%),  а пироксенов вообще нет (Мизеров, 1964). 
Граница четвертичных отложений с подстилающими порода­
ми здесь достаточно ясна.

Севернее, в бассейне р. Трайгородской эпидот-цоизит в со­
ставе тяжелой фракции отложений плейстоцена занимает 

|24,4—40%, роговая обманка — порядка 10%, пироксены — 
меньше 10%, а содержание рудных колеблется в пределах 
35—63%. В легкой фракции преобладают кварц и полевые 
шпаты. Почти повсеместны кварцит и хлорит. В бассейнах 
рр. Назинской и Киевского Егана тяжелая фракция отложе-
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НИИ плейстоцена также содержит много эпидота-циозита, ро­
говой обманки и рудных минералов, преимущественно ильме 
нита. Легкая фракция кварцево-полевошпатовая. Характер 
но, что выход тяжелой фракции не превышает 2% (Земцов 
1968). Хорошо отличаются по минералогическому составу чет 
вертичные отложения от пород палеогена и в Александров 
ском районе (табл. 2).

Аналогичные терригенно-минералогические комплексы, бо 
гатые неустойчивыми и малоустойчивыми минералами, уста 
новлены в отложениях плейстоцена бассейнов Парабели 
Васюгана, Чаи и других рек. В Колпашевском npido6be отло 
жения плейстоцена характеризуются амфиболо-ильменито 
эпидотовой ассоциацией минералов. Эта же ассоциация при­
суща и одновозрастным отложениям Новосибирского При- 
обья (Махензон и Мизеров, 1966; Махензон, 1966).

Тяжелые фракции тобольских песков и глин самаровскогс 
горизонта низовьев Иртыша близки по своему составу, в ни) 
эпидота-цоизита в среднем 30—35%, амфиболов — около 10% 
а ильменита — до 50—60%. Наличие последнего является пря 
мым признаком заимствования его из пород олигоцена. Ассо 
циация минералов преимущественно амфиболо-эпидото-иль 
менитовая. Отличаются они лишь изменением количественны; 
связей между отдельными минералами. Наблюдается некото 
рое различие в составе тяжелой фракции отложений плейсто 
цена южных (широтный участок р. Иртыша выше устья р. То 
бол) и северных (низовья Иртыша ниже впадения в неп 
р. Тобол) районов (Бузулуцков, Волкова, 1964). Однакс 
и там и здесь, от устья р. Ишима до г. Ханты-Мансийска, плей 
стоценовые отложения отличаются по минералогическому со 
ставу от пород верхнего олигоцена.

Подобные ассоциации минералов характерны для четвер 
тичных отложений западной части Обь-Иртышского между 
речья, вдоль железной дороги Тобольск—Сургут (Волковг 
и др., 1970) и в бассейне Нижнего Иртыша (Задкова, 1973)

В Тарском Прииртышье в тяжелой фракции осадков смир 
новской свиты, например, содержится 50—70% эпидота-цои 
зита, роговой обманки — от 6—13 до 23%, титанистых мине 
ралов — 11 —19%, циркона — 1,5—3,0%. Высокий процен- 
титаисодержащих минералов в отложениях плейстоцена это 
го района свидетельствует о перемыве здесь олигоценовы; 
пород. В легкой фракции — кварц (от 48 до 80%) и полевьк 
шпаты (от 20 до 35%). Близкий состав имеют здесь и отложе 
ния тобольской свиты: эпидота-цоизита — 40—53%. рудны> 
минералов — 14—33%, амфиболов — 7—23%, лейкоксена — 
0,2—10%, остальные — от долей до 3,57о- В легкой фракци! 
преобладают кварц (65—76%), полевые шпаты (12—35%) 
Примечательна хорошая сортировка обломочного материал; 
(Васильев, 1970). Здесь доминируют малоустойчивые минера 
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лы, а их ассоциация может быть названа амфиболо-ильмени- 
то-эпидотовой. Еще южнее, в Барабе, отложения плейстоцена 
также отличаются по минералогическому составу от более 
древних пород значительным преобладанием в тяжелой фрак­
ции группы эпидота-цоизита и амфиболов (до 80%). Содер­
жание ильменита достигает 17%, циркона — 1—9®/о, турма­
лина — 0,6—4,9%. Постоянны минералы метаморфической 
группы (ставролит, дистен, андалузит, силлиманит) и анатаз. 
В легкой фракции преимущественно кварц (30—60%), мень­
ше ортоклаза-микроклина (12—31%) и плагиоклаза (5— 
14%). Характерна ильменито-амфиболо-эпидотовая ассоциа­
ция минералов (Шаров, 1970).

Итак, по минералогическому составу четвертичные отло­
жения существенно отличаются от пород неогена (на юге), 
палеогена и верхнего мела, на которых они нередко залегают 
со значительным стратиграфическим несогласием, что фикси­
руется резкой и внезапной сменой их состава. Важным при­
знаком минералов тяжелой фракции отложений плейстоцена 
является их свежесть. Это отличие может быть использовано 
при установлении нижней границы четвертичной системы.

Какие же терригенно-минералогические комплексы харак­
терны для плейстоценовых отложений Западно-Сибирской 
равнины? Все они отличаются, как показано выще, от комп­
лексов более древних пород значительным содержанием не­
устойчивых минералов— пироксенов и амфиболов, а также 
группы эпидота-цоизита. Обилие этих минералов, свежесть, 
чистота и прозрачность их зерен, отсутствие заметных призна­
ков выветривания свидетельствуют о молодости отложений, 
включающих данные комплексы или ассоциации минералов, 
которые почти не затронуты процессами химического разлол<е- 
ния.

Массовое количество неустойчивых и малоустойчивых 
минералов пироксен-амфибол-эпидотового комплекса в соста­
ве четвертичных отложений не является характерным только 
для Западно-Сибирской равнины. Именно такими комплекса­
ми минералов очень богаты четвертичные отложения Русской 
равнины (Шамрай и Орехов, 1956, 1961; Коптев, 1961; Рябчен- 
ков, 1961, 1965 и Др.), Украины (Дядченко, 1961), Западной 
Европы — Польши (Крыговский, 1966), северной Швеции 
(Jarnefors, 1952), Нидерландов (Voothuycen, 1958) и Северной 
Америки (Frye, Willman, Black, 1965) и др.

Эта же ассоциация минералов свойственна четвертичным 
отложениям Севера СССР. В моренах Карелии, Карельского 
перешейка и Приневской низменности в минералогическом 
составе преобладает роговая обманка. Много ее в моренах 
Кольского полуострова (Рухина, 1960, 1966). Значительный 
процент тяжелой фракции четвертичных, особенно леднико­
вых, отложений Белоруссии и Прибалтики также приходится
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на неустойчивые минералы (Лукашев, Астапова, 1969, 1970; 
Матвеев, 1970, 1972 и др.; Гайгалас и Юргайтнс, 1967).

В четвертичных отложениях восточных склонов Южного 
Урала (Ананьева, 1966), многих районов Восточной Сибири 
(Золотарев, 1963; Зорин, 1965; Плотникова, 1960; Судакова, 
1966 и др.) и Яно-Индигирской низменности (Кайялайнен, 
1968), бассейна р. Амура (Никольская, 1972) и Иссыккульской 
впадины (Воскресенская, 1969), а также в донных грунтах Се­
верного Ледовитого океана (Лапина, 1959) и осадках совре­
менных водоемов (Страхов, 1954) пироксены, амфиболы и 
эпидот-цоизит преобладают в тяжелых фракциях.

Следовательно, отмеченную особенность минералогических 
ассоциаций четвертичных отложений Западно-Сибирской 
равнины следует рассматривать как характерную вообще для 
отложений четвертичной системы полярных и умеренных 
широт Евразии и Северной Америки.

Объяснение массовому количеству малоустойчивых мине­
ралов в ассоциациях нужно искать в общих глобальных причи­
нах. Такой причиной могло быть усиление тектонической 
деятельности в конце неогена и начале плейстоцена, которая 
привела к образованию новых и омоложению старых горных 
сооружений, что способствовало оживлению эрозии и переме­
щению обломочного материала. Однако в геологической исто­
рии активизация тектонической деятельности, как известно, 
происходила неоднократно и в более древние эпохи, но такого 
обилия указанных минералогических ассоциаций в древних 
отложениях нет или же они имеют локальный характер (Шам- 
рай. Орехов, 1956). Вернее, они были, но явления диагенеза 
«сняли» характерные признаки. Главной причиной были изме­
нения климатических условий четвертичного периода. К ним 
относятся значительные похолодания климата и связанные с 
ними оледенения. Именно валуносодержащие породы ледни­
кового и ледниково-морского генезиса содержат в тяжелых 
фракциях массовое количество неустойчивых минералов. Это 
явилось одним из оснований для выделения Н. М. Страховым 
(1962) ледового типа литогенеза, развитого в обширной при­
полярной, а в ледниковое время и умеренной зонах Евразии и 
Северной Америки. При ледовом типе литогенеза диагенез 
подавлен низкой температурой среды осадкообразования и 
господствует в основно.м физическое выветривание.

Колебания климата. Ритмичность осадконакопления. 
Деление четвертичной толщи на генетические типы 

и стратиграфические горизонты

Мощная толща четвертичных отложений Западно-Сибир­
ской равнины литологически неоднородна. Для нее характерно

21



ритмичное чередование пород. На севере валуносодержащие 
породы переслаиваются с морскими, а южнее с аллювиальны­
ми и озерно-аллювиальными отложениями. В центральной 
части равнины, где валуносодержащих пород нет, также срав­
нительно отчетливо проявляется ритмичность в осадкоиакоп- 
лении, отражающая крупные изменения климата и перерас­
пределение областей сноса в плейстоцене. Эти изменения 
климата не могли не сказаться на литологии отложений и на 
их минералогическом составе. Изучая последний, можно с 
некоторо1Й степенью условности подразделить немую толщину 
на различные генетические типы и, возможно, стратиграфи­
ческие горизонты со свойственными им ассоциациями мине­
ралов.

До недавнего времени результаты минералогического ана­
лиза использовались в основном для литолого-стратиграфиче- 
ского расчленения геологических разрезов. Пионерами этого 
метода в Сибири были Е. В. Шумилова и М. П. Нагорский, 
которые еще в начале 30-х годов, т; е. почти одновременно с 
геологами Западной Европы (Klebelsberg, 1948), широко и 
успешно применяли его при изучении четвертичных отложе­
ний. Первые же сведения о минералах из рыхлых отложений 
Западно-Сибирской равнины привел П. Л. Драверт (1926). 
Позднее Р. С. Ильин (1936) использовал данные минералогй- 
ческих анализов, выполненных Е. В. Шумиловой и М. П. На- 
горским, для характеристики четвертичных отложений ни­
зовьев Иртыша.

Данные минералогического анализа в комплексе с другими 
методами исследования осадков и при обязательном учете 
внешних признаков последних позволили нам провести 
стратиграфическое расчленение и корреляцию немых четвер­
тичных отложений северо-востока Западной Сибири. Здесь 
прекрасно различаются по минералогическому составу отдель­
ные стратиграфические горизонты, представленные определен­
ными генетическими типами (Земцов, 1959; Земцов и Тельцо- 
ва, 1958). Например, аллювиальные, аллювиально-озерные 
межледниковые (межстадиальные) и террасовые отложения 
мы объединяем в один тип, а ледниковые, водно-ледниковые и 
ледниково-морские — в другой. Этим генетическим типам 
осадков присущи свойственные им минералогические комплек­
сы, обычно хорошо отличающиеся друг от друга. Но даже 
генетически однородные, в частности разновозрастные ледни­
ковые и ледниково-морские, отложения имеют некоторые 
индивидуальные особенности, что при учете данных визуаль­
ных наблюдений (вещественный состав, структура, цвет, 
стратиграфическое положение в разрезе и т. п.) позволяет 
различать эти отложения. Например, в тяжелой фракции 
валунных суглинков самаровского оледенения насчитывается 
до 20 минералов, однако повсеместно преобладают пироксены
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с подчиненным значением эпидота, роговой обманки и рудных 
минералов. В меньшем количестве встречаются гранат и цир­
кон. Минералы, составляющие основу фракции, угловатые и 
угловато-окатанные. Хорошо окатанных зерен очень мало. 
Пироксены обычно бесцветные или зеленовато-бурые, чаще с 
лиловым оттенком. Зерна свежие, чистые, с зазубренными 
краями, бесформенные, редко призматические. В некоторых 
образцах наблюдается амфиболитизация зерен. Ильменит и 
магнетит — черного цвета с сильным металлическим блеском, 
бесформенные. Они резко отличаются друг от друга по цвету 
в отраженном свете. Эпидот — бесцветный или фисташковый, 
бесформенный. Роговая обманка местами сильно выветрелая. 
Гранулометрический состав характеризуется слабой сортиров­
кой материала, который очень плохо окатан.

В минералогическом составе зырянской морены и водно' 
ледниковых песков с галькой в бассейне р. Турухана насчиты­
вается не более 10 компонентов. Исключительно преобладают 
пироксены, составляя в среднем 60—70% и достигая 95,5% 
тяжелой фракции. Зерна пироксенов исключительно свежие, 
совершенно невыветрелые. Среди рудных преобладает магне­
тит, редко встречается лимонит. Зерна также угловатые или 
округло-угловатые. Зерна эпидота свежие, обычно зеленовато- 
желтого цвета. В легкой фракции наблюдается резкое колеба­
ние в содержании кварца и полевых шпатов. Среди последних 
преобладают калиевые шпаты. Необходимо отметить, что 
содержание пироксенов заметно снижается в суглинках и гли­
нах и возрастает в песках и галечниках.

Тяжелая и легкая фракции гляциально-морских осадков 
саичуговской (салехардской) свиты в бассейне р. Таз состоят 
из наибольшего числа минералов, встречающихся в четвертич­
ных отложениях (порядка 30̂ —35). Это частично связано с 
образованием в морских условиях аутигенных минералов.

Аллювиальные и озерно-аллювиальные отложения, в част­
ности межледниковые (межстадиальные) пески ширтинской 
свиты в верховьях р. Таз — по рр. Ватыльке, Каральке и По- 
кольке, характеризуются снижением количества пироксенов в 
тяжелой фракции от 50,5 до 20% и увеличением эпидота от 
5,2 до 15%. В межледниковых песках с линзами торфа (р. Ва- 
тылька) в тяжелой фракции содержится 39% эпидота и до 
17% роговой обманки, а количество пироксенов падает до 
10% - В подстилающих же эти отложения флювиогляциальных 
песках пироксены составляют 45, эпидот 3 и роговая обман­
ка 2%.

В обнажении у устья р. М. Ширты, в межледниковых пе­
сках пироксенов около 2%, а в нижележащей морене их более 
70% (Земцов, Тельцова, 1958). Результаты, подобные нашим, 
были получены Е. В. Шумиловой (1963), изучавшей минерало­
гический состав пород этого же обнажения. Такие резкие
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колебания едва ли случайны. Сразу же возникает предполо­
жение, что эти пески не межледниковые и не межстадиальные, 
а флювиогляциальные, которые включены в морену в виде 
прослоя. Поэтому прежде, чем объяснить этот интересный 
факт, необходимо кратко остановиться на одной особенности 
минералогического состава морен, которые включают кроме 
валунных суглинков линзы и прослои песков, местами грубо­
зернистых, с галькой, а также флювиогляциальные пески, 
фациально замещающие суглинки. В тяжелой фракции валун­
ных суглинков пироксенов намного меньще, чем в песках. 
Однако это присуще не только для ледниковых отложений 
северо-востока равнины. В бассейне р. Колик-Егаиа нами 
выявлена такая же особенность: в песках пироксенов в 3—7 
раз больще, чем в валунных суглинках и глинах (Земцов, 
1973). Такая же особенность характерна для ледниковых 
отложений, вскрывающихся в ярах по рр. Югану, Лямину, 
Ваху и Агану (Нагинский, 1950, 1959).

Видимо, эта особенность свойственна ледниковым отложе­
ниям многих районов. Например, во флювиогляциальных 
песках Белорусского Поозерья тяжелые фракции всех размер­
ных градаций содержат в 2 раза больше неустойчивой роговой 
обманки и 2—3 раза меньше ильменита по сравнению с анало­
гичными фракциями морены (Лукашев, Дромашко, 1970). 
Получается, что в песчаных разностях морены происходит 
концентрация неустойчивых пироксенов, а в глинистых сосре­
доточиваются устойчивые минералы. Согласно Н. В. Логви­
ненко (1951) основным фактором, регулирующим такое рас­
пределение, является сортировка вещества в процессе переноса 
и отложения. Но не всегда и не везде такое соотношение 
выдерживается. Концентрация неустойчивых пироксенов и 
амфиболов осуществляется иногда в равной мере и в песках и 
в суглинках морены. В том же плане концентрируются и 
устойчивые минералы. Подобные условия возможны в несор­
тированных или же слабосортированных ледниковых отложе­
ниях, когда процессы выветривания и диагенеза изменили то 
распределение тяжелых минералов, которое возникло в ре' 
зультате сортировки вещества, но не довели до конца.

Теперь вернемся к объяснению интересного факта. В шир- 
тинских песках, как уже выше говорилось, процент пнроксе- 
нов в несколько раз ниже, чем в валунных суглинках, их под­
стилающих и перекрывающих. Они могут быть отнесены не к 
флювиогляциальным пескам, а к межледниковым. В них 
заметно увеличивается содержание минералов группы эпидо- 
та-цоизита, циркона, ильменита, турмалина. Происходит смена 
по вертикали пироксенового комплекса, характерного для 
валунных суглинков и валунных песков нижнв1Й самаровской 
морены, на ильменит-эпидотовый комплекс межледниковых 
песков. Последние, в свою очередь, перекрываются тазовской
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мореной, в тяжелой фракции которой снова отмечается обилие 
пироксенов.

С чем же могут быть связаны такие существенные измене­
ния минералогического состава в вертикальном разрезе? 
Во-первых, не исключена возможность, что верхняя часть 
самаровской морены до отложения песков подверглась вывет­
риванию и вторичным изменениям, которые, хотя и не привели 
к полному разложению и замещению минералов, но были 
существенными. Например, проведенные в Белоруссии К. И. 
Лукашевым и С. Д. Астаповой (1970) исследования минерало­
гического состава белорусской морены и ее выветревщейся 
верхней части, подвергшейся почвообразовательным процес­
сам, показали увеличение в последней относительного содер­
жания эпидота- цоизита, циркона, турмалина, граната, став­
ролита, дистена, пироксена, апатита. В межледниковых 
песках ширтинского разреза, залегающих на самаровской 
морене, также значительно увеличилось количество эпидота' 
цоизита (более чем в 3 раза), циркона (более чем в 2 раза), 
граната, турмалина. Однако одновременно резко (почти в 5 
раз) сократился процент пироксенов и несколько увеличился 
процент роговой обманки. Следовательно, формирование 
межледниковых песков происходило не только за счет вывет- 
ревшейся морены. Во-вторых, возможно, что увеличение груп­
пы эпидота связано с новообразованием (Шукевич, 1948). 
Однако последнее мало вероятно в столь широких масштабах. 
В-третьих, терригепный материал в межледниковое время 
переносился из соседних провинций питания, расположенных 
на юге во внеледниковой зоне, где минералы группы эпидота- 
цоизита доминируют в тяжелой фракции отложений. Сноса же 
материалов со стороны Средне-Сибирского плоскогорья в это 
время не было.

Остановимся кратко на пространственном размешении 
минералогических комплексов.

Нами выделено на северо-востоке равнины 5 минералоги­
ческих комплексов, которые пространственно концентрируют­
ся на отдельных участках, будучи приурочены к определенным 
генетическим типам отложений. Последние, в свою очередь, 
располагаются в соответствии с геоморфологическим строе­
нием этой части равнины. Так, например, пироксеновый ко.мп- 
лекс характерен для флювиогляциальных и ледниковых отло­
жений верхнего и среднего плейстоцена, слагающих холмисто­
моренные возвышенности Таз-Енисейского междуречья и 
верховьев Таза. В левобережье Таза пироксеновый комплекс 
сменяется эпидото-пироксено-амфиболовым, характерным для 
ледниково-морских отложений салехардской свиты. Эпидото- 
вый комплекс типичен для аллювиально-озерных отложений 
II надпойменной террасы р. Таз и его левобережных аккумуля­
тивных равнин. В бассейне р. Нижней Баихи, правого притока
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р. Турухана, занимающем перигляциальную зону зырянского 
оледенения, расположена обширная озерно-аллювиальная 
равнина. Она сформировалась в результате подпруживания на 
севере зырянским ледником р. Енисея. Отложения этой равни­
ны содержат очень высокий процент роговой обманки (амфи- 
боловый комплекс). Характерным для этого комплекса также 
является повышенное содержание минералов метаморфических 
пород. Значительно преобладает зеленая роговая обманка, 
чаще в пироксеновом комплексе встречается бурая роговая 
обманка. Зерна удлиненные, слабоокатанные, темно-зеленого 
цвета. В группе эпидота-цоизита преобладает первый, зерна 
которого свежие, бледно-желтоватого, реже золотисто-зеленого 
цвета; разрушенные зерна обычно мутные. Пироксены в этом 
комплексе представлены диопсидом и особенно гиперстеном, 
который очень характерен для описываемых осадков. Гранат 
встречается в зернах неправильной формы или в обломках; 
преимущественно бесцветен, реже бурого и розового цвета. 
Зерна циркона удлиненные с несколько стертыми гранями. 
Минералы легкой фракции, плохо окатаны и плохо отсортиро­
ваны. Значительно (55—70%) преобладают полевые шпаты, 
среди которых наиболее часты плагиоклазы, зерна которых 
свежие и чистые. Характерно повышенное содержание слюд 
(до 17%).

Для некоторых участков Таз-Вах-Пуровского междуречья 
нами установлен комплекс минералов с большим количеством 
граната и циркона. Наличие в нем весьма устойчивых мине* 
ралов, обилие в легкой фракции кварца, прекрасная окатан- 
ность и сортировка материала свидетельствуют о неоднократ­
ном переотложении данных осадков и более длительном воз­
действии на них агентов выветривания. Несомненно, что 
дополнительным источником обогащения осадков цирконом и 
гранатом могли быть подстилающие их верхнемеловые и па­
леогеновые породы, которые залегают здесь, в пределах Си­
бирских увалов, неглубоко от дневной поверхности.

Как уже указывалось, на северо-востоке четвертичная 
толща по минералогическому составу достаточно четко делит­
ся на стратиграфические горизонты (по вертикали) в области 
континентального осадконакопления южной части бассейна 
р. Таз. По мере приближения к северу, где аллювиально-озер­
ные отложения сменяются морскими и прибрежно-морскими 
осадками, а субаэральные морены переходят в гляциалыю- 
морские, различия в их минералогическом составе заметно 
сглаживаются, и четвертичная толща приобретает более или 
менее однородный вещественный состав. Вместе с тем в мор­
ских осадках обнаруживаются органические остатки (обломки 
известковых ракушек) и связанные с морскими условиями 
осадконакопления минералы, которых нет в континентальных 
отложениях (кристаллы гипса, марказит, глауконит, сидерит,
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опал). Однако и здесь можно выделять генетические типы 
отложений. Так, В. И. Гудина и А. В. Гольберт (1962), изучая 
литолого-минералогический состав и микрофауну (форамини- 
феры) таз-санчуговских отложений бассейна р. Турухана, 
вскрытых СКВ. 24, установили, что эти отложения характери­
зуются единым парагенезисом основных породообразующих 
минералов и большим сходством минералогического состава. 
Это, по их мнению, подтверждает генетическую однородность 
всех литологических типов пород описываемой толщи. Однако 
по содержанию кварца и полевых шпатов в песчано-алеврито­
вых фракциях четко намечается зональность, позволяющая 
толщу разделить на 6 зон, которые хорошо сопоставляются с 
микрофаунистическими. Ими предложено трехчленное строе­
ние рассматриваемой толщи, отражающее две стадии активи­
зации оледенения с разделяющим их потеплением. Эти три 
пачки .хорошо сопоставляются с выделенными нами здесь дву­
мя моренами и межледниковыми (межстадиальными) песка­
ми. Среднюю (глубина 86—129,5 м) глинистую пачку, где 
отмечено богатое разнообразие не только фораминифер, но и 
раковин морских остракод, иглы морских ежей и других орга­
низмов, мы относим к ширтинскому времени, вышележащую 
пачку — к таз-санчуговскому времени (верхняя морена), а ни­
жележащие суглинки с обилием валунов траппов — к сама- 
ровскому времени (нижняя морена). Климатические колеба­
ния и здесь находят явное отражение.

Н. Г. Загорская и др. (1965) приводят данные о минерало­
гическом составе 120 образцов из морских и ледниково-мор­
ских осадков мессовско-санчуговскон и туруханской свит, 
пробуренных 14 скв. вдоль долины р. Енисея от Сопочной 
Карги (на севере) до с. Верещагине (на юге). Ими в толще 
этих осадков выделяется несколько литологических комплек­
сов. В I и III комплексах наблюдается пониженное содержа­
ние пироксенов в тяжелой фракции до 20—25% и резко воз­
растает их количество в тяжелой фракции IV комплекса (до 
60% и выше). Изменяется и микрофауна, в частности фора' 
миниферы. То она представлена богато, то лишь обедненны­
ми комплексами.

Эти геологи считают, что толща формировалась в дли­
тельно существовавщем морском бассейне при довольно од­
нообразных климатических условиях. Тем не менее ими отме­
чается и определенная ритмичность внутри осадков, которая 
якобы свидетельствует о полном цикле осадконакопления 
санчуговской трансгрессии. Ритмичность же объясняется не­
устойчивым положением береговой линии. Однако вскрытые 
скважинами слои галечников и валунников трудно признать 
щтрандовой фацией моря. Они тянутся в сторону равнины на 
сотни километров от предполагаемого берега моря. Например, 
скважина у Янова Стана, расположенного на правом берегу
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р. Турухана в 120 км от Енисея, вскрыла в интервале глубин 
84—97 м галечники с валунами траппов до 0,35 м в диаметре. 
Суглинки же с валунами вообще не типичны для штрандовой 
фации. Неясны также причины колебания уровня морского 
бассейна. Ритмическое строение толщи рыхлых осадков плей­
стоцена этого района определяется не только чередованием 
литологических разностей (песков, глин, галечников с валуна­
ми и т. п.), но и отсутствием или изменением количества и ви­
дов, содержащейся в них микро- и макрофауны. Очевидно, что 
ритмичность в осадкообразовании определяется не только нео- 
тектоническими движениями в области сноса Средне-Си­
бирской платформы, но и изменениями климата. С похолода­
ниями связано развитие ледников и формирование сносимого 
ими грубообломочного материала на прилежащую равнину.

А. В. Гольберт, В. И. Гудина, Г. М. Левковская (1965) для 
выяснения условий образования морских и ледниково-мор­
ских осадков применили коэффициент устойчивости, т. е. от­
ношение содержания усто1Йчивых и неустойчивых минералов 
в легкой и тяжелой фракциях. По их мнению, этот коэффи­
циент являлся важным показателем условий образования 
осадков. Более высокое значение коэффициента свидетельст­
вует о потеплении климата, а более низкое — о похолодании. 
На основе этого авторы выделяют несколько зон в четвертич­
ных отложениях северо-запада равнины, вскрытых скв. 12 Об­
ского профиля и СКВ. 77 на р. Северной Сосьве, соответствую­
щих потеплениям и похолоданиям климата, выделенным по 
форамиииферам и споро-пыльцевым спектрам. Представле­
ния этих авторов вполне логичны. Ведь изменения климата во 
время формирования мощной толщи осадков ямальской серии 
происходили неоднократно, и они, конечно, сказались на харак­
тере осадков. Действительно, в условиях потепления климата 
следует ожидать формирования осадков с более значитель­
ным процентом устойчивых к выветриванию минералов, и 
коэффициент устойчивости будет более высоким. При похоло­
дании, наоборот, этот коэффициент имеет меньшее значение, 
так как в осадках преобладают неусто1Йчивые минералы. 
Этот опыт заслуживает внимания, а полученные результаты 
могут быть подтверждены в дальнейшем большим фактиче­
ским материалом, собранным по специально разработанной 
методике. Данные же только 2—3 скважин, конечно, недоста­
точны для стратиграфического разделения столь мощной тол­
щи огромного региона.

Изложенные представления сравнительно подробно раз­
работаны применительно к аллювиальным отложениям, осо­
бенно рек Восточной Сибири. Например, А. Г. Золотарев 
(1963) одним из первых по минералогическим ассоциациям и 
спорово-пыльцевым спектрам выделил климатические ритмы, 
зафиксированные в четвертичных аллювиальных отложениях 
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Приангарья. В более широком географическом плане рассмат­
риваются эти вопросы Н. Г. Горшенковой, Л. В. Зориным, 
Е. М. Малаевой (1960), Л. В. Зориным (1965), М. И. Плотни­
ковой (1961), Н. В. Ренгартеном и Н. А. Константиновой
(1965) , Н. Г. Судаковой (1965, 1966) и др. Н. Г. Судакова
(1966) изучала минералогический состав террасовых отложе­
ний рек, расположенных в различных природных зонах азиат­
ской части СССР. При помощи парагенетических ассоциаций 
минералов ею установлены явные ритмы похолодания и по­
тепления в четвертичных аллювиальных отложениях рек Вос­
точной Сибири, тяготеющих к Дальнему Востоку.

В связи с этим необходимо строго учитывать фациальные 
особенности отложений, ибо одна и та же толща аллювия, 
включающая русловые, пойменные и старичные фации и фор­
мирующаяся одновременно при одинаковых климатических 
условиях, резко отличается по минералогическому составу. 
Этот достаточно известный факт недавно подтвержден под­
робным изучением Э. Г. Ананьевой (1970) различных .фаций 
аллювия рр. Колымы и Перчи. Ею установлено, что при пере­
ходе от русловых к пойменным фациям резко изменяется ко­
эффициент устойчивости, т. е. значительно возрастает коли­
чество неустойчивых минералов. Но это отнюдь не говорит о 
резком изменении климатических условий. Поэтому колеба­
ния коэффициента устойчивости в данном случае не имеют 
никакого отнощения к изменениям климата. Для устранения 
ошибки Э. Г. Ананьева предлагает вычислять переходные ко­
эффициенты, которые представляют частное от деления со­
держания минерала в русловой фации аллювия на содержа­
ние его в пойменной или старичной фациях.

В Западной Сибири, насколько нам известно, подобные ис­
следования не проводились. Установленное рядом упомяну­
тых авторов прогрессирующее увеличение процента неустой­
чивых минералов от более древнего террасового аллювия к 
более молодому в аллювии рек ледниковой зоны Западной 
Сибири не выявляется. Наоборот, как показали нащи иссле­
дования на реках северо-востока равнины еще в 50-х гг. (Зем­
цов, Тельцова, 1958), минералогический состав молодых тер­
расовых отложений отличается меньшим содержанием не­
устойчивых минералов от более древнего террасового аллювия. 
В минералогическом составе отложений поймы р. Енисея 
почти в 3 раза меньше пироксенов, чем в аллювии надпой­
менной террасы. Эта особенность подтверждается материала­
ми С. А. Архипова (1960) для аллювия террас бассейна сред­
него течения р. Енисея, а Г. Э. Розенбаум (1963) — для Ниж­
ней Печоры.

Было бы не совсем правильно объяснять уменьшение про­
цента неустойчивых минералов в более молодом аллювии 
только неоднократным его переотложением и переносом на
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значительные расстояния. Против этого очень распростра­
ненного, но ошибочного представления справедливо предосте­
регал Н. М. Страхов (1954). Механическое переотложение 
аллювия и связанное с ним частичное разрушение неустойчи­
вых минералов имело место, но оно играло второстепенную 
роль.

Мы представляем формирование аллювия террас рек се­
вера Западной Сибири в следующем порядке. Аллювий наибо­
лее древних террас формировался в начальный период ста­
новления речной системы, когда размыву и переотложению 
подвергалась верхняя толща севера равнины, представленная 
ледниковыми, флювиогляциальными и аллювиальными (меж­
ледниковыми) отложениями на юге и ледниково-морски.ми и 
морскими на севере. Все эти отложения имели различный ми­
нералогический состав. Аллювий древних террас отражает 
примерно его среднее значение, в результате сразу же сокра­
тился процент пироксенов. При формировании аллювия более 
молодых надпойменных террас переотлагался преимущест­
венно аллювий более высоких террас, в котором было уже 
меньше неустойчивых минералов. Глубокий врез реки в даль­
нейшем приводит к тому, что она достигает поверхности древ­
них верхнемеловых и палеогеновых пород и начинает их ин­
тенсивно размывать и переотлагать. В минералогическом 
составе этих пород пироксенов практически нет. Следователь­
но, состав аллювия поймы будет еще беднее ими, чем состав 
аллювия первых и вторых надпойменных террас. Произойдет 
смешение минералогического состава древних пород и аллю­
вия и обогащение последнего устойчивыми минералами в 
основном метаморфического комплекса. Важное значение 
имеет и фактор времени. Формирование молодого аллювия 
происходит в период, когда породы, слагающие водосборы 
рек, подверглись более длительному физическому и химиче­
скому выветриванию, которое привело к частичному разру­
шению неустойчивых минералов. Поступающие в речную сеть 
с водосборов наносы содержат весьма низкий процент ннро- 
ксенов или амфиболов.

Итак, выявление ритмичности образования осадков, а так­
же климатических колебаний на основе применения петрогра­
фо-литологических методов в будущем возможно и перспек­
тивно. Однако до последнего времени материалов по Запад­
ной Сибири было недостаточно или же они не анализировались 
специально для этих целей. Необходимо послойное изучение 
вещественного состава пород типовых обнажений и керна 
опорных скважин, расположенных в страторайонах, с приме­
нением комплексных специально разработанных методик. По­
добные исследования стали недавно проводиться Е. В. Шуми­
ловой (1968а, б; 1969, 1971а, б; 1974). Эти исследования по­
зволили расчленить четвертичную толщу на литологические
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пачки, которые имеют стратиграфическое и генетическое зна­
чение. Е. В. Шумиловой убедительно доказывается чередова­
ние на севере Западной Сибири морских осадков с леднико­
выми моренами в разрезе, который ранее принимался за со­
вершенно монотонный и непрерывный.

Питающие провинции, пути и способы 
транспортировки материала

В предыдущих разделах нами показано отличие, местами 
резкое, мощной четвертичной толщи Западно-Сибирской рав­
нины по минералогическому составу терригенных компонен­
тов от более древних пород, которые она перекрывает. Оха­
рактеризованы особенности ее минералогического состава и 
возможности подразделения на различные генетические типы 
и стратиграфические горизонты. Рассмотрены условия фор­
мирования толщи и ритмичность в осадконакоплении, связан­
ная с колебаниями климата в плейстоцене. Следующей зада­
чей является выяснение областей сноса или питающих про­
винций, откуда могло поступать в пределы равнины огромное 
количество терригенного материала. Ясно, что от состава по­
род питающих провинций в значительной степени зависит и 
минералогический состав четвертичных отложений равнины. 
Вместе с тем нельзя забывать и еще один фактор — степень 
химического разложения терригенных компонентов, которая 
зависит от климатических условий и неотектоники.

Областями сноса терригенного материала были горные со­
оружения, обрамляющие Западно-Сибирскую равнину. На се­
веро-востоке и востоке основной питающей провинцией явля­
лись горы Бырранга, Средне-Сибирская платформа, несколько 
южнее — Енисейский кряж; на западе — Северный, Приполяр­
ный и Полярный Урал. Наконец, на юге основной питающей 
провинцией является южное обрамление Западно-Сибирской 
равнины. Эта провинция была и остается магистральной на 
протяжении всего плейстоцена. Ее влияние предельно сдви­
галось к западу, возможно, частично и «отбрасывалось» на 
юго-запад в отдельные периоды оледенений приносом мате­
риала из районов Сибирской платформы.

На северо-востоке Западно-Сибирской равнины нами вы­
делена сложная терригенно-минералогическая провинция, 
включающая отложения, характеризующиеся различными 
минералогическими комплексами, и связанная, по-видимому, 
с несколькими областями питания, сменявшимися во времени. 
Среди последних главной областью питания была Средне- 
Сибирская платформа, откуда в плейстоцене терригенный ма­
териал стал постукать в огромном количестве. В ее строении 
принимают участие траппы, которые и являлись основными
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источниками пироксенов, изобилующих в тяжелой фракции 
плейстоценовых, особенно валуносодержащих, пород северо- 
востока и востока равнины.

Резкое различие в минералогическом составе четвертичных 
и более древних в основном верхнемеловых пород на северо- 
востоке равнины связано с тем, что в позднемеловое время 
Средне-Сибирская платформа не являлась основным постав­
щиком терригенного материала в пределы равнины. Нс была 
она таковой, вероятно, и на протяжении юры и раннего мела 
(Накоряков, 1965). Однако какая-то доля материала все-таки 
поступала в пределы равнины в позднемеловое время. В. В. 
Вдовин (1958) обнаружил в осадках сымской свиты, вскры­
ваемых рр. Большой Лайдой и Соленой (притоки Большой и 
Малой Хеты), линзовидные прослои гравелистых песков, в 
составе которых содержатся отдельные оолиты бокситов, а 
также куски слабоокатанных бокситов. В последних имеются 
обломки эффузивных пород траппового облика. Это, по мне­
нию В. В. Вдовина, свидетельствует о формировании пласто­
вых залежей бокситов в северо-восточной части равнины за 
счет разрушения бокситов коры выветривания, развившейся 
на траппах западной окраины Сибирской платформы. В ни­
зовьях Турухана буровыми скважинами вскрыты пласты та­
ких же бокситов в отложениях апт-альба и сымской свиты.
В. А. Каштанов и А. В. Гольберт (1961) считают, что в позд­
немеловое время с Сибирской платформы поступали в основ­
ном фемические минералы. К сожалению, они не приводят 
цифровых данных, поэтому трудно судить, в каком количестве 
поступали фемические минералы и какой процент они состав­
ляют во фракциях пород верхнего мела.

Таким образом, снос терригенного материала в пределы 
равнины, видимо, был, но незначительный. Кроме того, пиро- 
ксены и амфиболы неустойчивы в зоне гипергенеза и не могли 
сохраниться. В четвертичных же осадках, формировавшихся 
в обстановке арктического и субарктического климата, они 
прекрасно сохраняются.

Резкое различие в минералогическом составе четвертич­
ных и более древних пород подтверждает коренные измене­
ния геотектонического режима и физико-географических усло­
вий в четвертичном периоде на северо-востоке равнины. 
В северных районах существенное влияние оказали на форми­
рование терригенно-минералогической провинции преиму­
щественно горы Бырранга на Таймырском полуострове. На­
пример, в морских и ледниково-морских осадках Гыдана 
тяжелая фракция, по данным В. И. Кайялайнена (1967), так­
же представлена в основном пироксенами, амфиболами и 
эпидотом-цоизитом, в меньшей мере рудными материалами. 
По мере же удаления от Средне-Сибирской платформы коли­
чество пироксенов уменьшается и увеличивается процент

32



эпидота-цоизита. В этом мы усматриваем влияние Таймыр­
ской питающей провинции.

На южной окраине ледникового покрова, в бассейнах 
рр. Дубчеса, Елогуя и Сыма, заметно влияние новой провин­
ции питания — Енисейского кряжа, что сказывается на неко­
тором уменьшении процента пироксенов в тяжелой фракции. 
Однако в формировании минералогических комплексов имели 
определенное влияние и подстилающие здесь четвертичные 
отложения породы верхнего мела и палеогена. Кроме того, 
следует иметь в виду принос обломочного материала с юга в 
межледниковое время. Этим объясняется значительно мень­
шее количество пироксенов в межледниковых аллювиально­
озерных отложениях.

В. А. Николаев и Е. В. Шумилова (1964) выделяют в чет­
вертичных отложениях Западно-Сибирской равнины три ос­
новных типа терригенно-минералогических провинций: 1) не­
посредственно и ярко отражающая петрографический состав 
питающей провинции обрамления; 2) отражающая петрогра­
фический состав питающей провинции обрамления, но содер­
жащая минералы-реликты из переотложенных более древних 
пород равнины; 3) в основном состоящая из переотложенных 
минералов за счет перемыва местных более древних пород 
равнины.

К первому типу несомненно относится терригенно-минера- 
логическая провинция северо-восточной части равнины, основ­
ной областью сноса которой была Средне-Сибирская плат­
форма. На северо-западе, в приуральской части равнины, где 
также четвертичные отложения весьма существенно отли­
чаются по минералогическому составу от залегающих под 
ними более древних пород, снос терригенного материала осу­
ществлялся с Уральских гор. Недавно были предприняты 
попытки количественного подсчета обломочного материала, 
снесенного с Урала в четвертичное время в пределы приураль­
ской части равнины (Захаров, 1966, 1970). По подсчетам 
Ю. Ф. Захарова, 1900 км^ грубообломочного материала по­
ступило с Урала. Эта цифра близка к истине, хотя и оспари­
вается П. П. Генераловым и И. Л. Кузиным (1968). Такое 
же количество приходится и на мелкозем. Последнее под­
тверждается значительным увеличением в тяжелой фракции 
мелкозема амфиболов. На северо-западе также устанавли­
вается обширная область седиментации, в терригенно-мине­
ралогических комплексах которой на первое место выходят 
амфиболы и минералы группы эпидота-цоизита, пироксены 
же занимают подчиненное положение. Эта терригенно-мине- 
ралогическая провинция может быть отнесена с известной 
условностью к первому типу. Она достаточно хорошо отра­
жает область сноса — Северный и Полярный Урал. Формиро­
вание морен, например, в Белогорье, Самарово и Карым-Кары
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происходило, кроме материала, принесенного с Урала, также 
за счет переотложения тобольских песков и морских глин 
эоцена и нижнего олигоцена (Шумилова, 19686).

Обширная территория, охватывающая бассейны рр. Пур, 
Надым, Аган и Ним и расположенная между двумя только 
что описанными терригенно-минералогическими провинциями, 
может быть выделена в третью провинцию, в минералогиче­
ских комплексах которой занимают важное место минералы, 
образовавшиеся за счет местных пород и, возможно, за счет 
разрушения метаморфических пород Таймыра.

Итак, в приуральской провинции в тяжелой фракции чет­
вертичных отложений преобладают или эпидоты, или амфи­
болы, часто процент их одинаков. В приенисейской провинции 
повсеместно доминируют пироксены, а на долю эпидота и ам­
фиболов приходится не более 10% фракции. В выделяемой же 
нами центральной терригенно-минералогической провинции 
значительно и повсеместно преобладает группа эпидота-цоизи- 
та, а пироксены и амфиболы исчисляются обычно единицами 
процентов, реже до 10—20%. Ее самостоятельность обосно­
вывается следующими данными. В бассейне р. Пур, частично 
и в левобережье р. Таз резко падает процент пироксенов в 
тяжелой фракции ледниково-морских осадков салехардской 
свиты, одновременно в несколько раз увеличивается количест­
во эпидота-цоизита и намного меньше роговой обманки. За 
счет каких источников произошло столь резкое увеличение 
этих минералов? Судя по данным В. Н. Сакса (1946) и геоло­
гов ВСЕГЕИ, анализировавших керн скважин у сс. Ныды, 
Самбург, Каменная гора и др., верхнемеловые породы, как 
обнажающиеся здесь по берегам рек, так и вскрытые упомя­
нутыми скважинами, крайне бедны эпидотом, а амфиболов в 
них практически нет. Только в самбургской скважине в интер­
вале глубин 202—220 м отмечены породы, в которых эпидота 
около 30%. Очень мало неустойчивых минералов в породах 
эоцена и олигоцена, как это явствует из тех же данных. Не­
сомненно, что породы верхнего мела и палеогена не являлись 
главными источниками обогащения четвертичных отложений 
этими минералами. Может быть, отложения, богатые эпидо­
том, переносились с Урала? Однако такому предположению 
противоречит очень малое количество в них роговой обманки, 
которая, как известно, является коррелятивом для четвертич­
ных отложений Приуралья, где содержание ее достигает 50%. 
Таким образом, в каких бы пропорциях ни происходило сме­
шение отложений с приуральскими и приенисейским комплек­
сами минералов, не получается ассоциации, столь богатой 
эпидотом.

Особенно четко терригенно-минералогические провинции 
выявляются в области распространения валуносодержащи.х 
пород. Нами на основе обобщения богатого фактического ма- 
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териала составлена схема, на которой показан в виде цикло­
грамм минералогический состав тяжелой фракции валуносо­
держащих пород, вскрывающихся естественными обнажения­
ми или буровыми скважинами в сотнях пунктов. Кроме того, 
составлены графики, на которых показано изменение содер­
жания главных (руководящих) минералов по мере удаления 
от областей сноса, особенно Урала и Средне-Сибирского 
плоскогорья, в пределы равнины (Земцов, 1973, 1976). Умень- 
щение процента неустойчивых минералов в этих направле­
ниях объясняется разрушением и истиранием их во время пе­
реноса ледниками во время оледенения. Немалую роль в 
обогащении минералами играли и местные породы, по которым 
двигались льды. Имело место, возможно, и смешение минера­
лов из различных питающих провинций, но оно не было 
сколько-нибудь существенным и определяющим.

В восточной половине приледниковой зоны, судя по мине­
ралогическому составу отложений плейстоцена, во время оле­
денения произошли коренные изменения в провинциях пита­
ния, где стали разрушаться основные эффузивы, а также 
кислые и средние изверженные породы, которые в дочетвер- 
тичное время столь интенсивно не разрушались. Кроме того, 
областью питания был и Енисейский кряж, сложенный древ­
ними кристаллическими сланцами.

На север Обь-Иртышского междуречья в ледниковья и 
межледниковья поступал терригенный материал в основном 
с южных горных обрамлений равнины, где сравнительно на 
больших площадях развиты эпидотовые и амфиболовые слан­
цы в породах кембрия и ордовика.

Очень сложным и вместе с тем интересным является выяс­
нение путей, а особенно способов транспортировки терриген- 
ного материала по данным петрографо-минералогического 
анализа. Пути транспортировки в общих чертах намечаются 
на северо-востоке равнины достаточно определенно по изме­
нению содержания пироксенов в тяжелой фракции четвертич­
ных отложений. Как нами установлено, при удалении от Сред­
не-Сибирской платформы на запад, в сторону равнины, про­
цент пироксенов заметно сокращается, в то же время при 
движении с севера на юг содержание их почти не изменяется. 
Это еще раз подтверждает, что материал переносился со Сред­
не-Сибирской платформы.

Хорошо прослеживаются по минералогическому составу 
пути переноса отложений с богатым содержанием в тяжелой 
фракции амфиболов и эпидота-цоизита с Урала на приле­
гающую часть равнины. Труднее без выполнения специальных 
исследований детализировать вспомогательные направления 
транспортировки материала.

Что же касается способов его транспортировки, то опре­
деление их на современном этапе изучения отложений плей-
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стоцена равнины представляется весьма иллюзорным- На 
самом деле, как доказать, что материал переносился водою', 
речным льдом или морским припайным, айсбергами или лед­
никовым покровом? Правильный ответ на поставленный во­
прос значительно бы приблизил нас к решению столь дис­
куссионной проблемы, какой является проблема оледенения 
севера Западно-Сибирской равнины. Несмотря на важность 
привлечения к ее решению литолого-минералогически.ч ис­
следований, последние не нашли должного места в комплексе 
геологосъемочных работ, применяемых при картировании чет­
вертичных отложений равнины. Их применение облегчило бы 
решение вопроса.

Мы попытаемся привлечь для выяснения способов транс­
портировки терригенного материала в пределы равнины лито- 
лого-минералогические исследования донных отложении со­
временных морей и океанов. Наиболее полные результаты 
таких исследований опубликованы А. П. Лисицыным (1961). 
Им приведены диагностические признаки ледово-морских, 
айсберговых отложений, широко распространенных в наших 
дальневосточных морях и океанах, особенно вокруг Антаркти­
ды. Очень важным признаком ледниково-морских отложений 
является залегание их в виде линз или неправильных вклю­
чений в осадках другого генезиса. По минералогическому 
составу материал этих линз резко отличается от состава вме­
щающих осадков. Толща же валуносодержащих пород севера 
Западно-Сибирской равнины, как это подтверждается много­
численными материалами, характеризуется идентичностью 
минералогического состава, о чем уже упоминалось выше. 
Исследования керна скважин, вскрывающих валуносодержа­
щие породы, показывают одинаковый состав их фракций. 
Петрографический состав валуно-галечного материала и вклю­
чающей его песчано-глинистой толщи также характеризуется 
исключительным единством. Эти особенности, как установле­
но А. П. Лисицыным, характерны именно для ледниково­
морских осадков и ледниковых морен, образование которых 
происходило за счет переноса обломочного материала айсбер­
гами и ледниками.

Области питания валуносодержащих пород равнины были 
достаточно определенными, откуда одновременно переносился 
и каменный материал и мелкозем. Во время оледенений ими 
были в основном Средне-Сибирская платформа и горы Урала. 
В подпруженные приледниковые бассейны материал поступал 
с юга.

Поэтому ледниково-морской разнос, если он имел место, 
едва ли был сколько-нибудь существенным и заслуживающим 
внимания.

В межледниковые эпохи снос материала происходил в ос­
новном с юга.
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Краткие выводы

1. Четвертичная толща севера Западной Сибири резко от­
личается по минералогическому составу терригенных компо­
нентов от пород, ее подстилающих. Эта особенность может 
быть использована для установления нижней границы четвер­
тичной системы.

2. Для минералогического состава терригенных компонен­
тов толщи характерны ассоциации со значительным преобла­
данием неустойчивых минералов (пироксенов, амфиболов, 
группы эпидота-цоизита). Такие же минералогические ассо­
циации свойственны четвертичным ледниковым и водно-лед­
никовым отложениям Русской равнины, Западной Европы и 
Северной Америки.

3. Причинами значительного увеличения неустойчивых ми­
нералов в ассоциациях были интенсивные проявления новей- 
щих тектонических движений в конце неогена и в начале 
четвертичного периода. Это привело к расширению площадей, 
занимаемых сушей, и поднятию Средне-Сибирской платфор­
мы и гор Урала и увеличению контрастности рельефа. Запад­
но-Сибирская плита из области длительного опускания пре­
вратилась в область слабых положительных тектонических 
движений, но на фоне воздымающихся соседних гор она про­
должала оставаться областью относительного прогибания.

Похолодания климата в четвертичном периоде привели к 
неоднократным оледенениям.

4. Четвертичная толща по минералогическому составу тер­
ригенных компонентов достаточно отчетливо подразделяется 
на генетические типы и стратиграфические горизонты, кото­
рым присущи соответствующие ассоциации минералов. Это 
свидетельствует о ритмичности осадконакопления на севере 
Западной Сибири.

5. Главными областями сноса обломочного материала в 
пределы равнины были Средне-Сибирское плоскогорье. По­
лярный, Приполярный и Северный Урал, горы Бырранга, Ени­
сейский кряж и южное горное обрамление Западно-Сибирской 
равнины.

6. В ледниковую эпоху, судя по минералогическому соста­
ву валуносодержащкх отложений, в пределах севера равнины 
сформировались три крупные терригенно-минералогические 
провинции: 1) на востоке — приенисейская со значительным 
преобладанием в тяжелой фракции пироксенов; 2) на запа­
де— приуральская с преобладанием амфиболов и 3) в цент­
ральной части севера равнины между этими двумя провин­
циями— таймырская, или центральная, для которой харак­
терны минералы группы эпидота-цоизита.

В межледниковые эпохи терригенный материал поступал 
главным образом с юга.
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7. Транспортировка обломочного материала осуществля­
лась ледниками и частично айсбергами.
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ЛЕНТОЧНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ ЧАГАИ<УЗУНА И ИХ 
ПАЛЕОГЛЯЦИОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ

П. А. ОКИШЕВ, А. Н. р у д о й , Н. Г. ГЕРАСИМОВ

В Горном Алтае известно несколько долин, в которых име­
ются озерно-ледниковые отложения. Наиболее значительные 
обнажения их представлены в долине р. Бол. Улаган, выше 
пос. Тужар, в долине Кубадру, ниже моста, в долине р. Чага- 
нд, в 4 км выше его слияния с р. Талдурой и в долине р. Ча- 
га|н-Узуна, ниже пос. Кызыл-Маны.

i В последней из отмеченных долин ленточные озерно-ледни­
ковые отложения распространены наиболее широко.| Первые 
обнажения их появляются в 2,5 км ниже пос. К1Яыл-Маны 
и далее вниз по реке с перерывами прослеживаются почти до 
нижнего конца суженного участка долины (ущелья), т. е на 
расстоянии около 13 км (рис. 1).

В 7 км ниже Кызыл-Манов широкая долина Чаган-Узуна 
с ленточными отложениями перегорожена узким поперечным 
валом высотой до 25 м над урезом реки. Ниже долина снова 
сильно расширяется, пока река не входит в глубокое ущелье. 
Здесь тоже распространены ленточные отложения, которые, 
как упоминалось выше, продолжаются в ущелье. Поперечный 
вал с удалением от прижатого к левому борту долины русла 
постепенно повышается, и его поверхность незаметно сливает­
ся с неровной поверхностью ленточных отложений.

Строение поперечного вала частично вскрывается вблизи 
русла в крутом склоне, обращенном вверх по долине (рис. 2).

Как в расширенной части долины, так и в ущелье ниже по 
течению выделяются две толщи ленточных отложений. Вы­
ше ущелья более молодая толща является вложенной. Здесь 
после накопления первой, т. е. более древней толщи, имел ме­
сто эрозионный размыв. В значительной части долины первая 
толща ленточных отложений была уничтожена. Остатки её 
сохранились в прибортовых частях: выше поперечного вала 
только по правобережью, а на участке между валом и ущель­
ем — по обе стороны реки. Одновременно с размывом днище 
долины выстилалось галечником. Мощность галечного гори-
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Р и с .  I, С х е м а  р а с п р о с т р а н е н и я  о з е р н о - л е д н н к о в ы х  о т л о ж е н и й  в 
д о л и н е  р. Ч а г а н - У з у н ;  /  —  п л о щ а д ь  р а с п р о с т р а н е н и я  л е н т о ч н ы х  о т ­
л о ж е н и й ;  2  —  к о н е ч н ы е  м о р е н ы  п о з д н е п л е й с т о ц е н о в о г о  о л е д е н е н и я ;  
А  —  в т о р о й  ф а з ы ,  Б  —  п е р в о й  ф а з ы ;  3  —  с у ж е н н ы й  у ч а с т о к  д о л и н ы  

( у щ е л ь е ) ;  4  —  г р а н и ц ы  Ч у й с к о й  к о т л о в и н ы

О /п м  б ы е .  м -

Р и с .  2. С х е м а т и ч е с к и й  р а з р е з  п о п е р е ч н о г о  в а л а  в д о л и н е  р. Ч а г а н -  
- У з у н :  I  —  в а л у н н ы й  с у г л и н о к ;  2  —  в а л у н н ы й  г а л е ч н и к ;  3  —  б е з в а -  

л у п н ы й  г а л е ч н и к ;  4  —  л е н т о ч н ы е  о т л о ж е н и я
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зонта изменяется от 3 м у верхнего (по долине) края ленточ­
ных отложений до 1 м перед поперечным валом. Вниз по доли­
не наблюдается уменьшение в этом горизонте размеров об- 
.ломочного материала, увеличение доли гравийно-песчаной 
фракции и появление слоистости.

На отмеченном горизонте галечника залегает вторая, бо­
лее молодая толща ленточных отложений (рис. 3), которая

Рис. 3. Сводный поперечный разрез долины р. Чаган-Узун ниже 
пос. Кызыл-Маны: 1 — морена; 2 — флювио-гляциальный галечник; 
3 — ленточные отложения первой толщи; 4 — ленточные отложения 
второй толщи; 5 — плащ грубообломочного материала; 6  — аллюви­

альный галечник; 7 — коренные -породы склонов долины

тоже в значительной мере уничтожена последующим врезани­
ем реки. Как и первая толща, вторая выще поперечного вала 
сохранилась преимущественно по правобережью, а ниже вала 
имеется по обе стороны реки^

Разделение ленточны5Рвтаожений в долине Чаган-Узуна 
на две толщи подтверждается и некоторыми другими призна­
ками. Уже при беглом осмотре долины видно, что у озерно­
ледниковых отложений неодинаковый уровень поверхности: 
более молодая (вложенная) толща имеет отметки поверхно­
сти на 15 м ниже, чем более древняя. Выдержанность этих 
различий в высоте кровли отложений не может быть случай­
ной и не объяснима эрозией реки, потому что на поверхности 
более молодой толщи совершенно нет галечника или гравий­
ного материала, который бы свидетельствовал о речной дея­
тельности. Кстати говоря, отсутствие валунов и гальки на вло­
женной толще является её индикационным признаком для 
отделения от более древнейтолщи, поверхность которой в боль­
шей или меньшей мере засорена грубообломочным материа­
лом. Полевые наблюдения в долине Чаган-Узуна свидетель­
ствуют о том, что более древняя толща озерно-ледниковых 
отложений больщей частью лежит на неровной поверхности
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морены. В пределах распространения этой толщи ленточных 
отложений наблюдаются выходы вершин моренных холмов на 
поверхность. Они, по-видимому, являлись одним из поставщи­
ков обломочного материала на прилегающие участки поверх­
ности ленточных отложений. Другим поставщиком валунов 
и более мелкого материала могли служить моренные гряды, 
окружающие территорию распространения ленточных отло­
жений.

Наконец, надо отметить, что выделяемые две толщи лен­
точных отложений отличаются и признаками эпигенетического 
промерзания. У первой толщи плитчатая структура осадков 
проникает от поверхности на глубину 1,5—2 м, у второй — 
в 2—3 раза меньше. Эти различия обусловлены, вероятно, раз­
ной продолжительностью пребывания отложений в мерзлом 
состоянии.

Ниже поперечного вала нами не обнаружено горизонта га­
лечника, которым разделялись бы озерно-ледниковые отло­
жения на две толщи. И тем не менее здесь они тоже выделяют­
ся вполне определенно по другим признакам, рассмотренным 
выще, т. е по степени засоренности поверхности грубыми об­
ломками, их гипсометрическому положению и глубине следов 
промерзания отложений.

В верхнем конце ущелья вскрывается валунный суглинок, 
на котором отдельными пятнами сохранились ленточные отло­
жения небольшой мощности. По-видимому, это фрагменты 
второй толщи. Примерно в 1 км ниже по ущелью начинают 
появляться обнажения ленточных отложений до 20 м мощно­
стью то с одной, то с другой стороны реки. Уже в нижней по­
ловине ущелья по правобережью вскрываются два горизонта 
ленточных отложений, разделенных двухметровым слоем ва­
лунного галечника. Верхний горизонт ленточных отложений 
имеет мощность не более 2,5 м, несколько засорен с поверх­
ности и отличается от нижележащего горизонта подобных 
отложений более светлой окраской. Контакт обоих горизонтов 
ленточных отложений с разделяющим их слоем галечника рез­
кий. Основание нижнего горизонта лежит на плотном валун­
ном галечнике.

Как нам представляется, здесь мы имеем дело с теми же 
двумя толщами озерно-ледниковых отложений, о которых шла 
речь выше. Только в данном случае по условиям осадкона- 
копления вторая толща оказалась не вложенной, а нало­
женной.

В нижнем конце ущелья в 5—6-метровых обнажениях лен­
точных отложений нам не удалось выделить две толщи.

Скорее всего, это отложение второй, т. е- более молодой 
толщи.

Максимальной мощности обе толщи достигают вблизи по­
перечного вала: первая — до 25 м, вторая — до 10 м.
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Озерно-ледниковые отложения в бассейне р. Чаган-Узуна 
изучались сотрудниками географического факультета МГУ 
(Свиточ и др., 1972). Ими впервые для Горного Алтая опубли­
кованы радиоуглеродные датировки, описана литология лен­
точных отложений в Чаганском обнажении и сделана по­
пытка палеогляциологических реконструкций плейстоцена. 
Важность таких исследований для-слабоизученных в палеогео­
графическом отношении горных стран несомненна.

Реконструкция некоторых палеогеографических аспектов 
в большой степени зависит от надёжности выделения годич­
ных лент в озерно-ледниковых отложениях.

Поэтому нами значительное внимание уделено в данной 
работе литологическим особенностям ленточных отложений 
второй, т. е. вложенной толщи в долине Чаган-Узуна ниже 
пос Кызыл-Маны.

Во всех многочисленных обнажениях толща имеет ясно 
слоистое строение. Эта её особенность обычно подчёркнута 
ветровой препарировкой, в результате чего стенки обнаже­
ний имеют ребристую поверхность. При этом надо отметить, 
что ветровой препарировкой подчёркиваются не только от­
дельные ленты осадка, но также и пачки некоторого количе­
ства лент (рис. 4)i отражающие, по-видимому, природные 
ритмы более высокого порядка.

Эта толща достаточно тщательно изучалась в поле, кроме 
того, проведен комплекс аналитических работ в камеральный 
период.

Полевые исследования показали следующее. Толща состо­
ит из последовательно чередующихся слоев темного и светло­
го тонов, сложенных соответственно алевритом с меньшим и 
большим содержанием пелитовой фракции при почти равной 
величине глинистого материала. Макротекстура толщи неод­
нородна. В основании разреза преобладают текстуры ряби 
течения, характерные для отложений приледниковых дельт, с 
редкими внизу асимметричными параллельно-волнистыми 
прослоями. Количество таких прослоев возрастает снизу 
вверх, и они в верхах данной части разреза слагают стабиль­
ные волнисто-слоистые горизонты, выдержанные по простира­
нию по всему видимому основанию толщи (рис. 5). Поверх­
ности напластования здесь, в общем, близки к горизонталь­
ным.

Высота волны на участках максимального развития знаков 
ряби не превышает 5—8 см, ее длина в среднем составляет 
20—25 см и имеет тенденцию к увеличению на первые санти­
метры вверх по разрезу, в то время как величина высоты вол­
ны, наоборот, постепенно уменьшается. На уровне 1 —1,5 м от 
подошвы, таким образом осуществляется постепенный пере­
ход от текстур волнисто-слоистых к нормальным субгоризон­
тальным параллельно-слоистым осадкам.
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Р и с .  4. В е р х н я я  ч а с т ь  о б н а ж е н и я  в т о р о й  т о л щ и  
л е н т о ч н ы х  о т л о ж е н и й  в  д о л и н е  р. Ч а г а н - У з у н

Следует отметить, что в следующей гипсометрически вы­
шележащей части разреза также встречаются отдельные вол­
нисто-слоистые горизонты, которые, однако, в силу своей не­
значительной мощности (по количеству слагающих слоев) 
здесь не характерны и свидетельствуют лишь о небольших от­
клонениях от общего хода осадконакопления средней части 
толщи. Общая мощность этой пачки на разных участках 
обнажения составляет от 8 до 9 м. Текстура параллельно­
слоистая, характеризующаяся ритмичным переслаиванием 
осадков алеврита с увеличенным или уменьшенным содержа­
нием пелита.

В верхней трети разреза так же, как и в приподошвенной, 
отмечается наличие знаков ряби, которые здесь, однако, име­
ют более выдержанные параметры: каждая вышележащая 
волна повторяет подстилающую.

Мощность этой пачки до 1 м.
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Для толщи в целом характерно наличие трещиноватости. 
Трещины ориентированы под различными, большей частью 
близкими к перпендикулярным углами к плоскостям седимен­
тации, в разрезе имеют вид ломаных кривых. К ним обычно 
приурочены разного рода текстурные нарушения.

Для определения времени формирования отдельного слоя, 
а отсюда и всего периода накопления толщи, наиболее репре­
зентативной представляется средняя (в вертикальном разре­
зе) часть обнажения, обладающая ясно видимой слоистостью 
и относительной стабильностью текстуры.

Здесь мощность каждой пары слоев (темного и светлого) 
по разрезу неодинакова. У подошвы пачки совокупная толщи­
на их достигает максимума (15—18 мм, редко больше). Выше 
по разрезу толщина пары слоев постепенно уменьшается до 
минимальных значенией (1 —1,3 мм), а затем к верхним гори-

Р и с .  5.  С л о и с т о с т ь  в  о с н о в а н и и  в т о р о й  т о л щ и  
л е н т о ч н ы х  о т л о ж е н и й

4 Заказ Ко 199
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Рнс. 6. Характер изменения мощности годичных 
лент в разрезе второй толщи

зонтам пачки толщина пар слоев увеличивается до 10--15 мм. 
Изменение мощности пар слоев происходит в основном посте­
пенно (рис. 6). В качестве редкого нарущения этой законо­
мерности следует отметить наличие отдельных относительно 
мощных (до 60—70 мм) прослоев крупнозернистых полимик- 
товых песков, иногда ожелезненных, с редкими включениями 
гравия и единичными — мелкой гальки. В целом же домини­
руют пары толщиной до 3 мм.

Границы, разделяющие каждую пару слоев друг от друга, 
отбиваются в обнажении достаточно четко: помимо относи­
тельно резкой смены крупности обломочного материала на 
контакте, последний подчеркивается изменением окраски со 
светло- на темно-палевую. Контакты же между слоями внутри 
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пар осуществляются путем постепенного увеличения доли 
пелитового материала, что сопровождается, соответственно, 
постепенным переходом в окраске слоев от темных к более 
светлым тонам. Этими обстоятельствами и обусловлена диф­
ференциация толщи на двуслойные ленты, в которых относи­
тельно более темные и более крупнозернистые слои соответ­
ствуют осадконакоплению в периоды с увеличенным привно- 
сом в озерный бассейн материала, а светлые, более тонкозер­
нистые — в периоды с уменьшенным привносом его.

Для изучения микроструктурно-текстурных особенностей 
отложений и их вещественного состава из средней части тол­
щи были отобраны образцы с ненарушенной структурой. Мо­
нолиты отбирались из горизонтов с малой (I—2 мм), средней 
(2—4 мм) и большой (10—15 мм) мощностями лент. Иссле­
дование образцов в лабораторных условиях проводилось под 
бинокулярной лупой и микроскопом. Данные по грануломет­
рическому составу были получены по методике Н. А. Качин- 
ского (1958) и иллюстрируются рис. 7.

% •/.

Р и с .  7.  К р и в ы е  р а с п р е д е л е н и я  м е х а н и ч е с к о г о  с о с т а в а  о б л о м о ч н о г о  
м а т е р и а л а  п о  д в у м  г о д и ч н ы м  л е н т а м :  /  —  д л я  л е т н и х  р и т м о в ;  2  —

для зимних

Прежде чем перейти к изложению результатов камераль­
ных исследований, необходимо сделать следующие замечания. 
В естественном обнажении, как уже отмечалось, более грубо­
зернистые слои темнее, чем слои с повышенным содержанием 
высокодисперсных частиц. При парафинировании, бальзами­
ровании и вообще при любом намокании породы слои, сло­
женные более тонкозернистым материалом, существенно тем­
неют, в то»время как окраска слоев более грубозернистого 
состава изменяется весьма незначительно. Поэтому в обрабо­
танных таким образом образцах ранее светлые, более тонко-
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Р и с .  8. В и д  т о н к о й  г о д и ч н о й  л е н т ы  п р о с т о г о  т и п а  в ш л и ф е  
( у в е л и ч е н и е  15 р а з ) .

зернистые слои становятся намного темнее слоев относитель­
но грубозернистых. Во избежание путаницы в терминологии 
характеристика породы в дальнейшем будет производиться 
без учета инверсии окраски слойков, хотя, обращаясь к рис. 
8—11, этот факт следует иметь в виду.

Порода обладает слоистой микротекстурой, мощность 
слойков колеблется от долей миллиметра до 1,5 см. Послед­
ние. т. е. более крупные слои (ритмы), включают в себя тон­
кие, мощностью 0.1 —1,0 мм, микрослойки, количество которых 
может быть различно. Минимальное их число (1—2) харак­
терно для толстослоистых пар. Здесь они тяготеют к контак­
там темных и светлых ритмов, меняя свою мощность от деся­
тых долей миллиметра в нижних частях контакта до сотых 
долей миллиметра в верхних, где, сливаясь, они образуют 
светлый ритм. В наиболее типичных парах обнаружено до 
10—12 чередующихся микрослойков, хотя в отдельных .чемтах 
их можно насчитать и более (до 25).

Ритмы сложены неодинаковым по составу и крупности 
материало.м. В общем случае хорошо прослеживается диф­
ференциация минеральных зерен по крупности от явнозерни­
стых структур в темных ритмах до скрытозернистых в свет­
лых. Такой переход осуществляется более или менее посте­
пенно, после чего следует резкий контакт скрытокрпсталли- 
ческих агрегатов со следующей парой, где отмечаются те же 
закономерности.

Явная зернистость темных ритмов в больщой степени вы­
ражается наличием в них обломков кварца и полевых щпатов. 
Общее количество их в основании ритма достигает 50% и по- 
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степенно уменьшается вверх по разрезу. Из рудных минера­
лов характерно присутствие гематита, халькопирита, отдель­
ных зерен монацита, циркона и др. Явно подчиненную роль (в 
количественном отношении) здесь играют слюды, гидрослюды 
(10—15%), чешуйки хлорита.

Размерность зерен различных минералов варьирует в 
больших пределах. Максимальные размеры (0,2—0,Ol мм) 
имеют обычно зерна кварца, полевых шпатов, а также неко­
торых рудных минералов и биотита. Темной окраской послед­
них, в частности, и обусловлен цвет ритма. Зерна имеют пре­
имущественно угловатую, иногда изометричную форму, сред­
нюю, чаще несовершенную окатанность. Для слюдистых ми­
нералов характерна чешуйчатая форма.

Несмотря на весьма слабую сортировку минеральных зе­
рен, большая часть их ориентирована длинными осями со­
гласно напластованию породы. Эта особенность подчерки­
вается редкими крупными (0,01—0,005 мм по длинной оси) 
чешуйками биотита.

На участке контакта темного ритма с подстилаюшей его 
парой минеральные обломки уложены довольно плотно. По 
мере удаления от него размеры и количество зерен кварца, 
полевых шпатов и основных рудных компонентов уменьшают­
ся, на первое место выступают глинистые минералы, ранее 
игравшие роль заполнителя.

Как указывалось выше, в текстурном отношении переход 
от темного слоя к светлому осушествляется через систему 
большего или меньшего количества чередуюшихся микро- 
слойков. В этом случае, казалось бы, также скачкообразно 
в паре путем последовательного замещения относительно 
крупнозернистых микрослойков на относительно мелкозерни­
стые (при общей тенденции к уменьшению диаметра частиц) 
должен был бы изменяться и механический состав пары. 
В действительности же, как показали исследования под бино- 
куляром, наличие микрослоистости практически не оказывает 
заметного влияния на равномерность уменьшения крупности 
минеральных обломков. Так же постепенно снизу вверх 
уменьшается количество ориентированных обломков.

Микрослоистость в породе выражается в основном в раз­
личиях вещественного состава микрослойков. В светлых мик­
рослоях отсутствуют темноокрашенные минералы.

Биотит, удельный вес которого не намного превышает 
удельный вес других слюд, чрезвычайно редко встречается 
в светлых микрослойках. Другими словами, постепенное 
уменьшение крупности обломков от темноокрашенного ритма 
к светлому почти всегда сопровождается скачкообразным 
изменением минералогического состава в сторону уменьше­
ния количества темноцветных и относительно темных компо­
нентов.
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Скрытокристаллическая структура светлого слоя обуслоь 
лена большим (по сравнению с предыдущим ритмом) содер­
жанием частиц пелитовой размерности. При большом увеличе­
нии в ритме обнаруживается сгустковая структура. Основу 
вещественного состава в слое составляют гидрослюдистые 
минералы, причём здесь форма их близка к изометричной. 
Каких-либо следов ориентировки зерен не найдено, отсутству­
ет и микрослоистость. Из акцессорий для некоторых ритмов 
характерно наличие зерен лимонита и гетита крупностью до 
0,025 мм по длинной оси, придающих слоям ржаво-буроватый 
оттенок. Редко встречаются мелкие (менее 0,005 мм) зерна пи­
рита. В некоторых случаях концентрация этих примесей в со­
вокупности с редкими зернами биотита приводит к образова­
нию в светлых слойках характерной полосчатости, причём 
полосы по простиранию не выдержаны даже на первые санти­
метры, их толщина не превышает крупности слагающих их ми­
нералов.

В настоящее время еще не разработаны чёткие признаки 
для определения периодов седиментации озерно-ледниковых 
осадков. Даже выделение такой основной, на наш взгляд, так^ 
сономической единицы, как «годичная лента», производится 
рядом исследователей без всякой аргументации. Во всяком 
случае, таковая в соответствующих публикациях не прово­
дится.

Однако установление литологических критериев «годично- 
сти» озерно-ледниковых осадков является главной проблемой 
в изучении «ленточных глин», решение которой в узком смыс­
ле позволит ясно определить понятия «годичная лента», «се­
зонный ритм» и «внутрисезонная микрослоистость», а в широ­
ком смысле — оценить относительное время формирования 
толщи озерно-ледниковых отложений в целом. Очевидно, что 
в каждом конкретном случае к решению этой задачи следует 
подходить специфически, исходя из природной обстановки то­
го или иного региона. В этом отношении нам представляются 
небезынтересными некоторые замечания, вытекающие из из­
ложенных выше особенностей толщи ленточных отложений до­
лины р. Чаган-Узуна.

1. Практически равномерное изменение мощности пар 
слойков по разрезу толщи (см. рис. 6) позволяет сделать пред­
положение о том, что эти пары, несмотря на различную их 
толщину, формировались в равные промежутки времени.

2. Каждый слой в паре характеризует собой ясно выра­
женный специфический этап осадконакопления в определен­
ный промежуток времени, что проявляется в резких литологи­
ческих различиях темного и светлого слоев.

Наиболее приемлемыми единицами времени, объединяю­
щими два резко отличных периода седиментации, являются 
сутки (день—ночь) и год (лето—зима).
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Годовой цикл в умеренных широтах вну т̂ри обширного 
Евро-азиатского континента характеризуется ярко выражен­
ными температурными различиями летнего и зимнего сезонов. 
Совершенно очевидно, что летом, в период таяния ледников 
привнос в озерный бассейн обломочного материала не может 
быть сравним с таковым в зимний период, когда расходы лед­
никовых водотоков сокращались до минимума. Мы далеки от 
мысли утверждать прямо пропорциональную зависимость 
твердого стока от расходов реки. Но тем не менее нельзя и не 
учитывать, что в зимний период далеко не все возможные 
факторы участвуют в обогащении, водотока обломочным мате­
риалом. Давно известное положение о том, что годовые ленты 
состоят из двух сезонных слоев, не подлежит сомнению.

Можно ли с такой же уверенностью говорить о резкой сме­
не хода седиментации осадка в течение суток, т. е. в дневное 
и ночное время? Расходы рек в течение суток действительно 
непостоянны, изменяется и их мутность, но достаточно ли этих 
кратковременных колебаний для дифференциации осадка, для 
формирования слоистости?

Если предположить, что такие пары являются внутрисе- 
зонными так называемыми «суточными лентами» в летнем 
слое, тогда через какой-то интервал (по разрезу) должен на­
ходиться зимний слой с другими микроструктурно-текстурны- 
ми особенностями. Таких слоев нет. За него надо принимать в 
этом случае или относительно тонкозернистый слой какой-то па­
ры (ленты) по субъективным соображениям и в каждом случае 
давать свою аргументацию выделения этого, а не иного слоя, 
или придется в качестве зимнего слоя выделять целую пачку 
лент, например, наиболее тонкослоистых. В первом случае 
теряются всякие надежды на установление объективных кри­
териев выделения годичных лент; во втором случае придется 
доказывать возможность многократных изменений режима се­
диментации осадков в зимний период, причём объективность 
выбора пачек в качестве зимних слоев нисколько не повыша­
ется. Наконец, нужно объяснить и микрослоистость в тёмных 
относительно грубозернистых слоях как внутрисуточную. 
А она окажется присущей слоям и летнего и зимнего сезонов.

Учитывая весьма иллюзорную вероятность проявления 
в зимних слоях внутрисезонной и тем более внутрисуточной 
микрослоистости, рассматриваемые пары могут быть только 
годичными лентами, где темный слой соответствует летнему, 
а светлый — зимнему сезонам.

В зимних ритмах лент любой мощности микрослоистость 
не прослеживается.

3. В некоторой части толстослоистых лент отдельные мик­
рослои имеют мощность, равную или даже превышающую 
мощность некоторых зимних ритмов в тонкослоистых лентах. 
Во избежание ошибочного определения ранга слоя, нужно
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иметь в виду следующие важные диагностические признаки 
любой годичной ленты в толще:

а) контакт летнего слоя с зимним происходит путем посте­
пенного уменьшения крупности обломков снизу вверх (от лет­
него слоя к зимнему), почти всегда сопровождающегося скач­
кообразным (по количеству микрослойков) изменением мине­
ралогического состава. Разница в крупности обломочного 
материала в летних и зимних ритмах значительна, а размеры 
частиц в двух соседних внутрисезонных микрослойках почти 
одинаковы;

б) количество ориентированных по напластованию мине­
ральных компонентов независимо от того, есть или нет внутри- 
сезонные прослои, уменьшается равномерно, имея максимум 
в подошве летнего ритма и практически отсутствует в зимних 
слоях. В двух соседних микрослойках процент ориентирован­
ных частиц почти одинаков.

По исследованиям М. Шварцбаха (1955), Э. А. Пирруса 
(1965) и др., внутрисезонная, «суточная» микрослоистость 
связана с колебаниями расходов впадавших в озеро леднико­
вых водотоков, следовательно, и с неравномерным поступле­
нием материала в бассейн в период таяния ледников. Надо 
заметить, что термин «суточные слои» не очень удачен, так 
как нет никаких доказательств их связи и обусловленности 
внутрисуточными изменениями условий осадконакопления. 
Более того, согласно М. Шварцбаху для образования чёткой 
суточной ритмики необходимы среднесуточные температуры 
выше -}-5°С. Таким образом, наличие внутрисезонных слой- 
ков означает или фиксирует лишь число случаев с температу­
рой выше +5°, а какой продолжительности эти случаи — во­
прос абсолютно неясный.

По-видимому, нельзя согласиться с Э. А. Пиррусом (1965), 
что «число подсчитываемых суточных ритмов указывает на 
минимальное количество суток с такой температурой в течение 
года». Дело в том, что в летних слоях светлые микрослойки 
с увеличением содержания высокодисперсных частиц фикси­
руют периоды малого привноса обломочного материала и по 
своему составу близки к зимним слоям. В большинстве летних 
слоев число таких светлых микрослойков составляет едини­
цы, а в некоторых они вообще не выделяются. Значит, летние 
части годовых лент с малым количеством «холодных» (с боль­
шим содержанием высокодисперсных частиц) микрослойков, 
а тем более без них, соответствуют сравнительно выровненно­
му режиму привноса обломочного материала в бассейн и, по- 
видимому, малым амплитудам колебаний температуры в абля­
ционный период. Вывод получается следующий: микрослойки 
в летнем слое указывают минимальное количество суток с су­
щественно пониженными (в сравнении со среднелетними) тем­
пературами.
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Как признают М. Шварцбах (1955) и Э. А. Пиррус (1965), 
формирование «суточных слойков» не всегда соответствует 
промежутку времени в один сутки. Если последнее является 

только редким исключением, тогда действительно можно по 
«суточным слойкам» дать приблизительную оценку температур­
ных условий абляционных периодов во время накопления тех 
или иных объемов толщи ленточных отложений или каждой 
конкретной ленты. Если же внутрисезонные микрослойки от­
ражают преимущественно или целиком многосуточные проме­
жутки осадконакопления при температуре выще -Ь5°, то по­
добный подход к оценке температурных условий абляционных 
периодов становится неприемлемым, действительные условия 
таяния ледников могут отличаться от рассчитанных показа­
телей на целый порядок.

Еще раз подчеркнём, что в Чаган-Узунской озерно-ледни­
ковой толще дифференциация летнего слоя на микрослойки 
связана с присутствием в относительно грубозернистом лет­
нем осадке того или иного количества «холодных» прослоек с 
существенно повыщенным содержанием пелитовых частиц. 
При малом числе таких прослоек, приуроченных в основном 
к участку перехода летнего слоя в зимний, основную часть 
недифференцированных летних осадков, по-видимому, нель­
зя рассматривать как односуточную. Она является результа­
том осадконакопления большей части абляционного периода. 
Не все и тонкозернистые микрослойки могут быть признаны 
суточными, особенно те из них, которые ясно выделяются 
в летнем слое достаточной толщиной. Косвенным признаком 
и подтверждением сказанного может служить сравнение их 
толщины с мощностью соответствующего зимнего слоя. Что 
же касается неясной микрослоистости, то её использование 
для палеоклиматических реконструкций будет существенно 
зависеть от субъективного подхода в выделении такой микро­
слоистости.

Таким образом, в нашем районе методика оценки климати­
ческих условий формирования летних слоев годичных лент 
по микрослоистости, как это сделано по другим районам 
М. Шварцбахом (1965), Э. А. Пиррусом (1965) и для Чаган- 
ской толщи ленточных отложений А. А. Свиточем и др. (1972), 
не пригодна.

По данным Э. А. Пирруса (1965), в отложениях Эстонии 
«...максимумы подсчитанных суточных ритмов не всегда сов­
падают с кривой мощности годичной ленты, но минимальные 
количества их закономерно совпадают с минимумами мощно­
сти годичного ритма...» (с. 81). В Чаган-Узунской толще по­
добной закономерности не установлено. Как видно из приве­
денных снимков различных типов годичных лент (рис. 9, 10, 
11), ленты одинаковой толщины в одних случаях (рис. 9) име­
ют до 10 и более внутрисезонных микрослойков, в других
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(рис. 10) не имеют ни одного чётко выделяющегося микро­
слойка. Иногда же (рис. 10) не имеют MHKpoCviioftKOB ленты, 
различающиеся по толщине в 3—4 раза.

Микротекстурные особенности ленточных отложений Эсто­
нии и рассматриваемой толщи связаны, по-видимому, не 
столько с различиями механического состава осадков этих 
территорий, сколько с различиями условий температурного 
режима и режима привноса материала в бассейн.

По литологическим признакам в ленточных отложениях 
Чаган-Узуна могут быть выделены следующие типы годичных 
лент:

1. Тонкие (1—2 мм) простые, состоящие из иеслоистого 
летнего и зимнего слойков, т. е. двухслойные.

2. Тонкие (1—2 мм) упрощенные четырехслойные, в кото­
рых в летнем слое наблюдается один тонкозернистый микро­
слоек, обычно вблизи контакта с выщележащим зимним 
слоем.

3. Средние (2,5—4 мм) простые двухслойные.
4. Средние (2,5—4 мм) упрощенные четырехслойные, как 

и тип 2.
5. Средние (3—5 мм) сложные, в которых летний слой со­

стоит из серии микролент, видимых невооруженным глазом. 
Количество микролент может быть различным, но обычно в
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предела.х первого десятка. Нередко среди таких микролент 
одна-две выделяются несколько увеличенной толщиной «хо­
лодного» (светлого) микрослойка. Толщина микролент со­
ставляет доли миллиметра.

6. Толстые (4—15 мм) сложные, в которых в основной час­
ти летнего слоя микроленты не выделяются или выделяются 
очень слабо, но вблизи вышележащего зимнего слоя просле­
живаются две-три очень четкие утолщенные микроленты.

В отдельный тип могут быть выделены редкие ленты с по­
вышенным содержанием песчаной фракции в толстом (до
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Рис. II. Толстослоистые ленты сложного типа (фото парафиниро­
ванного образца)

5—6 см) летнем слое. Они отличаются невыдержанностью по 
простиранию своей толщины, механического состава осадка 
и строения. Встречаются такие ленты в обнажениях у верх­
него (по долине) края ленточных отложений.

Вниз по течению они быстро теряются. В разрезе толщи 
такие ленты распределены неравномерно и промежутки меж­
ду ними заполнены тонко- и среднеслоистымн лентами раз­
личного типа.

Резко увеличенная мощность и песчанистый состав летнего 
слоя в этих редких лентах, их приуроченность только к верх­
ней (по долине) части толщи свидетельствуют о единовремен­
ном привносе в бассейн большого количества сравнительно 
грубого материала, который быстро осаждался в озере в зоне 
динамического влияния кратковременного бурного водотока. 
Такой кратковременный сброс в озеро большого объема мут­
ной воды мог возникать по разным причинам; прорыв не­
больших приледниковых озер, освобождение внутриледнико- 
вых вод, прорыв ледниково-подпрудных озер боковых долин, 
ливневый дождь и т. п.

Теперь попытаемся дать хотя бы качественную оценку 
гидроклиматических условий формирования других выделен­
ных выше типов годичных лент.

Небольшая толщина сезонных слойков и лент 1-го типа в 
целом может в определенной мере служить свидетельством 
короткого абляционного периода, низких летних температур 
и малых расходов ледниковых водотоков.
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Поскольку седиментация высокодисперсных частиц связа­
на преимущественно с холодными зимними условиями без 
дополнительного привноса обломочного материала, то, есте­
ственно, образование подобных микрослойков в летнем слое 
следует увязывать с периодами похолоданий, резким умень­
шением расходов и мутности водотоков. В зависимости от 
количества таких микрослойков и их положения в разрезе 
летнего слоя устанавливается число летних похолоданий и их 
распределение в абляционный период. Поэтому 2-й тип тонких 
лент с одним микрослойком, приуроченным к верхней части 
летнего слоя, мы рассматриваем как тип, отражающий в целом 
неблагоприятные гидроклиматические условия осадконакоп- 
ления, на фоне которых перед окончанием абляционного пе­
риода имело место значительное похолодание.

Подобную же картину, но с большей суммой положитель­
ных температур за абляционный период отражает 4-й тип 
годовых лент.

Ленты 3-го типа (в отличие от лент 1-го типа) отражают 
более продолжительный и более теплый абляционный период 
со сглаженным ходом температур, расходов и мутности водо­
токов.

5- й тип лент отражает наиболее сложные гидроклиматиче­
ские условия, характеризовавшиеся многократными колеба­
ниями хода температур и режима стока на фоне холодного в 
общем абляционного периода.

6- й тип формировался в условиях продолжительного теп­
лого абляционного периода, прерывавшегося значительными 
похолоданиями только в переходные (весенне-осенние) се- 
зоны-

Большая мощность зимних слоев в лентах этого типа сви­
детельствует, по-видимому, о мягких зимах и непрекращав- 
шемся привносе обломочного материала. Все это сочеталось 
с некоторым падением уровня озера. Нам кажется неприем­
лемым привлечение для объяснения особенностей этих лент 
подвижки или ускоренного сокращения ледника, так как ни 
то, ни другое не могло бы отразиться на величине седимента­
ции осадка в зимний период.

Распространение двух толщ ленточных отложений не толь­
ко в пределах моренного рельефа позднечетвертичного лед­
ника Чаган-Узуна, оканчивавшегося в верхней части ущелья, 
но и ниже края ясно выраженного моренного поля дает осно­
вание утверждать, что озеро, в котором накапливались лен­
точные отложения, не было локальным Чаган-Узунским мо- 
ренно-подпрудным. Озеро в долине Чаган-Узуна являлось 
частью, небольшим заливом крупного Пра-Чуйского озера. 
Следы существования такого озера в обширной Чуйской меж­
горной котловине подробно описаны Е. В. Девяткиным (1965) 
и В. Е. Поповым (1962).
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Волноприбойные террасы и береговые валы прослежи­
ваются во многих пунктах по окраинам котловины до абсо­
лютных отметок около 2100 м. К этому уровню приурочены 
также скопления валунно-глыбового эрратического материала 
у подножья Курайского и Южно-Чуйского хребтов, ограничи­
вающих Чуйскую котловину.

Волноприбойные уступы описаны В. Е. Поповым (1962) и 
наблюдались нами на валах внешнего пояса моренного поля 
в долине Чаган-Узуна. Террасированные склоны встречаются 
на наиболее высоких аккумулятивных холмах и внутри морен­
ного поля, но их связь с волноприбойной деятельностью не до­
казана. Самые низкие, известные нам, озерные террасы в 
Чуйской котловине приурочены к отметкам около 1900 м. 
Серии террасовых уступов в интервале высот от 2100 до 
1900 м свидетельствуют об эпизодическом снижении зеркала 
озерного бассейна и сокращении его акватории. К сожалению, 
ясно террасированнные участки сильно разобщены, и для их 
увязки необходимы специальные исследования.

По вопросу о времени существования озера, оставивщего 
прибойные террасы и ленточные отложения, нет единого мне­
ния. Е. В. Девяткин (1965) относит его к эпохе максимума 
первого постмаксимального (поздний плейстоцен) оледене­
ния. А. А. Свиточ и В. С. Хорев (1975) считают возможным 
верхние террасы отнести к более древнему, по-видимому, 
среднеплейстоценовому приледниковому водоему. В. Е. Попов 
(1967) допускает возникновение озера в Чуйской впадине во 
время начальных стадий деградации позднеплейстоценового 
оледенения.

Важно подчеркнуть, что всеми этими исследователями 
признается ледниковое подпруживание вод Чуйской котлови­
ны. Е. В. Девяткин «повинным» в этом считает ледник, спус­
кавшийся в долину р. Чуй с Курайского хребта по долине 
р. Куэхтанара. В. Е. Попов (1967) и П. А. Окишев (1970) на 
основании ряда геолого-геоморфологических признаков при­
шли к выводу, что одного Куэхтанарского ледника в пределах 
оставленного им моренного рельефа в долине Чуй было недо­
статочно для поднятия уровня Чуйского озера до 2100 м, и 
доказывают существование более мощной ледяной запруды в 
долине Чуй. Таковой могли служить сливщиеся в долине Чуй 
на участке между Курайской и Чуйской котловинами ледни­
ки, спускавщиеся сюда с Курайского хребта по долинам Тыд- 
тугема, Саукпанды и Куэхтанара. Ее существование предще- 
ствовало последующему выходу в долину Чуй Куэхтанарско­
го ледника, следы которого сохранились до настоящего вре­
мени. Более подробно этот вопрос рассмотрен П. А. Окише- 
вым (1970).

В настоящее время никем не оспаривается, что ясно вы 
раженные в рельефе моренные комплексы у подножья Южно- 
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Чуйского хребта по долинам Чаган-Узуна, Елангаша, Ирби- 
сту, Тархатты являются позднеплейстоценовыми. Террасиро- 
ванность их внешних поясов однозначно свидетельствует о 
существовании озера в Чуйской котловине после образования 
внешнего пояса моренного комплекса. Одновременно это яв­
ляется свидетельством того, что ко времени формирования 
волноприбойных террас моренные отложения уже были до­
статочно консолидированы.

Позднеплейстоценовый возраст озера подтвержден и дати­
ровками ленточных отложений (Свиточ и др., 1972).

Никаких убедительных доказательств соответствия какой- 
то части прибойных террас среднеплейстоценовому оледене­
нию нет. Мы не хотим сказать, что не существовало средне­
плейстоценового приледникового озера в котловине. Напро­
тив, анализ палеогеографической обстановки в эпоху после­
дующего, позднеплейстоценового оледенения приводит к вы­
воду о неизбежности возникновения озера в среднечетвертич­
ное время. Но каковы были размеры и глубина его — пока 
неизвестно. На каком этапе развития позднеплейстоценового 
оледенения возникло озеро и достигло своих максимальных 
размеров — пока тоже неизвестно. Наличие озерно-леднико­
вых отложений в пределах морен этого оледенения свидетель­
ствует о длительном существовании озера и после начала со­
кращения ледников. Спад уровня озера сопровождался про­
должительными задержками и даже повторными подъемами 
зеркала воды. О первых свидетельствует лестница волнопри­
бойных террас, а о вторых — флювиогляциальные галечники, 
разделяющие, в частности, две толщи позднеплейстоценовых 
ленточных отложений. Как террасы, так и галечники, указы­
вают на динамичность преграды в стоке вод из Чуйской кот­
ловины и тем самым подтверждают представления о ее лед­
никовой природе.

Общая мощность обеих толщ, составляющая не менее 
35 м, отражает достаточно продолжительный период сущест­
вования озера и седиментации осадков. Вложенная толща в 
большей части разреза представлена годичными лентами в 
среднем около 3 мм и накапливалась не менее 2—2,5 тыс. 
лет. Отложения более древней толщи нами детально не изу­
чались. По полевым наблюдениям там годичные ленты не­
сколько толще, но все же в среднем не более 10 мм. Время ее 
накопления тоже не менее 2—2,5 тыс. лет. Таким образом, 
только в пределах бывшего позднеплейстоценового ледника 
зафиксирован период существования озера в 4—5 тыс. лет.

В 2,5 км ниже пос. Кызыл-Маны, откуда ниже по долине 
Чаган-Узуна появляются позднеплейстоценовые озерно-лед­
никовые отложения, ясно выражен в рельефе моренный комп­
лекс (фронтальные, береговые и срединная морены), оконту- 
ривающий бывшее положение сливавшихся языков Чаганско-
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Рис. 12. Схема контакта морены второй фазы с ленточными отло­
жениями: I — морена второй фазы; 2 — морена первой фазы; 3  — 
вторая толща ленточных отложений; 4 — первая толща ленточных 
отложений; 5 — флювио-гляциальные галечники первой фазы; 6  — 
галечники флювио-гляциальной террасы второй фазы; 7 — границы: 

А  — определенные; Б  — предполагаемые.

ТО И Чаган-Узунского ледников. Выше этого пункта поздне­
плейстоценовых ленточных отложений нет, они уничтожены 
ледником, о чем достаточно определенно можно судить по 
характеру контакта верхнего (по долине) края вложенной 
озерно-ледниковой толщи и фронтальной морены (рис. 12). 
С дистальной стороны морена наброшена на ленточные отло­
жения, а от подножья крутого проксимального склона ее 
вверх по долине тянется гравийно-галечная терраса, в обна­
жениях которой до уреза реки нигде не вскрываются озерно­
ледниковые отложения. Крутой срез последних на контакте 
с мореной, отсутствие грубообломочного материала в ленточ­
ных отложениях и распространение здесь моренного материа­
ла только на поверхности озерно-ледниковой толщи свиде­
тельствуют, во-первых, о надвигании ледника на эту толщу и, 
во-вторых, о существенной консолидированности озерно-лед­
никовых осадков к моменту надвигания ледника.

Таким образом, морена, подстилающая озерно-ледниковые 
отложения, и морена, надвинутая на них. отличаются по вре­
мени своего образования не менее чем на 4—5 тыс. лет (пери­
од накопления ленточных отложений). Если к этому еще 
учесть время, необходимое для размыва первой, более древ­
ней озерно-ледниковой толщи и образования горизонта флю- 
виогляциального галечника, разрыв во времени отложения 
этих морен надо увеличить.

Эти выводы, основанные на геолого-геоморфологических 
материалах, подтверждаются и датировками абсолютного 
возраста отложений. Для морены, подстилающей озерно-лед­
никовые отложения, получена т'ермолюминесцентная датиров- 
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ка 58±6,7 тыс. лет (Свиточ и др., 1972). С глубины 9 м из 
ленточных отложений получена радиоуглеродная датировка 
в 25600±600 лет (Свиточ и др., 1972). Наложенная морена, 
следовательно, имеет возраст еще меньше, и разница во време­
ни формирования ее и морены подстилающей не укладывает­
ся в рамки стадиального порядка.

Е. В. Девяткин (1965) выделяет здесь два позднеплейсто­
ценовых оледенения (nep"Boe и второе постмаксимальные). По 
геоморфологическим признакам, т. е. по степени сохранности 
моренного рельефа, выделение двух ледниковых эпох нам 
представляется невозможным. Но можно выделить две круп­
ные фазы в эволюции позднеплейстоценового оледенения, 
разделенные продолжительным периодом накопления двух 
толщ озерно-ледниковых отложений, размыва первой из них, 
формирования горизонта флювиогляциальных галечников и 
консолидации осадков второй толщи.

Во вторую фазу наступания ледников в Чуйской котлови­
не глубокого озера не возникало. Небольшой проточный бас­
сейн существовал в долине Чуй лишь непосредственно выше 
куэхтанарской морены. От него сохранились здесь слоистые 
озерно-аллювиальные пески до 3 м мощности. Куэхтанарскую' 
морену, выраженную в рельефе, мы сопоставляем со второй 
фазой в долине Чаган-Узуна. От оледенения первой фазы в 
долине Чуй моренного рельефа не сохранилось, он размыт 
при спуске огромного Пра-Чуйского озера, но ледниковые от­
ложения первой фазы вскрываются во многих пунктах в об­
нажениях террас р. Чуй на участке между Чуйской и Курай- 
ской котловинами.
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с т о к  ТАЛЫХ ВОД в  ЛЕСНОЙ ЗОНЕ 
ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ РАВНИНЫ

Д. А. БУРАКОВ, А. П. БУРАКОВА, Г. К. ПАРФЕНОВА

Настоящая статья представляет первую попытку обобще­
ния материалов по стоку талых вод в лесной зоне Западно- 
Сибирской равнины. В выполненных к настоящему времени 
исследованиях (Эйрих, 1967; Нормативные руководства 
ГГИ и др.) характеризуется суммарный весенний сток без 
■его расчленения на составляющие — сток талых вод, дожде­
вой, подземный.

Рассматриваемая территория охватывает зону тайги За­
падно-Сибирской равнины и примыкающую к ней на юге 
подзону осиново-березовых лесов. Площадь этой территории 
приближается к 1800000 км .̂ На западе и востоке она огра­
ничивается четкими естественными рубежами — горными 
системами Урала и Средне-Сибирского плоскогорья. Соглас­
но районированию Института географии АН СССР северная 
граница лесной зоны проходит от Урала на Салехард, 
Уренгой, Сидоровск, Игарку. На юге граница проходит от 
Урала по линии Ялуторовск, Ищим, верхнее течение р. Ощи, 
севернее Новосибирска и далее вдоль подножья южносибнр- 
ских гор.

Уравнение водного баланса, отражающее формирование 
стока талых вод, может быть представлено в следующем 
виде:

Ут— (s-f-x)—Р, ( 1)
где Ут — сток талых вод; s — запасы воды в снежном покро­
ве перед началом снеготаяния; х — осадки за период снего­
таяния; Р — суммарные потери талого стока.

В первые дни после схода снега поверхность речных бас­
сейнов избыточно увлажнена талыми водами. Поэтому при 
подсчете х учитываются дополнительно осадки, выпадающие 
в первые 5—10 дней после схода снега, так как условия оте­
кания этих осадков близки к условиям стока талых вод в 
конце снеготаяния.
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в  формировании весеннего стока во многих случаях за­
метную роль играют дожди, выпадающие на спаде поло­
водья. Эти дожди могут вызвать уменьшение интенсивности 
спада уровней воды, а при обильных осадках спад может 
смениться дождевым подъемом.

Очевидно, что пик половодья формируется в большинстве 
случаев за счет притока талых вод. Между величинами мак­
симума половодья (максимального расхода или уровня) и 
стока талых вод (Ут существует, как показано ниже, до­
вольно тесная корреляционная связь. Именно поэтому изу­
чение основной составляющей половодья — талого стока — 
представляет непосредственный интерес с точки зрения рас­
чета и прогноза высоты половодья.

Определение талого стока выполнено для всех рек рас­
сматриваемой территории, на которых организованы гидро­
метрические наблюдения. С этой целью анализируется ход 
стока весеннего половодья совместно с изменением ежеднев­
ной температуры воздуха и осадков. За каждый год рассчи­
тываются даты схода снега в лесу с использованием 
материалов снегосъемок и так называемого коэффициента 
стаивания, характеризующего величину стаивания снега на 
1° средней суточной положительной температуры воздуха 
(Комаров, 1959). В ряде случаев дату схода снега удается 
установить непосредственно по материалам снегомерных 
съемок, если они фиксируют степень покрытости поверх­
ности снегом на лесном участке снегосъемки в 20—40%.

В результате детального анализа ис.ходных материалов 
за каждый год по каждому бассейну определяется период 
суммирования весенних осадков х в уравнении (1). Этот пе­
риод начинается от даты максимума снегозапаса, которая 
принята при картировании запаса воды в снеге перед нача­
лом снеготаяния, и заканчивается датой схода снега или на 
несколько дней позднее, если сразу после схода снега выпа­
дали осадки. Обычно конец суммирования осадков отстоит 
от даты окончания снеготаяния не более чем на 5—10 дней. 
Однако в отдельные годы эта разница может достигать 15— 
20 дней, если после окончания снеготаяния наблюдается 
возврат холодов и вновь выпадает снег. За один и тот же 
год продолжительности периода снеготаяния и суммирова­
ния осадков (х) оказываются примерно одинаковыми для 
рек, расположенных в пределах данной подзоны (северная 
тайга, средняя тайга и т. д.) или ее части, что позволяет 
контролировать правильность расчетов.

В результате анализа хода стока и метеорологических 
характеристик производится расчленение гидрографа весен­
него половодья с использованием типовой кривой спада. Тем 
самым отделяется сток талых вод от стока осадков, выпада­
ющих на спаде половодья. Первоначально производится
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пополнения стока хорошо 
Затем, когда особенности 
году достаточно изучены, 
значительных рек обычно

«срезка» дождевого стока на сравнительно небольших реках 
района, у которых дождевые 
прослеживаются на гидрографе, 
развития половодья в данном 
«срезка» дождевого стока более 
не вызывает затруднений.

На сравнительно крупных реках, особенно если в их бас­
сейнах имеется много озер и наблюдения за стоком соседних 
малых рек отсутствуют (часто в северных районах тайги), 
при расчленении гидрографа следует особенно внимательно 
анализировать гидрометеорологическую обстановку. Дата, 
начиная с которой производится «срезка» гидрографа по 
кривой спада, определяется по моменту конца суммирования 
осадков с учетом времени добегания. Ошибки при оценке 
талого стока в этих случаях могут достигать в отдельные 
годы 10—15% в ту или иную сторону. Однако при расчете 
средних многолетних характеристик они в значительной сте­
пени компенсируются.

Наконец, для такой реки, как Конда, бассейн которой 
расположен в обширной Кондинской низине, характеризую­
щейся плоским рельефом с обилием болот и озер, отделить 
талый сток от дождевого можно лишь весьма приближенно.

В формировании половодья принимают некоторое уча­
стие подземные и озерно-болотные воды, накопленные в 
бассейне ранее и не имеющие отношения к сиегозапасам и 
весенним осадкам данного года. В бассейнах с суглинисты­
ми и глинистыми почвогрунтами это дополнительное питание 
весьма мало и определялось нами путем «срезки» гидрогра­
фа по расходу воды, предшествующему половодью.

Если толщи поверхностных отложений сложены песками, 
подземное питание в половодье заметно возрастает. Прини­
мая во внимание, что береговое регулирование способствует 
некоторому перераспределению подземного стока во времени 
и слабо сказывается на его суммарной величине, учитывать 
его при расчленении гидрографа в целях общей количествен­
ной оценки составляющих половодья нецелесообразно. Вы­
деление подземного стока в бассейнах с песчаными почво- 
грунтами осуществлено с использованием срезки гидрографа 
по прямой от предвесеннего к летнему меженному расходу 
воды, соответствующему подземному и озерно-болотному 
питанию, которое несколько увеличивается по мере сезонно­
го протаивания грунтов.

Расчет элементов водного баланса, входящих в уравне­
ние (1), выполнен за период с 1948 по 1971 г. До 1948 г. 
материалы снегомерных съемок недостаточны для водноба­
лансовых расчетов.

Как показывают данные, приведенные в табл. 1, сток 
талых вод составляет 61—88% суммарного весеннего стока.
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в  подзоне осиново-березовых лесов доля талого стока равна 
в среднем 85%, в зоне тайги она изменяется в пределах 
61—79%. Дождевой сток (в период спада половодья) в под­
зоне осиново-березовых лесов сравнительно мал (7—19%). 
В южной и средней тайге доля дождевого стока несколько 
повышается, но в северной тайге она вновь падает (табл. 1). 
Территориальное изменение доли дождевого стока определя­
ется комплексом факторов и прежде всего величиной осад­
ков. Другой немаловажный фактор — состав пород, слагаю­
щих поверхностные толщи речных бассейнов. При 
значительном участии песков дождевые осадки легко 
впитываются в почву и стекают подземными путями, форми­
руя высокий сток рек в межень. Наибольщее распростране­
ние песчаные отложения получают в северных районах 
лесной зоны, севернее широтного отрезка р. Оби- На рр. Ля­
мин, Аган, Тром-Еган, Надым, Пур, Таз дождевой сток в 
половодье сравнительно мал, зато велик подземный сток 
(табл. 1).

Коэффициенты вариации, характеризующие многолет­
нюю изменчивость дождевой составляющей половодья, 
весьма велики (табл. 2). В отдельные годы дождевой сток 
может быть близок или равен нулю , тогда как в другие годы 
доля дождевого стока может превысить 50% суммарного 
объема половодья. Коэффициенты вариации подземного стока 
в 1,5—3 раза ниже, чем дождевого. В целом вариация всех со­
ставляющих половодья увеличивается в южных районах лес­
ной зоны (табл.2).

Т а б л и ц а  2

Коэффициенты вариации дождевого и подземного стока 
в период половодья

Река — пункт
Коэффициент

д о ж д е в о г о  стока 1 
(на спаде) 1

в а р и а ц и и  

п о д з е м н о го  стока

Омь — г. Куйбышев 1 ,14 0 ,6 5
Ваган — с. Нововынгрышное 1 ,5 8 0 ,7 5
Тара — с. Муромцеве 0 ,6 1 0 .3 4
Чая — с. Подгорное 1 ,1 4 0 .2 3
Ун — с. Седельниково 0 ,8 7 0 ,3 4
Шиш — с. Васис 1 ,0 4 0 ,4 4
Ница — г. Ирбит 0 ,7 3 0 ,4 3
Демьянка — юрты Лымкоевские 0 ,9 0 0 ,3 4
Улу-Юл — пос. Аргат-Юл 0 ,6 8 0 ,3 2
Пайдугина — с. Березовка 0 ,7 4 0 ,2 5
Б. Юган — с. Угут 0 ,7 6 0 ,2 1
Тым — с. Ванжиль-Кынак 0 ,8 2 0 ,2 9
Кас. — с. Александровский Шлюз 0 ,4 6 0 ,1 5
Лямин — факт. Горшково 0 ,6 3 0 ,1 8
Пур — пос. Самбург 0 ,4 0 0 ,2 1
Пяку-Пур — с. Тарко-Сале 0 ,3 9 0 ,2 3
Таз — пос. Таз 0 ,7 8 0 ,1 4
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Рис. 1. Сток талых вод и его вариация в лесной зоне Западно-Си­
бирской равнины

На рис. 1 показано распределение нормы талого стока и 
его варации по территории равнины. Отмечается закономер­
ное увеличение стока талых вод в северо-восточном направ­
лении, связанное с соответствующим изменением общего 
увлажнения территории.

Основной приходной составляющей водного баланса 
водосборов весной являются запасы воды в снежном покро­
ве. Для их определения построены ежегодные карты снего- 
запасов перед началом снеготаяния за период с 1948 по 
1972 г. В основу карт положены снегосъемки на лесных 
участках. В процессе картирования использованы также 
данные снегомерных съемок, в поле и на полянах с введением 
соответствующих коэффициентов приводки, характеризую­
щих соотношение снегозапасов в различных условиях ланд­
шафта (Рутковская, Окишева, 1966; Бураков, 1966; .М.алик, 
1966).

На рис. 2 представлено распределение по территории 
средних многолетних значений запасов воды в снеге, пред­
шествующих началу снеготаяния, и жидких осадков за пери­
од снеготаяния, входящих в уравнение баланса (1). Общие 
закономерности распределения снежного покрова рассмотре­
ны в работе Н. В. Рутковской и Л. Н. Окишевой (1966). 
Представленная карта подтверждает увеличение снегозапа-
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Рис. 2. Максимальные запасы воды в снеге (сплошная линия) и 
осадки за время таяния (пунктир)

СОВ в северо-восточном направлении от 100—ПО до 220 мм. 
Подобное распределение отражает как изменение циклонич- 
ности по территории, так и влияние Урала, способствующего 
уменьшению осадков в западной части низменности.

Следует подчеркнуть и большое значение территориаль­
ного изменения длительности снегонакопления в формирова­
нии снегозапасов. На юго-западе рассматриваемой террито­
рии устойчивый, снежный покров залегает в период с 
5 ноября по 15 апреля, тогда как на северо-востоке соответ­
ственно с 10 октября до 1 июня. Следовательно, различие 
длительности периода залегания устойчивого снежного 
покрова превышает два месяца, что является одной из 
непосредственных причин возрастания снегозапасов в севе­
ро-восточном направлении.

Выполненные расчеты элементов водного баланса позво­
ляют оценить потери талого стока Р (1), равные разнице 
между поступлением воды и стоком.

Обнаруживается довольно четкая связь между потерями 
стока и особенностями устройства поверхности водосборов. 
В условиях плоской заболоченной Барабинской низменности 
(подзона березово-осиновых лесов) потери талого стока 
достигают 110—115 мм (табл. 3). В более приподнятом и
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лучше расчлененном бассейне р. Вагай, сравнительно хорошо 
освоенном в сельскохозяйственном отношении, потери талого 
стока составляют 91 мм, т. е. на 20 мм ниже.

На юге Васюганья (южная тайга) потери талого стока 
примерно такие же, как и в заболоченной Барабе (ПО— 
120 мм). Севернее (рр. Васюган, Демьянка, Б. Юган) потери 
несколько снижаются (90—100 мм), что объясняется боль­
шей увлажненностью и более интенсивным эрозионным 
расчленением этой территории. В возвышенных и лучше 
дренированных бассейнах Приуралья (рр. Ница, Мугай) 
потери талого стока не превышают 90 мм. Подобная вели­
чина потерь талого стока отмечается в пределах возвышен­
ности Люлин-Вор (бассейн р. Малой Сосьвы, табл. 3), где 
потери талого стока составляют 85 мм. Наименьшая величи­
на потерь (77 мм) зафиксирована в бассейне р. Таз, чему 
способствуют распространение в этом бассейне моренных 
возвышенностей, сравнительно хороший дренаж, вечная 
мерзлота.

Самые значительные потери талого стока приурочены к 
районам зандровых и озерно-аллювиальных равнин, отлича­
ющихся плоским рельефом, высокой заболоченностью, 
повсеместным распространением озер. Это бассейны Лямина, 
Агана, Тром-Егана, Надыма, Кети, Тыма, где потери талого 
стока составляют 115—130 мм.

Отмеченные закономерности в распределении потерь 
имеют важное значение, так как позволяют оценить сток 
талых вод в неизученных районах по метеорологическим 
данным. Эти закономерности использованы нами при прове­
дении изолиний на карте стока талых вод (рис- 1), что, 
несомненно, повышает ее точность благодаря дополнитель­
ному контролю изолиний стока изолиниями запасов воды в 
снеге и весенних осадках (рис. 2).

Сток талых вод в лесной зоне Западно-Сибирской равни­
ны возрастает на северо-восток от 20 до 180 мм. Коэффици­
ент вариации талого стока (С,, достигает наибольших 
значений на юге тайги (до 1,0) и снижается к северу и се­
веро-востоку до 0,3—0,2. Коэффициент асимметрии (Cg 
равен в большинстве случаев (2,0—2,5). Cv. При отсутствии

Csнаблюдений Cg может назначаться исходя из отношения"^
по ближайшей реке, имеющей длительный ряд наблюдений. 
Результаты расчета параметров кривой обеспеченности сто­
ка талых вод приведены в табл. 4. Статистические расчеты 
(в том числе приведение коротких рядов к длительному 
периоду) выполнены на ЭВМ. Удлинение рядов осуществля­
лось на основе корреляционной связи стока рек с длитель­
ным и коротким рядами при условии получения коэффици­
ента корреляции более 0,70. При длине ряда менее 10—12 лет
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Т а б л и ц а  5
Коэффициенты корреляции зависимостей максимального 

расхода от стока талых вод ( У т )  и суммарного весеннего стока ( У о )

Река — пункт
Коэффициенты корреляции связей

Qmax ф 1 (У о) 1 Qm ai — ф г(У т)

Икса — с. Плотникове 0 ,8 4 6 0 ,9 4 3

Чая — с. Подгорное 0 ,9 0 5 0 ,9 7 2

Парабель — с. Соиспаево 0 ,8 7 2 0 ,9 4 3

Васюган — с. Ср. Васюган 0 ,8 3 7 0 ,9 4 4

Демьянка — юрты Лымкоевские 0 ,8 9 0 0 ,9 6 9

приведение к норме осуществлялось введением поправки на 
различие водности длительного и короткого периода в пунк­
те-аналоге. Обработка стоковых данных проводилась за 
период до 1971 г. включительно.

В табл. 5 приведены показатели тесноты зависимости 
максимального расхода воды от суммарного стока за поло­
водье и стока талых вод для нескольких рек Обь-Иртышско- 
го междуречья. Как и следовало ожидать, связи максимума 
со стоком талых вод оказываются более тесными. Снижение 
тесноты связи при использовании суммарного стока вызва­
но влиянием дождевой составляющей, которая существенно 
изменяется по годам и генетически не связана с величиной 
максимума половодья. По этой причине в основу прогнозов 
и расчетов максимального расхода (уровня) воды целесооб­
разно положить его зависимость от стока талых вод. Сток 
талых вод может быть предсказан на основе воднобалансо­
вых связей, учитывающих запасы воды в снега, весенние 
осадки и предществующее увлажнение почвогрунтов (Бура­
ков, 1970).
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РЕЧНЫЕ ТЕРРАСЫ И КОНЕЧНЫЕ МОРЕНЫ В ГОРАХ
СИБИРИ

Л. Н. ИВАНОВСКИЕ

Галечники речных террас узких горных долин, как прави­
ло, лишены органических остатков, по которым можно было 
бы определить их возраст. С другой стороны, оценка време­
ни отложения конечных морен также встречает большие 
трудности. Вместе с тем для разработки стратиграфической 
схемы, раскрывающей хронологию геологических событий 
горной страны, важно коррелировать отложения и формы 
рельефа разного происхождения. Синхронизация геологиче­
ских событий значительно облегчается при установлении 
фациальных переходов конечных морен в речные террасы, а 
знание абсолютного возраста тех или иных отложений 
открывает перспективу установления точной хронологии 
последних этапов развития горной страны. Один из создате­
лей советской школы геологов-четвертичников Г. Ф. Мир- 
чинк (1933) считал, что для раскрытия четвертичной исто­
рии горной страны нужно синхронизировать историю ее 
оледенения с историей приледниковой области. Один из 
важнейших методов для решения этой задачи состоит в 
увязке конечных морен оледенения с соответствующими тер­
расами. Кроме того, устанавливаемый парагенезис леднико­
вых и флювиогляциальных (аллювиальных) отложений 
представляется весьма важным для понимания генезиса 
речных террас и отложений. По этому поводу Е. В. Шанцер 
(1965) пишет: «Работа талых ледниковых вод— нераздель­
ная составная часть деятельности ледника и только понима­
ние динамики развития последнего позволяет правильно 
оценить особенности строения и формирования водно-ледни­
ковых отложений в историко-геологическом значении» 
(с. 11). Следовательно, проблема сопоставления конечных 
морен и речных террас горных стран Сибири — одна из 
задач изучения ледниковых и перегляциальных образова­
ний. Она позволит решить многие вопросы палеогеог­
рафии.
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Соотношение речных террас и конечных морен по А. Пен­
ку и Э. Брюннеру, выражается в том, что террасы распрост­
ранены вверх по долине до границы продвижения древнего 
ледника, оставившего конечную морену. Каждому ярусу 
галечников террас отвечает пояс конечных морен. Галечники 
террас связываются с моренами переходными конусами, при 
этом образование конуса объясняется размывом конечной 
морены. Взгляды А. Пенка и Э. Брюкнера необщепризнан­
ны. В.Таганцев (1915) в согласии с Е. Дригальским считает, 
что вблизи ледника наблюдается не размыв морены, а ее 
прорыв. Происхождение переходного конуса объясняется 
аккумуляцией галечников у выхода реки из-под ледника. 
Под ледником река течет под большим гидростатическим 
давлением и увлекает обломочный материал. К концу лед­
ника, где ослабевает транспортирующая сила реки, форми­
руется переходный конус. Особенно крупные конусы форми­
руются при длительном стационарном положении ледника.

В горах Сибири непосредственный переход конечных мо­
рен в террасы встречается сравнительно редко, поэтому 
исследователи были вынуждены сопоставлять террасы и мо­
рены геологическими методами. Постепенно метод фаци­
ального перехода морен в террасы вообще стал применять­
ся все реже. При одних геологических исследованиях террас 
и морен определение их возраста приводит к возникновению 
бесконечных споров: происходит то омолаживание террасо­
вых отложений, то их удревнение. Примером этого могут 
быть пески Чарской котловины, где их признают то средне- 
четвертичными (Музис, 1966), то позднеплейстоценовыми 
(Лопатин, 1969), или некоторые отложения и формы релье­
фа Тункинской впадины (Равскии, 1971; Белова, 1973)-

Морфологический переход морен в террасы истолковыва­
ется также по-разному. Ведутся споры о времени аккуму­
ляции галечников ниже морены. Одни считают, что их на­
копление начинается с момента отступления ледника, так 
как до этого наступающий ледник разрушает впереди лежа­
щий галечник. Другие признают справедливым положение 
Р. Флинта (1963), гласящее, что «наступление ледника 
влекло за собой формирование мощного слоя флювиогляци- 
альных отложений, более мощного, чем слой, образующийся 
при сокращении ледника» (с. 149). Таким образом, споры 
вокруг соотношения конечных морен и речных террас ука­
зывают на общую недостаточную разработанность этого 
вопроса. Между тем в Сибири широко распространены сле­
ды древнего горного оледенения, конечные морены и связан­
ные с ними речные террасы.

На необходимость изучения соотношения террас и морен 
в Сибири указывал М. А. Усов (1934, 1936), который обоб­
щил материалы по древнему оледенению гор юга Сибири.
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Исследования М. А. Усова были продолжены Л. А. Рагози­
ным (1942, 1948), сопоставившим речные террасы на Алтае 
с конечными моренами по долинам рр. Катуни и Аккема. Он 
пытался также объяснить оледенение и их стадии с помощью 
гипотезы Миланковича, коррелировал террасовые отложе­
ния Алтая с прилежащими равнинами и по моренам в горах 
устанавливал возраст террас в горах и на равнинах.

После работ М. А. Усова и Л. А. Рагозина взгляды па 
одновременность образования конечных морен и террас рек 
получили широкое распространение и подтверждение. Осо­
бенно такие сопоставления удавались для конечных морен и 
террас позднеплейстоценового времени Алтая (Шахов, 1933; 
Селиверстов, 1957; Ефимцев, 1961; Девяткин, 1965; Иванов­
ский, 1967). Несколько позднее такие же работы проводи­
лись на хребте Кодар, где Д. В. Лопатин (1969) проследил 
фациальный переход галечников и песков, ранее считавших­
ся среднечетвертичными, в конечные морены позднего плей­
стоцена. В Саянах террасы и морены исследовал М. Г. Грос- 
вальд (1965), который сообщает много интересных морфоло­
гических особенностей флювиогляциальных террас и 
прилежащих зандровых равнин. Он, так же как и ряд дру­
гих исследователей, обращает внимание на присутствие в 
составе террасовых галечников «ледниковой муки», которая 
цементирует отложения в состояние рыхлого конгломерата. 
Наличие ледниковой муки позволяет относить галечники 
террас более уверенно к ледниковому времени не только на 
Алтае, но и в Саянах и Хамар-Дабане (Ивановский, 1953; 
Заморуев, 1967).

Приведенные примеры переходов конечных морен в 
террасы основываются на использовании морфологического 
метода, в некоторой степени подкрепленного и другими ис­
следованиями. Однако нужно подчеркнуть, что сопоставле­
ние оледенений и террас наиболее надежно при применении 
комплексной методики. Примером могут служить исследова­
ния, проведенные О. А. Брайцевой, И. В. Мелекесцевым, 
И. С. Евтеевым и Е. Г. Лупикиной (1968) иа Камчатке. Они 
проследили фациальные переходы форм ледникового релье­
фа и отложений в речные, использовали спорово-пыльцевой, 
палеозоологический и др. методы сопоставления отложений 
и форм рельефа.

Можно привести еще много примеров удачного использо­
вания достижений геоморфологии и четвертичной геологии в 
деле сопоставления оледенений и речных террас.

Однако, несмотря на эти достижения в изучении геоморфо­
логии горноледниковых стран Сибири, в литературе до сих 
пор встречаются очень упрощенные решения вопроса о време­
ни отложений и соотношений речных террас и конечных 
морен.
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Общие положения А. Пенка и Э. Брюкнера о соотноше­
нии террас и морен часто применяются чисто формально. В 
некоторых работах не приводятся даже разрезы фациаль­
ных переходов морен в террасы. Все доказательства параге­
незиса строятся на одном морфологическом переходе этих 
форм рельефа. Но этот метод не может считаться бесспор­
ным, так как морена может быть надвинута на поверхность 
более древней террасы или же речная терраса может быть 
много моложе морены, будучи прислоненной к ней. Можно 
привести один пример: на Алтае Н. А. Ефимцев (1964) опре­
деляет возраст террасы р. Чуй у пос. Чибит конечной море­
ной, выдвинутой из брошенной долины той же реки, хотя 
террасовые галечники могли быть отложены значительно 
позднее, уже тогда, когда река протекала по новой эпигене­
тической долине. Одна морфологическая смена морены 
террасой еще не доказывает одновозрастности морены и 
следующей за ней террасы.

Другое упрощение, которое допускается при сопоставле­
нии конечных морен и террас, имеет основой известное поло­
жение А. Пенка и Э. Брюкнера, что все морены должны 
быть связаны с террасами и поэтому по числу и высоте 
террас можно определять число стадий оледенения.

В том случае, если в долине нет морены, но имеется терра­
са, делается вывод о том, что морена смыта устанавлива­
ется число климатических колебаний за послесартанское 
время.

В последнее время составляются даже таблицы, в кото­
рых коррелируются высоты террас и номера стадий оледе­
нения без каких-либо фактических доказательств перехода 
морен в террасы. Такую работы проделал, например, В. С. 
Жданов (1970) для хребтов Джугджур, Восточного Саяна и 
Срединного хребта Камчатки. На таких же шатких основа­
ниях Е. В. Максимов (1965) определяет возраст террас в 
Мондинской котловине. Этот автор дошел до того, что, опре­
делив возраст одной из террас с помощью радиоуглеродного 
метода, механически оценивает возраст других террас. Для 
такого определения он использовал ритм увлажненности 
континента в 1890 лет, установленный А. В. Шнитниковым 
(1957). По его мнению, каждая более древняя терраса имеет 
возраст древнее, чем предыдущая, на 1890 лет. Во всех этих 
высказываниях остается недоказанной связь террас с море­
нами и полностью отсутствует анализ продольных профилей 
террас и их геологических разрезов. Е. В. Максимов игнори­
рует возможность существования внутрицикловых террас, 
которые могут быть развиты на ограниченных участках 
долин вне зависимости от оледенения. Все подобные рассуж­
дения только осложняют дальнейшие исследования оледе­
нения и перегляциальных образований.
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Не меньшую путаницу вносят попытки с помощью террас 
определять границы стадий оледенения. Считается, что если 
спускаться вниз по ледниковой долине, то число террас уве­
личивается вследствие пересечения рекой границ стадий, 
морены которых смыты. Этим методом на р. Катуни пользо­
вались Л. А. Рагозин (1942) и В. В. Заморуев (1962), а на 
Бухтарме Ю. П. Селиверстов (1957). Сам по себе, возможно, 
и применимый способ определения границ стадий оледения, 
где-то в других горах в условиях гор Сибири использован 
быть не может, так как здесь изобилуют местные базисы 
эрозии, обусловленные блоковыми подвижками. Ступенча­
тость рельефа вызвала широкое развитие внутрицикловых 
террас, быстро выклинивающихся вдоль долины. Мало кто 
из исследователей изучал подобные террасы, отделял их от 
цикловых. Геоморфологи часто ограничиваются замечанием 
о нецелесообразности обращать внимание на «мелкие сту­
пеньки врезания», «локальные террасы», «уступчики» и т. п.

Приведенные соображения показывают, что идея полного 
совпадения числа конечных морен и террас в горах не может 
быть прийята и по числу террас и их границам распростра­
нения в долинах нельзя судить о размерах древнего ледника 
и числе стадий оледенения. Опубликованный материал иног­
да бывает крайне противоречивым, показывающим общую 
слабость наших знаний механизма формирования террас и 
подчас определенную недооценку палеогеографического ас­
пекта изучения террас. Примером, показывающим, что это 
так, могут быть сложившиеся представления о террасах 
долин рек, впадающих в Байкал. Н. В. Думитрашко (1952) 
пишет, что по долинам рек притоков Байкала террасы вло­
жены в морены. В. В. Ламакин (1958) возражает, указывая, 
что врезанных в морены террас, например, в районе Танхоя 
на Байкале нет вообще. С. С. Воскресенский и Е. С. Трош­
кина (1971) утверждают, что «...им удалось синхронизиро­
вать образование террас на Байкале с оледенениями» 
(с. 102). Наши исследования привели к выводу, что' район 
Южного Байкала требует переоценки размеров древнего 
оледенения, так как те отложения и формы рельефа, которые 
описаны во многих работах, оказываются не моренами, а 
результатом деятельности селевых потоков, начиная с 
эоплейстоцена.

Все сказанное показывает, что при сопоставлении конеч­
ных морен и террас в первую очередь необходимо устано­
вить генезис террас. Парагенезис террас и морен может 
быть решен при использовании всех известных методов 
исследования. Нужно всегда придавать большое значение 
взаимосвязи отложений и рельефа, так как они представля­
ют одно целое, нельзя их разделять на части, так как самое 

глубокое изуче}1ие одной из них без другой неполноценно
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(Гербова, 1973). Первоначальным и основным этапом изуче­
ния соотношения морен и террас должно быть морфологиче­
ское описание фациального перехода морен в террасы.

ЛИТЕРАТУРА

Б е л о в а  В. А. История развития растительности котловин Байкаль­
ской рифтовой зоны в позднем кайнозое. Автореф. канд. дис. Иркутск, 1972.

Б р а й ц е в а О. А., М е л е к е с ц е в И. В., Е в т е е в И. С., Л у п и к и- 
н а Е. Г. Стратиграфия четвертичных отложений и оледенения Камчатки. 
М., «Наука», 1968.

Г е р б о в а  В. Г. Четвертичная геология в трудах Г. Ф. Мирчинка.— 
«Труды Геол. инст. АН СССР», т. 239, М„ 1973.

Г р о с в а л ь д М. Г. Развитие рельефа Саяно-Тувинского нагорья. 
М., «Наука», 1965.

Д е в я т к и н  Е. В. Кайнозойские отложения и неотектоника Юго-Во­
сточного Алтая.— «Труды Геол. инст. АН СССР», т. 126, М., 1965.

Д у м и т р а ш к о Н. В. Геоморфология и палеогеография Байкальской 
горной области.— Матер, по геоморф, и палеогеографии СССР, вып. 9. М., 
Изд-во АН СССР, 1952.

Ж д а н о в  В. С. Ритмичный характер формирования речных террас 
юго-западной части хребта Джугджур.— Докл. отделений и комиссий ВГО. 
Высокогорные исслед., вып. 16. Л., «Наука», 1970.

З а м о р у е в  В. В. О последнем оледенении верховьев рек Катуни и 
Б. Берели (Центральный Алтай).— Инф. сб. ВСЕГЕИ, № 52. Л., 1962.

З а м о р у е в  В. В. Четвертичное оледенение южного Прибайкалья и 
Забайкалья. Автореф. канд. дис. Ленингр. ун-т, 1967.

Е ф и м ц е в  Н. А. О строении и происхождении антропогенных отло­
жений долин рек Чуй и Катуни в Горном Алтае.— Бюл. комиссии по изуч. 
четв. периода, № 29, М., Изд-во АН СССР, 1964.

И в а н о в с к и й  Л. Н. Ледниковый ил в четвертичных отложениях Ал­
тая. Вопр. географии Сибири, сб. 3. Изд-во Томск, ун-та, 1953.

И в а н о в с к и й  Л. Н. Формы ледникового рельефа и их палеогеогра­
фическое значение на Алтае. Л., «Наука», 1967.

Л а м а к и н В .  В. Танхойский берег Байкала.— Географ, сборник, 10.. 
М.—Л., Изд-во АН СССР, 1958.

Л о п а т и н  Д. В Типы рельефа Чарекой котловины.— В сб.: Регио­
нальная геоморф. Сибири и Дальнего Востока. Л., «Наука», 1969.

М а к с и м о в  Е. В. О происхождении террас Мондинской котловины в 
Восточном Саяне.— Изв. Всссоюз. географ, общ., т. 97, № 4, 1965.

М и р ч и н к  Г. Ф. Стратиграфия, синхронизация и распространение 
четвертичных отложений Европы.— «Труды 2-й междун. конф. «Ассоциации 
по пзуч. четв. периода Европы», вып 3. М.—Jl., 1933.

М у 3 и с А. И. Верхнепленстоценовые отложения Кодаро-Удокаяского 
района (Северное Забайкалье).— В кн.: Верхний плейстоцен. М., «Наука», 
1966.

Р а в с к и й  Э. И. Осадкснакопление и климаты внутренней Азии в ан- 
тропсгене. М., «Наука», 1972.

Р а г о з и н  Л. А. Террасы среднего течения Катуни.— «Труды науч. 
конф. по изуч. и осв. производ. сил Сибири», т. 3. Томск, 1942..

Р а г о з и н  Л. А. О соотношении террас Центрального Алтая и пред­
горий в системе р. Катуни.— «Труды 2-го Всссоюз. географ, съезда», т. 2, 
М., 1948.

С е л и в е р с т о в Ю. П. О соотношении аллювиальных и ледниковых 
образований в горах Южного .4лтая.— Вест. Ленингр. ун-та. Геол. и геогра­
фия, вып. 6, 1957.

Т а г а н ц е в В .  О некоторых спорных ледниковых вопросах.— «Изв. 
Русского географ, общ.», т. 51, вып. 10, 1915.

89



У с о в  М. А. Элементы геоморфологии и геологии рыхлых отложений. 
Томск, 1934.

Ус о в  М. А. Фазы и циклы тектогенеза Западно-Сибирского края. Зап,- 
Сиб. геол. трест. Томск, 1936.

Ф л и н т  Р. Ледники и палеогеография плейстоцена. М., ИЛ, 1963.
Ш а н ц е р Е .  В. О принципах литолого-генетического изучения н фа­

циального анализа четвертичных отложений.— В кн.: Четвертичный период 
и его история. М., «Наука», 1965.

Ш а х о в  Ф. Н. Геологические исследования на Юго-Восточном Алтае 
Б районе среднего течения р. Аргут.— Материалы по геол. Зап.-Сиб. края, 
.\® 5. Томск, 1933.

Ш н и тн и к с в А. В. Изменчивость обшей увлажненности материков 
северного полушария.— «Зап. Географ, общ. СССР, новая серия», т. 16, 
М.—Л., 1957.

Ш у л ь ц  С. С. Опыт генетической классификации речных террас.— 
«Изв. Всесоюз. географ, общ.», т. 72, вып. 6, 1940,

Щ у к и н а  Е. Н. Закономерности размещения четвертичных отложений 
и стратиграфия их на территории Алтая.— «Труды Геол. инст. АН СССР», 
вып. 26, М., 1960.



в е щ е с т в е н н ы й  б а л а н с  л е д н и к а  м а л ы й  а к т р у

М. А. ДУШКИН

Основной задачей комплексных гляциологических иссле­
дований является определение вещественного бюджета лед­
ников, численные характеристики которого могут быть ис­
пользованы для разрешения многих климатических и гидро­
логических вопросов, а также дают возможность прогноза 
развития ледника. Бюджет любого ледника слагается из ак­
кумуляции твердого вещества и расхода, который составляют 
таяние ледниковой поверхности и испарение. Обычная про­
стейшая формула, по которой рассчитывается баланс ледни­
ка в целом, имеет вид

Б = (А к) +  (-А б ), 
где
Б — баланс ледника; Ак — акку.муляция со знаком (+ ) ;  Аб— 
абляция со знаком (—). Ввиду большой вертикальной протя­
женности ледника (1500 м) и сильно пересеченного рельефа 
баланс подсчитывался для площадей отдельных высотных 
интервалов, проведенных через 200 м, а затем суммировался. 
Такую же примерно методику в 1971 г. дал в макете К. В. 
Петров по леднику Абрамова. Величина испарения со снеж­
ной поверхности по отдельным нашим измерениям на ледни­
ке М. Актру в 1961, 1970, 1971 гг. может быть принятой в 45— 
50-мм слое воды.

Ледник Малый Актру общей площадью 3,8 км  ̂ является 
малым долинным ледником бассейна р. Актру, занимающего 
восточную часть горного узла Биш-Иирду, который входит в 
состав Северо-Чуйского хребта Центрального Алтая. Наивыс­
шая точка ледника имеет высоту 3700 м. Оканчивается лед­
ник Малый Актру низко — на высоте 2230 м. В целом он 
ориентирован на север. Вниз язык ледника спускается крутым 
ледопадом, зажатым в скалистом ущелье. Площадь аккуму­
ляции ледника 2,5 км^ площадь абляции 1,3 км .̂ Верхняя 
часть ледника, или фирновая зона, на абсолютной высоте 
3200—3400 м представлена обширным цирком с ровным, поч-
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ти горизонтальным дном, занятым льдом и мощным фарио- 
вым покровом. Особенно велика мощность на склона.\ "ыль- 
ной части цирка. Обрамления этого цирка имеют большие 
высоты, достигающие 3700 м. Характер замкнутого рельефа 
зоны питания ледника Малый Актру способствует повышен­
ной концентрации и аккумуляции снега и осадков в этой зо­
не. Площадь абляции представлена крутопадающнм языком, 
две трети которого при.ходятся на ледопад и лишь концевая 
нижняя часть лежит пологим и плоским языком, имеющим 
наклон вниз по долине всего около 13—14° (рис. 1).

Р и с .  I. Я з ы к  л е д н и к а  М а л ы й  А к т р у
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Отправным моментом для исследования вещественного 
баланса данного ледника явился собранный автором матери­
ал за 19 лет работы и наблюдений над аккумуляцией снега, 
а также стаиванием снега и льда в различных высотных зо­
нах ледника Малый Актру. Бюджетный год в бассейне р. Акт- 
ру обычно начинается 25 сентября. Общая аккумуляция мак­
симальных запасов снега определялась посредством весенних 
снегомерных съемок в мае, июне по установленному маршру­
ту в зоне аккумуляции и языке ледника. Кроме этого, в опор­
ных точках фирновой зоны закладывались шурфы. Площад­
ные снегомерные съемки и полученные результаты сравнива­
лись с результатами суммарных осадкомеров и составлялась 
карта снегозапасов (рис. 2). В нижней части ледника макси­
мальное накопление снега приходится на начало мая. Как 
показали результаты снегомерных съемок, максимум снего­
запасов в фирновой зоне на высоте 3200 м наблюдается в 
конце мая или в первой декаде июня с некоторым отклонени­
ем к концу месяца в отдельные холодные и снежные годы, 
как, например, 1960, 1961 и 1970, 1971 гг. Значение величины 
аккумуляции в зимние периоды хорошо показано в табл. 1, 
2, 3 на примере зим 1968/69, 1960/70, 1973/74 гг. Выше снего­
вой линии, как правило, аккумуляция происходит в форме 
образования фирна, чередующегося слоями различной плот­
ности. За отдельные зимние годы (1970—1971) высота снеж­
ного покрова достигала 3—4,5 м при плотности 0,27—0,33, 
увеличивающейся постепенно к весне. Ниже 3000 м на ледни­
ковом языке высота снежного покрова обычно равна 1 — 1,3 м. 
В процессах аккумуляции снега на леднике большая роль 
принадлежит перераспределению снега воздушными потока­
ми. Это явление осуществляется двумя способами: 1) пере­
носом снега в горизонтальном направлении с одной стороны 
хребта на другую в криволинейных потоках воздуха до вы­
падения снега на ледник; 2) собственно метелевым перено­
сом и переотложением уже выпавшего снега.

Оба процесса по-разному смешиваются друг с другом и 
создают в цирках — в зоне питания ледника — область повы­
шенной концентрации осадков, играющую важную роль в су­
ществовании ледников.

В результате этого условие однородности снегонакопле­
ния в фирновой зоне резко нарушено по всей его площади, 
здесь мы находим влияние рельефа. Участки, которые распо­
ложены у подножий подветренных склонов, имеют мощность 
снега 3^5—7 м. А прилегающие участки ледника к наветренным 
склонам противоположного борта или малоснежны, или не име­
ют снега совсем. И в то время как у склонов южного ледоразде- 
ла накапливаются, сохраняются и метаморфизируются слои 
снега и фирна многих лет, у противоположного открытого 
борта снег стаивает за лето почти весь.
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Наложение многолетних слоев снега в фирновой зоне до­
статочно сложно: в отдельные годы наблюдается выклинива­
ние или перекрывание слоев фирна с одновременным измене­
нием границы снеговой линии. Это подтверждается страти­
графией снежной толщи, полученной в результате закладки 
шурфов по всей площади питания отдельных ледников в 1970 
—1974 гг.

Кроме указанных причин, ведущих к нарушению однород­
ного снежного покрова в зонах аккумуляции ледников, важ­
ное место занимает процесс гравитационного смещения снеж­
ных и фирновых масс к подножию высоких склонов отрогов 
хребта. В бассейне Актру снежные сползания, обвалы и ла­
вины доставляют фирн на поверхность ледников со всего юж­
ного ледораздела бассейна. Несмотря, однако, на сильное 
влияние рельефа в процессах аккумуляции снега на ледни­
ках, наблюдается четко выраженная высотная закономер­
ность (табл. 1, 2, 3). Таяние льда на леднике Малый Актру 
обычно начинается в конце мая и оканчивается в первой по­
ловине сентября. Однако в отдельные годы период таяния от­
крытого ледника может продолжаться до конца сентября, 
как, например, в 1959 г. Процесс абляции поверхности льда 
ледника продолжается 80—120 дней, обязательно охватывая 
июнь, июль, август, когда ледниковый язык полностью осво­
бождается от снега. Смежные (весной и осенью) месяцы с 
абляционным периодом льда ледника являются переходны­
ми, в связи с чем теплые летние периоды разных лет удлиня­
ются или сокращаются. Методика получения величин абляции 
была обычной — реечной. Деревянные рейки забуривались по 
всей поверхности ледника в количестве от 15 до 25 на 1 км ,̂ 
при этом широко использовались и рейки скоростных профи­
лей, установленные поперек ледника. Наблюдения за абля­
цией на леднике Малый Актру выявили теснейшую связь 
между характером погоды и величинами таяния льда. Мак­
симальные суточные величины стаивания льда 9 см/сутки 
наблюдались на низких уровнях (2300 м) в том случае, если 
очень теплая и ясная погода продолжалась несколько дней 
подряд. Обычные же величины абляции при ясной погоде — 
от 6 до 8 см/сутки. При пасмурном типе погоды величины аб­
ляции снижаются и в большой мере зависят от температур­
ных условий. Вертикальный градиент абляции льда при под­
нятии на 100 м высоты колеблется от 0,35 до 0,76. Двойное 
значение градиента определяется сложными условиями мест­
ного радиационного и термического баланса, его меньшее 
значение относится обычно к площадям ледника южной экс­
позиции, интенсивность таяния льда на градус положитель­
ной температуры колеблется от 5 до 8 мм/град. в различных 
точках ледника и меняются по месяцам. Средние величины 
абляции в бассейне даны в табл. 1, 2, 3. Заканчивая рассмот-
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рение двух основных процессов, слагающих баланс ледника, 
необходимо подчеркнуть, что наряду с аккумуляцией снега и 
абляцией снега и льда величина бюджета теснейшим образом 
связана с другими метеорологическими элементами, такими, 
как температура и осадки в твердом виде, особенно в летнее 
время. В табл. 1, 2, 3 приведены примеры подсчета бюджета 
ледника М. Актру в различные непохожие друг на друга го­
ды. Из приведенных таблиц видна разница между крайними 
величинами бюджета ледника М. Актру. По методу высотных 
интервалов величин аккумуляции и абляции нами были со­
ставлены и обработаны материалы по леднику Малый Актру. 
Эти основные результаты вместе с данными гидрологического 
створа, расположенного в 50 м от конца ледника, мы помег 
стили в табл. 4. Данные за 19 лет наблюдений показывают.

Т а б л и ц а  4
Основные составляющие удельного бюджета 

ледника Мальш Актру

TfiA

Л  S

•о S  
«5 * 
и  (в 3

to X  Z

Баланс, мм 
слоя воды

Объем 
стока 
воды с 
ледника

Фир­
новый 
сток, 
% от 
обще­
го

Суммар­
ная акку­
муляция, 
мм слоя 
воды

Высота 
линии ну­
левого ба­
ланса

1957 -f29 + 7 4,0 2900
1958 —308 —81 3,2 890 2970
1959 —1463 —385 5,2 21 970 315С
1960 —19 —5 3,1 18 985 2800
1961 -1-149 -1-39 3,0 15 976 2800
1962 — 1865 —490 5,2 19 980 3200
1963 —580 — 153 4,3 865 3100
1964 —820 —215 4,8 19,5 830 3150
1965 —2163 —569 5,1 22 850 3300
1966 —270 —72 3,7 14,5 904 2900
1967 -f561 -Ы47 3,0 16 960 2850
1968 —216 —57 3,5 17 877 3000
1969 —370 —97 4,1 19 1000 3050
1970 -f292 + 7 7 3,1 23 920 2900
1971 -1-735 -Н93 3.3 18 953 2850
1972 —42 — И 3,6 21 915 3020
1973 —17 —4 4,0 18 933 2900
1974 ' —2810 —739 6,1 22,5 961 3300
1975 —599 —157 5.6 14 854 2900
Ср. за 
19 лет —514 —135 4,1 874

99



что в основном бюджет ледника Малый Актру отрицатель­
ный, а в отдельные годы, как, например, 1952, 1962, 1965, 1974, 
эти величины были настолько отрицательны, что превышали 
приход твердого вещества в зоне аккумуляции в 3—4 раза. 
Именно за счет этих отдельных лет ледник теряет очень мно­
го вещества, которое не может компенсироваться и за ряд 
лет с положительным бюджетом. При этом нужно учесть, что 
даже самый благоприятный для оледенения 1971 г. смог бы 
компенсировать лишь одну треть бюджета такого года, как 
1974-й. Наблюдается, правда, четырех-пятигодичная перио­
дичность проявления как бюджета с положительным знаком, 
так и с очень большим отрицательным балансом твердого ве­
щества ледника, но выражена нечетко и может быть объяс­
нена изменчивыми условиями погоды летних месяцев и вели­
чинами накопления снега в зоне аккумуляции.

В табл. 4 включены данные по объему стока воды с лед­
ника за летний период и фирновый сток в процентах от об­
щего объема ледниковых вод. Величину воды, поступающей 
из области аккумуляции, мы определили методом исключе­
ния из общего стока объема воды, полученной за счет абля­
ции языка ледника. При пасмурной погоде влючались осадки 
без особого усложнения расчетов, так как гидрологический 
створ расположен вплотную к леднику и ошибка водосбора 
от абляции ледника невелика. Кроме того, видимый фирно­
вый сток и его границы в области аккумуляции картирова­
лись при снегомерных съемках в фирновой области ледника. 
Как показали наши наблюдения на леднике Малый Актру, 
верхняя граница фирнового стока в обычные оптимальные 
годы находится на высоте 3250 м. Однако в очень теплые лет­
ние сезоны, как, например, 1962, 1974 гг., верхняя граница 
фирнового стока, как правило, поднимается до высоты 3450 м, 
и в область питания реки водой из зоны аккумуляции включа­
ются дополнительно большие площади фирновой зоны Более 
того, при стаивании снега и фирна на ровных площадях фир­
новой зоны ледника резко увеличиваются площади абляции 
открытого льда, намного увеличивая расходную часть балан­
са ледника. Эта гидрологическая особенность ровных фирно­
вых полей вообще характерна для большинства алтайских 
ледников, которая должна всегда учитываться в особые теп­
лые летние сезоны. К этому также следует добавить, что если 
в эти теплые годы к объему воды, поступающей от таяния 
фирна, прибавить воду, поступающую от таяния льда в фир­
новой области, то фирновый сток увеличится до 40—45%.

Резюмируя все изложенное выше из раздела бюджета 
ледника Малый Актру, приходим к выводу об обязательном 
учете бюджета ледника при гляциологических исследовани­
ях. Полученные данные на леднике Малый Актру открывают 
новые перспективы оценки климата ледниковых районов Ал- 
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тая, причем не в условных показателях, а в абсолютных еди­
ницах на уровнях, близких к фирновой линии ледников. Даль­
нейшие исследования должны пойти по пути уточнения рас­
чета составляющих вещественного баланса, для чего необхо­
димо форсировать постановку соответствующих наблюдений 
на различных ледниках Центрального Алтая.



с в я з ь  ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА НА ЛЕДНИКАХ 
АКТРУ С ТЕМПЕРАТУРОЙ СРЕДНЕЙ ТРОПОСФЕРЫ

Н. X. ЛУНИНА, Г. М. ШМЫГЛЕВА

Температура воздуха на ледниках, которая широко ис­
пользуется для всевозможных расчетов, может быть опреде­
лена по температуре в средней тропосфере.

Нами сделана попытка использования предлагаемого 
М. В. Волковой (1973) для Средней Азии метода расчета 
температуры воздуха на ледниках по температуре в средней 
тропосфере применительно к ледникам Актру. Этот метод да­
ет возможность рассчитывать температуру воздуха в прилед- 
никовом двухметровом слое на любой высоте ледника с из­
вестными орографическими параметрами.

За температуру среднего слоя тропосферы принята нами 
температура слоя 3—7 км над уровнем моря по аналогии для 
Средней Азии (Волкова, Тихановская, 1973; Волкова, 1973). 
Она рассчитывалась по данным четырех радиозондирующих 
станций, образующих замкнутый четырехугольник; Кощ-Агач 
—Абакан—Барнаул—Семипалатинск, в который вошел ис­
следуемый нами бассейн. Осреднение температуры в слое 3— 
7 км делалось сначала по отдельным станциям, а затем по 
всему четырехугольнику.

Температуру слоя определяли как среднее арифметическое 
температуры на изобарических поверхностях 700 мб (средняя 
высота 3 км), 500 мб (средняя высота 5 км) н 400 мб (средняя 
высота 7 км) по формуле

у  у  у  Т

7 ' '  =  J ■
ijk

ijk
где X — среднесуточная температура воздуха в слое атмо­
сферы 3—7 км; i — число сроков; j — число изобарических по­
верхностей; к — число станций.

Возможность расчета температуры воздуха на ледннка.х 
Актру по температуре в средней тропосфере исследовалась 
по данным наблюдений на ледниках Малый Актру — на уров­
не 2340 м, Правый Актру — на уровне 2550 м и н а  станции 
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Т а б л и ц а
Коэффнцвекхы корреляции вюжду теиперапсурой воздуха 

на ледниках Актру и станции Учитель 
и тевшературой слоя 3—7 км

Год Месяц Малый Актру. Правый Актру, Учитель,
2340 м 2550 м 3050 м

1969 VII _ _ 0,80±0,04
VIII — — 0,75±0,05

1970 VII 0,76±0,05 _ 0,76±0,05
VIII 0.75±0,05 — 0,70±0,06

i97l VII 0,75±0,05 _ 0,76±0,05
VIII 0,94±0,03 — 0,79±0.04

1972 VII 0,84±0,03 _ 0,82±0,04
V111 0,79±0,04 — 0,98±0,02

1973 VII 0,85±0,03 0,71 ±0,06 0,76±0,05
VIII 0,87±0,03 0,72±0,06 0,86±0,03

Среднее 0,81 ±0,0-1 0,72±0,06 0,79 ±0,04

Учитель, расположенной в зоне снеговой границы,— на высо­
те 3050 м.

Температура на леднике Учитель, расположенном в 500 м 
от станции Учитель, понижена в среднем на 1°.

Из табл. 1 следует, что между температурой воздуха на‘ 
ледниках на уровне 2 м (Тг.о) и температурой слоя 3—7 км

3
(Т„), рассчитанной по всему четырехугольнику, существует 
тесная связь, которая может быть выражена линейным урав­
нением

Тг.о —а Г.+в. (1)
Такая же или даже несколько лучшая связь наблюдается 

между температурой воздуха на ледниках и температурой 
слоя, рассчитанной по ближайшей к Актру радиозондирую­
щей станции Кош-Агач. Для температур, рассчитанных по 
другим отдельным станциям (Абакан, Барнаул, Семипала­
тинск), связь хуже.

В табл. 2 помещены уравнения связи и результаты срав­
нения величин Тг,о, непосредственно измеренных на ледниках 
и рассчитанных по уравнению (1). Коэффициенты корреля­
ции указывают на хорошую сходимость температуры Тг.о, вы­
численной и измеренной. Из таблицы следует также, что ко­
эффициенты корреляции между температурами, измеренными 
и рассчитанными по данным радиозондирующей станции 
Кош-Агач, несколько выше. В отдельные дни отмечается 
плохая сходимость между измеренными и рассчитанными
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Т а б л и ц а  2

Коэффициенты корреляции (г) и уоравнения связи между 
температурой воздуха на ледниках и в слое 3—7 км, онределенвой 

по четырем радиозондирующим станциям и по станции Кош-Агач

Ледник Годы
Ьыеота вал 

уровнем 
моря, м

Г
Уравнение связи
Т2 ,о =  аТ 7 + в

По четырем радиозондирующим станциям

Малый Актру 1970—1973 2340 0,83±0,04 Т2,о=0,9Т " -f 20,7

Правый Актру 1973 2550 0,72±0,06 Т2.о=0,7Т ;' -Ы6,4

Учитель 1969—1973 3050 0,78±0,04 Т2.о=1,О Т ;|-Н 6,2

По станции Кощ-Агач

Малый Актру 1970—1973 2340 0,84±0,03 T 2 ,o = 0 ,9 T ^ -fl9 ,9

Правый Актру 1973 2550 0,78±0,05 Т2.о= 0 ,9 Т ’ -f 19,0

Учитель 1969—1973 3050 0,80±0,05 T2,o=l,OT!-f 16,6

температурами. Причины таких нарушений надо изучать спе­
циально.

Из табл. 2 следует, что с увеличением высоты над уров­
нем моря от 2340 до 3050 м коэффициент в в уравнениях 
уменьшается на 4, 5.

Коэффициент а изменяется от ледника к леднику, по на­
шим данным, в пределах от 0,7 до 1,0 (табл. 2). На величину 
коэффициента а большое влияние, по исследованиям М. В. 
Волковой (1973), оказывает экспозиция ледника, географи­
ческая широта, на которой ой расположен, и продолжитель­
ность освещения его поверхности солнцем. Для исключения 
этого влияния к коэффициенту необходимо ввести поправки, 
что также требует специального изучения.

Имея достаточное количество данных, можно по графи­
кам зависимости коэффициентов а и в от абсолютной высоты 
пункта наблюдения определить вид уравнения связи между 
температурой воздуха в приледниковом двухметровом слое 
и температурой слоя 3—7 км для любого ледника в рассмат­
риваемом районе и иа любой его высоте. По полученному 
уравнению вычислить температуру воздуха на леднике с из­
вестными орографическими параметрами (Волкова, 1973; 
Волкова, Тихановская, 1973).

Как следует из приведенных данных, температура воздуха 
на ледниках Актру и, видимо, других бассейнов Алтая может 
быть рассчитана по температуре воздуха в средней тропо­
сфере.
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1973, jNs 25, с. 140—147.



о ПРИРОДЕ ТЕБЕЛЕРОВ В ЧУИСКОЯ СТЕПИ 
(ГОРНЫЙ АЛТАЙ)

Б. М. КРИВОНОСОВ

Чуйская межгорная котловина является самой крупной 
в Горном Алтае в сравнении с другими котловинами. Она 
имеет ряд отличительных черт, основными из которых явля­
ются: особенности орографии, ее окружения, геоморфологи­
ческого ландшафта и климата. Окаймляющие впадину хреб­
ты Курайский, Чихачева, Сайлюгем, Южно-Чуйские Альпы 
характеризуются сильным расчленением и значительными 
абсолютными высотами. Степь сложена рыхлыми породами 
с окатанной галькой, мелким и крупным щебнем, крупным 
песком и незначительным количеством мелкозема. Эти поро­
ды создают своеобразные условия дренирования. Стекающие 
со склонов хребтов многие речки при спуске в котловину 
становятся значительно мелководнее или их воды совершенно 
исчезают в рыхлых толщах отложений. Но на самом дне кот­
ловины эти речки вновь появляются на дневной поверхности 
в виде мощных ключей или заболоченных участков. Харак­
тер мезорельефа котловины представлен выровненными, слег­
ка всхолмленными пространствами. По пониженным участкам 
развиты засоленные почвы, покрытые ассоциациями солян- 
ковой полупустыни. Ландшафт плоской полупустынной степи 
(Куминова, 1960) в сочетании с белоснежными вершинами 
окружающих хребтов создает неповторимую картину высоко­
горного пейзажа. Высокогорная полупустыня непосредственно 
переходит в альпийскую зону, создавая многочисленные 
сложные сочетания с господствующими горными тундрами. 
Выше расположена нивальная зона. Лесной зоны как само­
стоятельного высотного пояса здесь нет.

Для высоко приподнятой котловины характерны суровые 
климатические условия. По наблюдениям метеорологической 
станции Кош-Агач, годовая сумма прямой солнечной радиа­
ции достигает 80—85 ккал/см^ в период с апреля по август 
месячные суммы ее составляет до 70% от возможных. Абсо­
лютный максимум температуры воздуха достигал 32,5° выше
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нуля (6 августа 1964 г.), а на поверхности почвы зафиксиро­
вано -i-58°. Здесь мало облачных дней, а в среднем за год на­
блюдается только 19 дней без солнца, суммарная за год про­
должительность солнечного сияния превышает 2600 часов, 
или 59% к возможной, чего нет даже в Ялте. Но в Чуйской 
котловине, как нигде на Алтае, резкие климатические конт­
расты. В отдельные годы в июне—июле ночью температура 
воздуха опускается до 6° ниже нуля. Наименьшая продолжи­
тельность безморозного периода в 1952 г. составила 31 день, 
а средняя многолетняя — немногим более двух месяцев. Зи­
мой при антициклональной погоде очень велико радиацион­
ное выхолаживание, температура на поверхности почвы опу­
скается до 63° мороза. Сумма средних суточных температур 
воздуха ниже — 30° равна 1490°. Средняя годовая сумма 
осадков равна 127 мм, а в отдельные годы их выпадает и то­
го меньше (в 1949 г.— 67 мм, в 1963 г.— 92 мм). На склонах 
окружающих гор суммы атмосферных осадков составляют 
значительно большие величины. Зимой на поверхности кот­
ловины снега мало (до 5 см), он лежит несплошным покро­
вом. Сезонное промерзание грунта превышает 3 м.

Краткое описание гидрогеологических закономерностей 
котловины и «вечной» мерзлоты Чуйской степи дано в рабо­
те А. М. Малолетко (1970). По материалам пробуренных 
скважин и заключению автора, «вечная» мерзлота наиболь­
шим распространением пользуется в пониженной части сте­
пи (рис. 1). В районе пос. Тебелер сезонная мерзлота не сое­
диняется с «вечной», а в районе Кош-Агача засвидетельство­
вано увеличение мощности «вечной» мерзлоты и смыкание ее 
с сезонной. В восточной части степи песчано-гравелистые от­
ложения (вскрытая мощность 235 м) представляют единый 
водоносный горизонт, подземные воды располагаются на не­
большой глубине. В западной части водоносный горизонт 
разделяется водоупорными породами на три горизонта. В ка­
честве водоупоров выступают глины (рис. 1, горизонт Г) и 
мерзлые песчаные породы (рис. 1, горизонт Б). Для правиль­
ного понимания сущности криогенных явлений, ежегодно на­
блюдаемых на описываемой территории, в качестве физико- 
географического фактора также следует отметить следующее. 
Верхний надмерзлотный горизонт в районе пос. Тебелер 
(рис. 1, горизонт А) имеет минерализацию 881,5 мг/л с пре­
обладанием (29,7% экв.) катионов натрия, что обусловлено 
затрудненным водообменом, который осуществляется за счет 
подземных вод, так как участие поверхностных вод в дрени­
ровании надмерзлотных галечников исключается. Залегание 
мерзлых пород гипсометрически ниже области питания обу­
словливает напорный характер надмерзлотных и подмерзлот­
ных вод. В западной по сравнению с восточной, более при­
поднятой частью котловины, не затруднено поступление с
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глубин относительно нагретых вод, что в какой-то мере обу­
словливает здесь отсутствие «вечной» мерзлоты.

В зимний период единственным источником питания водо­
токов остаются грунтовые воды. В связи с этим наледи мож­
но характеризовать как индикатор тектонических нарушений, 
через которые раскрываются гидрогеологические структуры, 
выходят на дневную поверхность подземные воды. Гидрогео­
логическая роль наледного питания заключается в истощении 
ресурсов подземных вод в критический водный период, так 
как только этот источник функционирует в условиях прекра­
щения поверхностного питания.

Сведения о наледных явлениях и тебелерах в Чуйской сте­
пи представлены в работах (Кривоносое и др., 1971; Кривоно­
сое, 1972, 1973; Цехановская, 1969, 1971). Изложенное выше 
описание физико-географических, гидрогеологических и кли­
матических особенностей котловины позволяет раскрыть за­
кономерности и природу образования наледных явлений в 
Чуйской степи.

Под ледяным покровом рек создаются условия для обра­
зования донного льда и шуги, преграждающих течение в жи­
вом русле, т. е. происходит перехват русла реки. Вода, вытес­
ненная наружу, разливается по поверхности льда и образует 
наледи, которые в зависимости от нового притока воды начи­
нают нарастать. Наиболее мощные наледи образуются по 
долинам рр. Ортолык, Костал-Су, Кара-Су и Чуя. Размеры 
крупных наледей, как на р. Ортолык в окрестностях с. Казах­
ское, достигают по площади 10 км  ̂ при средней толщине льда 
от 0,5 до 2 м. На р. Чуя в районе с. Кош-Агач наледь ежегод­
но образуется толщиной от 3 до 5 м.

Поверхность наледи не всегда ровная, а чаще по фарва­
теру реки расположены бугры пучения, имеющие в плане эл­
липсоидальную форму. По длинной оси почти всех бугров об­
разуются глубокие трещины, через которые под давлением 
вытекает вода.

По нашим наблюдениям, расположение бугров, как прави­
ло, соответствует наиболее глубоким местам по руслу реки. 
При шурфовании отчетливо обнаруживается слоистость льда, 
разграниченная прослойками мелкой желтовато-коричневой 
пыли, занесенной при пыльных бурях.

Многие разновидности криогенных явлений можно наблю­
дать в Чуйской степи, но наиболее интересной являются те- 
белеры (топоним населенного пункта, в районе которого еже­
годно формируются своеобразные гидролакколиты и бугры 
пучения).

Отдельные пятна плоских наледей встречаются на слабо- 
выраженных заболоченных водораздельных пространствах, 
поэтому они не связаны с речными долинами, а обусловлены 
выходом напорных грунтовых вод.
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Тебелеры располагаются южнее поселка неширокой поло­
сой, совпадающей с заболоченными понижениями, днища ко­
торых изобилуют озерками удлиненной формы диаметром от 
2—3 до 100—120 м. Многие озерки соединены протоками, а 
некоторые — через подземный водоток. Местность бугристая, 
разбитая морозобойными трещинами. В летний период расти­
тельность здесь очень скудная, поверхность местами покрыта 
белым или серовато-белым налетом солей. Наличие солей 
отмечено также на всех тебелерах и на плоских наледях, об­
следованных нами в весенний период. При этом соли распо­
лагаются неравномерно. Наибольшее их количество отлага­
ется в конце натеков, т. е. у основания тебелеров и у краев 
плоских наледей.

В табл. 1 и 2 представлены результаты химического ана­
лиза воды подмерзлотного слоя из скважины, пробуренной 
на западной окраине пос. Тебелер, с глубины 189 м и воды из 
льда различных слоев тебелера (бугор № 8).

По результатам анализов, приведенных в табл. 1, можно 
сделать вывод, что в наледеобразующей воде преобладающи­
ми являлись катионы N a + К" (28,3—29,7% экв.) и Са (19,0— 
21,1% экв.); из анионов преобладающими являлись НСОз 
(32,8% экв.). Вода имела гидрокарбонатнонатриевый харак­
тер.

Вода, полученная из различных слоев льда тебелера № 8 
(табл. 2), имела явно выраженный гидрокарбонатный харак­
тер; содержание ионов НСОз (28,5—42,8% экв.), из катионов 
преобладающими являлись Са ' и Mg'. Наблюдалось некото­
рое выщелачивание воды, так как уменьшалось содержание 
щелочных металлов.

С глубиной химический состав наледной воды оставался 
более или менее постоянным, однако минерализация различ­
ных слоев льда убывала, что обусловлено характером пита­
ния тебелера, миграцией воды и солей в слоях льда тебелера. 
Путями движения растворов солей являлись микротрещины, 
возникавшие при перекристаллизации льда. Получены инте­
ресные результаты исследования кристаллов каждого слоя 
льда тебелера.

На основании приведенных данных можно утверждать, 
что основным, если не единственным, источником питания те­
белера являлись напорные надмерзлотные и подмерзлотные 
грунтовые воды.

Тебелер (бугор № 8), что представлен в плане на рис. 2, 
в марте 1970 г. имел у основания эллипсоидальную форму, вер­
шина его возвышалась над уровнем окружающей его плос­
кой наледи на высоте 5,4 м, а над поверхностью земли — око­
ло 6,5 м. В центре по продольной оси вершины тебелер имел 
большую трещину глубиной до 1,5 м в верхней части шириной 
до 1,2—1,5 м, а внизу значительно меньше. Склоны тебелера 
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Рис. 2. Схема вертикального и горизонтального разреза тебелера 
(бугор № 8). 24.1 II. 1970 г.

асимметричны: южный пологий, северный крутой. На запад­
ном склоне у подножья тебелера из небольших трещин фон­
танировала вода (высотой до 50 см). Ледяной панцирь тебе­
лера имел слоистое строение, при этом в некоторых слоях 
можно было видеть включение болотной растительности и 
почвы. На дне трещины тебелера, несмотря на сравнительно 
больщую высоту, прослушивался шум воды, вытесняемой из 
тебелера. При обследовании тебелера был пробит шурф на 
дне трещины, при этом с щипением стал выходить газ с запа-
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хом сероводорода. Измерения показали: толщина льда ниже 
трещины 1,4 м; верхний уровень воды, находящейся под на­
пором в тебелере, был измерен на глубине одного метра от 
внутренней кромки ледяной оболочки, или на высоте 2,7 м 
над поверхностью земли. У гребня тебелера температура во­
ды была +0,4°, а на дне +0,2°. После вскрытия шурфа посте­
пенно уровень воды поднимался; она заполнила всю внутрен­
нюю полость тебелера, а затем вышла из лунки на поверх­
ность трещины.

При шурфовании также было установлено, что ледяная 
оболочка тебелера имела семь отчетливо выраженных слоев, 
но в первом слое можно было различить 9 прослоев. Ниже 
приведена толщина каждого слоя в сантиметрах:

П р о с л о и

1 слой — 11,1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 6 7 1 8 1 9

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

2 слой — 9,6; 3 слой — 4,0; 4 слой — 4,5; 5 слой — 8,0;
6 слой — 22,0; 7 слой — 80.

Формирование тебелеров в Чуйской степи начинается в 
октябре—ноябре с плоских наледей, когда с наступлением 
морозов сезонная мерзлота в западной части котловины смы­
кается с «вечной», а надмерзлотные напорные воды в пони­
женных участках местности прорываются на дневную поверх­
ность сквозь его маломощный (до 1 м) слой песчано-граве­
листых отложений. В декабре в большинстве случаев в ме­
стах озеровидных расширений образуются бугры с основани­
ем 250—350 м* и высотой до 1,5—2 м. На вершине отдельных 
бугров по продольной оси появляются трещины. Иные бугры 
зарождаются под слоем дерна, и первоначально создается 
ложное представление о вспучивании грунта или сравни­
тельно большого, участка, покрытого низкорослым кустарни­
ком. По мере роста бугра дерн разрывается и остается на 
склоне тебелера или совершает подъем на плоской вершине.

Тебелеры «растут» не только в высоту, но и по площади. 
При этом развитие их сопровождается самой различной мо­
дификацией форм.

Максимального развития тебелеры достигают в конце 
февраля—в начале марта, отдельные из них занимают в это 
время площадь до 8 тыс. м^ вершины их поднимаются до 6— 
7 м. Число тебелеров от года к году меняется: в зиму 1970/ 
71 г. нами было обследовано более 30 тебелеров, а в зиму 
1969/70 г. их было меньше. Выход воды или сероводорода из 
ледяного панциря тебелера сопровождается своеобразным 
взрывом, о чем свидетельствуют очевидцы. Разливающаяся 
через прорыв вода увеличивает мощность плоской наледи
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вокруг тебелера и ее горизонтальные размеры. Прорывы бы­
вают самых разных размеров и форм. В ложе тебелера иног­
да сохраняется и продолжительный период поддерживается 
уровень воды с превышением на 3—4 м относительно уровня 
окружающих плоских наледей.

В отдельных тебелерах мобильного прорыва не получает­
ся, внутри сохраняется давление и через небольшие отвер­
стия в ледяном покрове тебелера вода фонтанирует.

При обследовании также было установлено, что отдельные 
тебелеры, громадные по объему (площадью 4—5 тыс. м̂ , вы­
сотой до 5 м), состоят из сплошного, прозрачного льда с тем­
но-зеленым оттенком. Вокруг таких тебелеров, как правило, 
нет плоских наледей.

Тебелеры ежегодно полностью исчезают в зависимости от 
погодных условий весны в мае—июне и лишь остатки отдель­
ных из них можно встретить в начале июля.

В конце осени— начале зимы вновь начинается их зарож­
дение.

Вышеизложенное позволяет сделать следующие выводы:
1. Образование феноменальных явлений, что представле­

но в Чуйской степи плоскими наледями и гидролакколитами- 
тебелерами, обусловлено физико-географическими, гидрогео­
логическими и климатическими факторами.

2. Наледи и наледные явления отличаются от других масс 
льда слоистостью или послойным образованием. В общем-то 
по генезису образования они представляют гетерогенный 
(смешанный) тип льда, но так как в происхождении тебеле­
ров и плоских наледей Чуйской степи снег и поверхностные 
воды образуют совершенно незначительную часть льда, то 
наледные явления здесь правильнее относить к гидрогенным: 
наледеобразующие и внутриналедные (в тебелерах) воды 
подземного происхождения.

3. В восточной части Чуйской степи наледные явления 
связаны в основном с накоплением инъекционного льда, на­
личием текстурных нарушений, к которым приурочены обра­
зования тебелеров.

4. Весной и в начале лета коэффициент наледного стока 
в Чуйской котловине составляет 0,80—0,95.
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к ДИНАМИКЕ НАЛЕДЕЙ ВОСТОЧНОГО ПАМИРА

В. И. РАЦЕК

Наледи на Памире представлены как наземными, так и 
подпочвенными типами. В благоприятные для возникновения 
периоды их площадь может достигать сотен квадратных кило­
метров.

Особенностью наледных явлений, как об этом указывают 
А. И. Попов и Г. К. Тушинский (1973), является их распро­
странение в районах, где имеется незначительная высота 
снежного покрова, которая сочетается с сильными морозами. 
Эти условия наиболее полно представлены на Восточном Па­
мире, где отмечается минимальная температура до —50° и 
осадки, не превосходящие 37 мм (метеостанция Каракуль) 
в год.

Первые сведения о !1аледях Восточного Памира принадле­
жат Г. Е. Грумм-Гржимайло (1902), который в 1886 г. на во­
сточном берегу 03. Каракуль обнаружил мощный слой под­
почвенного льда. В 1898 г. Ю. Головина и М. М. Воскобойни­
ков (1899) отмечают поверхностные наледи на р. Музкол. 
Они, по выражению Н. Л. Корженевского (1936), наблюдав­
шего их в 1903 г., являлись необыкновенной достопримеча­
тельностью Памира.

В дневнике путешествий 1903 г. в записи от 18 июня (1 ию­
ля по новому стилю) Н. Л. Корженевский (1903) пишет: «Го­
ры по этой дороге носят явные следы ледников. Толщина 
льда на Музколе от 1 —1,5 аршин». На обратном пути из 
Шугнана, в записи от 28 июля (5 августа по новому стилю), 
имеются указания: «На реке Музкол по-прежнему лежит 
снег и, надо полагать, он вечно лежит тут и будет лежать»*

С. И. Клунников (1936), отмечает, что борьба с последст­
виями оттаивания мерзлоты красной нитью проходит через 
все строительство Памирского автомобильного тракта в

* Дневник Памирских путешествий Н. Л. Корженевского 1903—1924 гг. 
после кончины исследователя (1958 г.) передан Е. С. Корженевской В. И. 
Рацеку.
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1932—1934 гг. Он же считает, что проявление вечной мерзло­
ты на Памире примерно оконтуривается горизонталью 3800 м, 
выше которой вечная мерзлота имеет почти повсеместной 
площадное распространение и охватывает свыше 20 тыс. км .̂

Автору этих строк первый раз пришлось наблюдать нале­
ди в 1945 г., а затем и в 1946 г. во время работ по топографи­
ческой съемке Памира.

Однако после этих лет наледи стали заметно сокращаться, 
и при следующих посещениях Памира, начиная с 1951 г,, они 
уже не наблюдались.

Тогда же, в 1945 г., нам удалось установить наличие по­
верхностных наледей в ущелье Боз-Байтал, в центральной ча­
сти северного склона хребта Музкол и на берегах оз. Сасык- 
Куль в западной части Аличурской долины. Подпочвенные 
наледи наблюдались нами на восточном берегу оз. Каракуль 
и в районе оз. Зоркуль в 1946 г., где они занимали большие 
пространства по долинам рек, образуя кочкарники, а в неко­
торых местах — огромные бугры вспучивания.

В тех и других случаях абсолютная высота залегания на­
ледей колебалась между 3950 и 4200 м над уровнем моря.

Видимо, лишь по той причине, что к концу 50-х гг. нашего 
века наледи Восточного Памира резко сократились, а места­
ми исчезли совершенно, они не попадали в сферу внимания 
исследователей. Вот почему в современных работах наледи 
Восточного Памира не упоминаются, за исключением работы 
А. А. Акбарова и В. Ф. Суслова (1966), которая рассматрива­
ет наледи сопредельного района — бассейна р. Чиле на север­
ном склоне Алайского хребта.

Остановимся более подробно на обоих типах наледей Во­
сточного Памира — наземных и подпочвенных, рассматривае­
мых Д. М. Колосовым (1938) как «своеобразную форму сов­
ременного ледникового процесса».

Наземные наледи

По классификации А. И. Попова и Г. К. Тушинского 
(1973), Д. М. Колосова (1938) этот тип наледей можно отнес­
ти к речным.

Ниже мы приводим таблицу наблюдений за «вечным 
льдом» долины р. Музкол, как его назвали первые исследо­
ватели.

Не наблюдался нами слой «вечного льда» при посещении 
долины р. Музкол и в 1954—1969, 1971 —1972 гг. Таким обра­
зом, за три четверти века (74 года) наледи долины Музкола 
дважды, к 1920 и 1951 гг., полностью растаивали, а на их ме­
сте виднелись разбросанные по долине виды Rheut и ориги­
нального Ochutropls в виде округлых зеленоватых подушек,
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Т а б л и ц а  1

Исследователь Год
набл. Примечания

Ю. Головина, М. М. Вос­
кобойников

B. В. Станкевич
Н. Л. Корженевский 
А. Шульц (Schultz)
Н. Л. Корженевский
C. И. Клунников

1898 
1900 
1903 
1911 - 
1923*
1933 Ледник занимал площадь

В. И. Рацек
до 10 км^

1945 Ледник занимал площадь

В. И. Рацек
3—4 км^

1946 Ледник разрущался
В. И. Рацек 1951 Ледник исчез

* По свидетельству Н. Л. Корженевского, опирающего­
ся на сведения, полученные от местных жителей, наледи 
стаяли в 1920 г.

обрамленных цветами (Корженевский, 1936). Точно такая же 
картина наблюдалась нами и в 1951 г. после того, как наледь 
исчезла.

Н. Л. Корженевский считает, что исчезновение наледи в до­
лине р. Музкол в 1920 г. явилось следствием нарушения 
какими-то факторами микроклиматических условий, а также 
допускает резкое снижение в этот период зимних осадков или 
повышения температуры воздуха. Установить теперь это не­
возможно, поскольку в эти годы (1921 —1923) не работала 
метеорологическая станция на посту Памирском (Мургаб), 
а станции Федченко, Каракуль, Сарыташ, Алтын-Мазар еще 
не были открыты.

Наледь на р. Музкол, по нашим наблюдениям 1945 г., на­
чалась в районе работы на р. Музкол и тянулась до моста че­
рез одноименную реку на шоссейной дороге Ош—Хорог на рас­
стоянии 5—6 км; она занимала все русло реки шириною 500— 
600 м и имела толщину до 1 м.

В последующие годы, вплоть до 1972 г., поверхностных на­
ледей ни в одном районе Восточного Памира мы не встречали. 
В 1972 г. наледь впервые после большого перерыва наблюда­
лась в восточной части котловины оз. Зоркуль. Два участка 
наледей были небольшими — 0,5—1 км .̂ Одна из них находи­
лась на северном склоне озерной котловины, а вторая, более 
мощная,— на южном, у северного склона Южно-Аличурского 
хребта.

При предыдущем посещении этих мест в 1971 г. наледей не 
было.
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Подземные наледи

По свидетельству Г. Е. Грумм-Гржимайло (1902), М. М. 
Воскобойникова (1899), Б. А. Федченко (1902), А. Шульца 
(1916), Д. В. Наливкина (1916), подпочвенный лед оз. Кара­
куль обнажался в береговых обрывах по всему восточному бе­
регу озера и, как свидетельствует Н. Л. Корженевский (1936) — 
даже по северному. Он прекрасно был виден в остатках море­
ны Кара-Арт. В некоторых случаях подпочвенный лед шел 
сплошным обнажением в береговой линии озера на протяже­
нии 500 м. Н. Л. Корженевский в 1928 г. прослеживал подпоч­
венный лед в береговых обрывах на протяжении 6 км почти 
до залива Муз-Те. Высота ледяных берегов достигала 3,5 м. 
Обрывы были вертикальные, причем верхний пласт мощ­
ностью в 1,5 м представлял толщу озерных отложений. Лед 
шел и ниже поверхности воды. От середины, с максимальной 
мощностью пласта, к бокам линза льда выклинивалась, ста­
новясь все тоньше, пока не переходила в речные отложения. 
Ниже приводится таблица наблюдений подпочвенного льда 
на берегу оз. Каракуль. По классификации А. П. Горбунова 
(1970) наледи Каракуля можно отнести к ключевым наледям, 
связанным с выходами подмерзлотных вод. (табл. 2).

Т а б л и ц а  2

Исследователь Год
набл. Краткая характеристика

г. Е. Грумм-Гржи- Отмечен мощный слой подпочвенного
майло 1886 льда на воет, берегу озера.

М. М. Воскобойников 1898 Аналогичн. наблюд.
Б. А. Федченко 1901
Пумпеллу 1903
А. Шульц 1911 Считает лед эпохи древних уровней 

озера занесенным и замытым песком
Д. В. Наливкин 1927 Считает лед остатком бывшего лед­

никового покрова
Н. Л. Корженевский 1928 Считает лед подземной наледью и от­

мечает начало ее деградации
С. И. Клунников 1934 Отмечены ледяные лаколиты, свя­

занные с процессами вечном мерзло-* 
ты

В. И. Рацек 1945 Обнаружены максимальные обнаже­
ния высотою 3—5 м

В. И. Рацек 1946 Изменений не отмечено
В. И. Рацек 1951 Отмечено значительное уменьшение 

мощности
В. И. Рацек 1954 Продолжался распад
В. И. Рацек 1957 Ледяные обрывы встречались лишь 

местами
В. И. Рацек 1963 Лед исчез
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При последующих наших посещениях восточного побе­
режья озера в 1964, 1968, 1969, 1971 и 1972 гг. льда не было.

Образование подземных наледей восточного берега оз. Ка­
ракуль происходит за счет грунтовых вод. Многочисленные 
родники отмечались по всему восточному побережью, на ост­
ровах и в самом озере (Корженевский, 1936), причем выхо­
ды грунтовых вод поражали своей мощностью. Циркуляция 
грунтовых вод происходит и зимою, что приводило к образо­
ванию обширных наледей в виде ледяных бугров в 2 м высо­
тою и в окружности до 100 м. Они очень скоро благодаря 
сильным и частым ветрам заносятся песком и пылью.

Еще в 1928 г. Н. Л. Корженевский (1936) отмечал некото­
рые явления деградации подпочвенного льда на восточном бе­
регу Каракуля. Картина провальных образований, наблюдае­
мая на поверхности берега в виде глубоких ям, небольших 
провальных озер и всякого рода впадин, убедительно говори­
ла об идущем процессе разрушения. Н. Л. Корженевский счи­
тал, что «вероятнее всего, мы имеем здесь дело с некоторым 
потеплением климата» (1936, с. 63). Одновременно с процес­
сом деградации подпочвенного льда в 1920 г. произошло, как 
это мы отмечали выше, полное исчезновение в бассейне оз. Ка' 
ракуль «вечного» снегового покрова — поверхностных нале­
дей в долине р. Музкол. '

В 1945—1946 гг. провальные воронки, небольшие озера 
и другие свидетельства гидрокарста в юго-восточной части во­
сточного берега озера в районе метеостанции Каракуль имели 
свое проявление. Однако тогда выходы льда по береговой ли­
нии еще поражали своими размерами. Они приводятся на се­
рии фотографий того времени. По-видимому, к тому време­
ни прибой озера подошел к наиболее утолщенной части гид- 
ролаколита, в связи с чем обнажения подпочвенного льда и 
были такими мощными.

В 1957 г. местами в береговых обрывах, к этому времени 
уже не возвышавшихся более чем на 3 м, находились слои 
льда. Берег озера в районе метеостанции по-прежнему имел 
глубоко вдавшиеся в сушу лагуны, характеризующие термо­
карстовые процессы в почве.

В последующие годы— 1963-й, 1964-й и позже — ледяной 
берег Каракуля растаял, разрушился. Исчезла редкая досто­
примечательность Памира.

Как отмечается А. И. Поповым и Г. К. Тушинским (1973), 
наледи создают большие затруднения при эксплуатации раз­
личных сооружений и проявляются в таких местах, где веде­
нием строительных работ были нарушены мерзлотно-грунто­
вые условия. Существующие здания в поселке Каракуль, по­
строенные без учета распространения мерзлотных явлений на 
одном из наледных полей, деформируются и разрушаются. 
Подвалы на большую глубину бывают затоплены водою; ко-
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тора я в холодное время года превращается в линзы льда и 
почти не растаивает летом.

Наличие подпочвенного льда проявилось в образовании на 
северном склоне перевала Кызылат (4280 м) в Заалайском 
хребте в июле—августе 1945 г. селевых потоков.

Склон, где находился подпочвенный лед, имел длину 5— 
6 км от ручья Коксу до перевальной точки и высоту от 100 до 
400 м.

Лед, вытаивая, напитывал почву, в результате чего воз­
никали селевые потоки.

После 1945 г. подобных явлений в этом месте не наблю­
далось, что можно объяснить или полным растаиванием 
подпочвенного льда, как было в случае с наледью на 
р. Музкол и на озере Каракуль, или же складывался 
комплекс других, не установленных, но благоприятных при­
чин для существования подпочвенного льда на северных скло­
нах Заалайского хребта.

В своей работе (Рацек, 1970) мы уже отмечали подобные 
явления — полное вытаивание подпочвенного льда на ледни­
ках Гармо и Фортамбек, где процесс был аналогичен и приво­
дил к образованию небольших селевых потоков.

Гидролакколиты, бугры вспучивания, представляющие 
подпочвенные наледи, наблюдались нами в 1946 г. и в другом 
районе Памира — у восточной оконечности оз. Зоркуль.

Тогда это были хорощо сформированные образования, 
говорящие об оптимальных условиях их возникновения, ко­
торые сохранились и позже, до момента нашего наблю­
дения.

Гидролаколиты, достигавшие в высоту 3—4 м, соответст­
вовали тому времени, когда нам в последний раз пришлось 
наблюдать подпочвенный лед Каракуля и поверхностные на­
леди Музкола. Видимо, это был период, благоприятный для 
возникновения наледей и их существования.

В эти же годы в долинах рек бассейна Зоркуля, а также в 
бассейне Аксу-Мургаба под слоем растительности во многих 
местах проглядывал подпочвенный лед в виде небольших 
бугров вспучивания.

Позже он исчез, растаял, а в долинах рек стало гораздо 
суше.

В 1971 г. нам вторично, с интервалом в 25 лет, удалось на­
блюдать те же самые гидролаколиты в восточной части оз. 
Зоркуль, но это уже были далеко не крепкие бугры вспучи­
вания, наблюдавшиеся нами в 1946 г. Половина их была сре­
зана водами разлившейся протоки. Они осели, растрескались, 
а в трещинах льда не наблюдалось.

В это же время значительно сократились ледники Памира. 
С 1946 по 1968 г. это сокращение достигло 0,8% площади, за­
нятой ледниками, что равно 64,0 км  ̂ (Рацек, 1972).
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Сопоставление средних температур 
с динамикой наледей

Сумма среднегодовых температур за 15 лет (1934— 
1948 гг.), когда наблюдались наледи Каракуля и Музкола, до­
стигает — 64,6°; в последующие 15 лет (1949—1963 гг.), когда 
наледи исчезли, она поднялась на 3,9° и равна —60,7°. Соот­
ветственно среднегодовая температура за первый период рав­
на — 4,3°, а за второй —4,0°, причем в последующем она про­
должала повышаться и достигла за 1964—1971 гг. —3,8° 
(табл. 3).

Т а б л и ц а  3

Годы Сумма
температур

Среднегодовая
температура Примечание

1934—1948 —64,6 -4 ,3 Наблюдались наледи
1949—1963 —60,7 —4,0 Ркчезли
1964—1970 —30,9 —3,8 Не появлялись

С момента начала наблюдений на метеостанции Каракуль 
(1934 г.) средняя температура постоянно, в пределах 0,2—0,3° 
за период, повышается. Это даже очень незначительное повы­
шение среднегодовой температуры сказалось на исчезновении 
наледей и одновременно говорит о том, что в предшествую­
щий период, когда наледи еще наблюдались, они были на пре­
деле возможного существования.

Выводы

1. Судя по дина.мике поверхностных и подземных наледей 
Восточного Памира, за 85 лет наблюдались два периода, 
благоприятные для их возникновения и существования на про­
тяжении ряда лет. Возникновение наледей сменялось перио­
дами, когда они исчезали. Последний неблагоприятный 
период для существования криогенных форм рельефа на Па­
мире длится уже 20—25 лет. Свидетельствует ли появление 
поверхностных наледей, наблюдавшихся нами в бассейне Зор- 
куля в 1972 г., о том, что этот период закончился, видимо, су­
дить еще рано.

2. Подпочвенный лед Каракуля не является отголоском 
бывшего оледенения или нерастаявшим остатком древнего 
ледника, это проявление «вечной мерзлоты», которая пред­
ставлена в виде мощных ледяных пластов и вздутий, перепол­
ненных ледниковыми глинами и растительными остатками. 
Последнее говорит в пользу того, что подпочвенный лед Ка-
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ракуля начал формироваться после отхода озера от его древ­
ней границы, т. е. в достаточно отдаленное время. Его исчез­
новение к настоящему времени — еще одно свидетельство по­
тепления климата.

3. Отступание ледников в 50—70 е гг. XX в. и исчезновение 
наледей на Восточном Памире — процесс, прямо связан}1ый 
с некоторым повыщением температуры воздуха, что еще 
в 1928 г. отмечал Н. Л. Корженевский.

4. Для исчезновения наледей Каракуля и Музкола пона­
добилось повыщение среднегодовой температуры всего на 0,3°.
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опыт ИЗУЧЕНИЯ ЛОКАЛЬНЫХ СВОЙСТВ 
ОБЛАЧНОСТИ В ГОРНОЛЕДНИКОВОМ БАССЕЙНЕ

АКТРУ

В. В. СЕВАСТЬЯНОВ

В горных условиях наблюдается неравномерное распре­
деление облачности. Обычные наблюдения за облачностью, 
проводимые на сетевых гидрометеорологических станциях, 
не характеризуют ее локальные свойства, очень четко прояв­
ляющиеся в горах.

Наиболее точным методом определения реального со­
стояния неба является систематическое фотографирование 
участков неба в определенной последовательности и построе­
ние картосхем облачности, к такому выводу пришли 
В. Околович и В. Ленарт (1972). Картосхемы облачности 
позволяют более надежно выделить локальные участки фор­
мирования облачности, зоны с максимумом осадков, а так­
же области размыва облаков, имеющие особо благоприят­
ные рекреационные свойства.

Для построения картосхемы облачности в горноледнико­
вом бассейне необходимо выбрать пункт наблюдений, с ко­
торого можно видеть весь изучаемый бассейн. С этого пунк­
та нужно производить фотографирование участков неба, 
причем в кадр должны входить вершины гребней гор для 
облегчения привязки положения облаков над бассейном. В 
бассейне Актру таким условиям удовлетворяет пункт вблизи 
ледника М. Актру. Вершинный пункт менее удобен, так как 
при низкой облачности он может быть закрыт облаками. 
Вся площадь бассейна разбивается на квадраты, по кото­
рым наносятся границы облаков. При совмещении ежеднев­
ных данных получится осредненная картина за любой 
период времени. Затем на схеме бассейна с нанесенными 
значениями облачности можно провести линии равного ко­
личества облачности. Можно применить и более простую 
методику, а именно; на план бассейна, разбитый на квадра­
ты, наносятся границы облаков визуально. Такой подход 
более субъективен, но и он может дать удовлетворительные 
результаты для оценки локальных свойств облачности в слож­
ных орографических условиях.
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Автором исследовался вопрос — в какое время лучше 
фотографировать облачность, чтобы получить наиболее 
правильную картину ее распределения за день. Для этой 
цели находилась зависимость количества облачности нижне­
го яруса в баллах в среднем за день и в один из дневных 
сроков. Были использованы данные об облачности на стан­
ции Н. Актру в июле с 1968 по 1973 гг. и определены корре­
ляционные зависимости между количеством облачности в 
сроки 10, 13 и 16 ч и средними за день. Лучшая зависимость 
наблюдается в 13 ч (г =  0,93), несколько хуже зависимость в 
10 ч и еще меньше в 16 ч. Можно сделать вывод, что с доста­
точной степенью точности можно составлять картосхему 
один раз в день, в 13 ч. На рис. 1 представлена схема бас­

сейна с изолиниями равного количества облачности в бал­
лах. Отсюда видно, что облачность распределяется по бас­
сейну неравномерно. Наибольшая облачность (8—9 баллов) 
наблюдается над гребнями, окружающими ледники Правый 
и Левый Актру. Очень характерно для этой части бассейна 
появление феновой облачной стены, из которой часто выпа­
дают осадки, причем не только над ледниками, но и частич­
но достигают долины. Можно выделить несколько разновид­
ностей этой стены, возникающих последовательно;

1. Кучевые облака частично над гребнем (высовываются 
из-за гребня).

2. Сплошная облачная стена распространяется на север 
на значительное расстояние (1—2 км).
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3. Вдоль гребня — пелена осадков, гребень закрыт. Пеле­
на с ветром распространяется донизу, появляются капли 
дождя. Потом облачность постепенно рассеивается. Описан­
ный процесс может повторяться неоднократно: до 10 раз за 
день.

Несколько меньшее количество облаков от.мечается над 
правым бортом долины. В центре бассейна над долиной 
хорошо выделяется область размыва облаков (5—6 баллов),, 
что хорошо согласуется со стратификацией температуры 
воздуха над долиной. Эта часть бассейна имеет особое зна­
чение в рекреационном отношении, так как здесь наблюда­
ется наибольший приход солнечной радиации. Важно и то, 
что даже в ненастную погоду днем часто на час или два 
выглядывает солнце над долиной.

Над левым бортом долины над станцией Учитель замет­
но выделяется область увеличенного количества облачности, 
особенно заметная в дополуденные часы при общей неболь­
шой облачности. Причины формирования локальной облач­
ности заключаются в своеобразном ветровом режиме над 
этой станцией. Характеристика ветрового режима над стан­
цией Учитель приведена в предыдущей нащей статье в этом 
же сборнике.

Изучение облачности как локального явления позволяет 
более точно выделить районы бассейна, в которых наиболее 
резко проявляются местные ороклиматические особенности, 
обусловленные взаимодействием факторов рельефа и клима­
та. Выделение облачности в качестве одного из ведущих 
факторов сделано не случайно, так как с нею связан приход 
солнечной радиации к поверхности земли, определяющий ее 
тепловой баланс.

Можно найти множество связей между локальным явле­
нием облачности и другими климатическими факторами, а 
также с явлениями, связанными с существованием как круп­
ных ледников, так и небольших снежно-фирновых полей. На 
отдельных примерах покажем, насколько велико влияние 
облачности на местные климатические особенности.

1. В один из солнечных относительно теплых дней над 
станцией Учитель очень долго наблюдалось большое кучевое 
облако, затеняющее весь водораздельный участок. Вследст­
вие этого дневные суммы радиации оказались ничтожными 
из-за отсутствия прямой и незначительной рассеянной ра­
диации. Таяния ледника и снежника в этот день фактически 
не было, тогда как языки ледников Актру таяли активно. 
Таких примеров можно привести очень много, когда облака 
постоянно стоят на своем «излюбленном» месте. На таких 
«экранированных» участках наблюдается существенно от­
личный радиационный режим. Указанная связь режима об­
лачности и прихода солнечной радиации является очень
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важной, влияющей на сохранение ледников. Подтверждением 
тому служит устойчивое состояние ледника Учитель и сосед­
него снежно-ледяного поля, тогда как ледники Актру замет­
но отступили.

2. Горно-долинная циркуляция и циркуляция воздуха 
получают максимальное развитие при ясной или малооблач­
ной погоде. Увеличение облачности ослабляет местные воз­
душные потоки и существенно уменьшает внутренний тепло- 
влагообо,рот в бассейне, что в конечном итоге является весьма 
благоприятным фактором для оледенения.

3. Ранее была указана связь максимальных осадков в 
зонах питания ледников Актру с существованием очагов 
формирования локальной облачности. Инструментальные 
измерения осадков в этих частях бассейна практически не­
возможны из-за труднодоступности и лавиноопасности, тем 
не менее по косвенным признакам определено, что там вы­
падает не менее 1500—2000 мм в год (Тронов, 1973).

Не всегда увеличение облачности вызывает увеличение 
сумм осадков. Над станцией Учитель образуется локальная 
облачность конвективного происхождения, не дающая уве­
личения осадков по сравнению со станцией Н. Актру.

В качестве заключения следует сказать, что в горных 
условиях обычные наблюдения за облачностью, проводимые 
гидрометеостанциями, совершенно недостаточны. Локальное 
распределение облачности в горах — обычное явление, кото­
рое требует учета при деятельном исследовании климатиче­
ских условий. Между локальными явлениями облачности и 
ледниковыми процессами существует тесная связь.

Состояние облачности в бассейне может служить важ­
нейшим признаком мезосиноптической обстановки в горных 
районах, что позволит более надежно распространять мно­
гие выводы на большую территорию.

ЛИТЕРАТУРА

О к о л о в и ч В . ,  Л е н а р т  В. Различные методы оценки облачности, 
1972. РЖ- «Геофизика, метеорология и гидрология». М., 1972.

Т р о н о в  М. В. О благоприятных и неблагоприятных для оледене­
ния свойствах континентальных климатов.— В сб.; Гляциогидроклиматоло- 
гия горных стран. М., «Наука», № 24, 1973.



ОСОБЕННОСТИ ВЕТРОВОГО РЕЖИМА 
НА ВЫСОКОГОРНОЙ СТАНЦИИ УЧИТЕЛЬ 

В ГОРНОЛЕДНИКОВОМ БАССЕЙНЕ АКТРУ

В. В. СЕВАСТЬЯНОВ, Л. М. СЕВАСТЬЯНОВА

Среди большого комплекса наблюдений в репрезентатив­
ном горноледниковом бассейне Актру важное место отводится 
ветровым наблюдениям, поскольку режим ветра оказывает 
очень большое влияние на формирование климатических осо­
бенностей.

В настоящей статье речь пойдет об особенностях ветрового 
режима на водораздельном участке по данным станции Учи­
тель. Наблюдения за ветром -проводились по флюгеру, уста­
новленному на высоте 2 м. В 1972 г. там же были проведены 
аэрологические шаропилотные наблюдения. Эпизодически 
проводились маршрутные наблюдения за направлением и ско­
ростью ветра по всему водораздельному участку.

В результате наблюдений получены характеристики ско­
рости и направления ветра как у земной поверхности, так и на 
высотах. Знание особенностей ветрового режима этого пункта 
позволяет объяснить условия формирования локальной облач­
ности, особенности режима температуры и влажности воздуха 
как на станции Учитель, так и на окружающих вершинах.

Станция Учитель, несмотря на большую абсолютную высо­
ту (3050 м) и видимую открытость, не характеризует условия, 
близкие к свободной атмосфере, как, например, сетевая стан­
ция Кара-Тюрек (2600 м), расположенная на плоском водо­
разделе, или экспедиционная станция Верхняя Актру 
(2850 м). Результирующие розы ветров этих пунктов приведе­
ны на рис. 1. Они показывают, что для станции Кара-Тюрек 
единственно преобладающим является юго-западное направ­
ление, а на станции Верхняя Актру оно изменено на западное 
в соответствии с ориентировкой ледниковой долины (Тронов, 
Тронова, Белова, 1965).

Станция Учитель по отношению к западным и юго-запад­
ным ветрам находится в ветровой тени, так как с юга и с запа­
да рядом расположены высокие гребни гор с вершинами 
3600—4000 м. Поэтому выделить преобладающее направление
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Рис. 1. Розы ветра на станциях в летний период; А —
Н. Актру, 2150 м; Б  — В. Актру, 2850 м; В — Аккем,

2050 м; Г — Кара-Тюрек, 2600 м

ветра не удается. Повторяемость направлений по всем румбам 
мало отличается (рис. 2).

Средняя скорость ветра на станции Учитель невелика и со­
ставляет около 1,5 м/с, тогда как на станции Кара-Тюрек и 
Верхняя Актру средняя скорость достигает 6—7 м/с, и нередки 
значительно большие скорости.

Важной особенностью ветрового режи­
ма станции Учитель является наличие 
местной циркуляции воздуха, которую 
условно можно назвать горно-долинной 
(нет хорошо выраженного противотече­
ния). При условии ясной или малооблач­
ной погоды с 9-10 часов утра начинают 
дуть ветры северных румбов, т. е. долин­
ные, и продолжаются до 16-17часов. 
Позднее устанавливается ветер южных 
румбов — горный, продолжающийся всю 
ночь и утро, включая срок наблюдений — 
7 часов.
В такие дни наблюдаются несколько уве­

личенные скорости ветра (3-4 м/с), с максимумом в полуден­
ные часы. Штили очень редки, в основном при смене направ­
ления ветра.

Наличие местной циркуляции, хотя и ослабленной, говорит 
о том, что этот водораздельный участок имеет циркуляцион­
ную связь с долинами рр. Актру и Ештык-Коль. Объяснение 
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причины возникновения местных ветров на таком высотном 
уровне заключается в следующем. Восходящие по левому 
склону долины Актру ветры нередко достигают самых высо­
ких уровней. Скорость склоновых ветров обычно не превыша­
ет 3—5 м/с, но при прохождении эрозионной ложбины, распо­
ложенной перед водоразделом, может резко возрастать. 
Кроме того, к этому участку с северо-востока примыкает посте­
пенно понижающийся в сторону долины р. Ештык-Коль уча­
сток местности, на котором тоже развивается восходящий по­
ток воздуха. Общая вогнутость участка благоприятствует 
объединению этих воздушных потоков.

7 ч 10 ч 13 ч

16 Ч 19 ч 22 ч

Рис. 3. Средние розы ветров на станкии Учитель в разные часы 
суток при ясной погоде

Появлению горного ветра способствуют нисходящие дви­
жения воздуха со склонов или, можно думать, что в связи с 
отдаленностью высокого барьера усиливается действие обще­
циркуляционных процессов. На рис. 3 показаны розы ветров 
в различные часы при ясной погоде. Следует заметить, что ут­
ром (главным образом до 7 ч) восходящие движения воздуха 
из долины еще не получают своего развития и преобладающи­
ми являются ветры южных румбов, т. е. горные.

В пасмурную и ненастную погоду местные ветры не воз­
никают. Направление ветра в такие дни определяется обще­
циркуляционными процессами, из.мененными под влиянием
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Рис. 4. Суточный ход скорости ветра на станции 
Учитель (2 м): I — при ясной погоде; 2  — при 

пасмурной погоде

орографических условий. Скорости ветра в такую погоду 
обычно невелики, отмечается большое количество штилей. 
Суточный ход ветра выражен плохо (рис. 4).

Р е ж и м  в е т р а  на с т а н ц и и  У ч и т е л ь  по д а н н ы м  
ш а р о п и л о т н ы х  н а б л ю д е н и й

Выпуски шаров-пилотов на станции Учитель проводились 
в 1972 г. в период с 11 по 27 июля. Было сделано более 60 вы­
пусков в светлое время суток. Шары-пилоты наполнялись во­
дородом для обеспечения небольшой вертикальной скорости 
60—80 м/мин. Отсчеты по теодолиту брались учащенно через 
30 с. Следует отметить, что из-за локальной облачности над 
пунктом наблюдения часто ограничивались высотой 400—500 м 
над поверхностью земли. Этот уровень является средней высо­
той нижней границы локальной облачности над пунктом 
(3450—3550 м над ур. м.).

Шаропилотные наблюдения показали, что местный долин­
ный ветер на станции Учитель имеет маленькую вертикаль­
ную мощность (20—30 м). Выше этого слоя наблюдается ле-

100 м 500 м 500 м
Рис. 5. Розы ветра над станцией Учитель на раз­

ных высотах в дневное время
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Скорость ,v/e
Рис. 6. Распределение 

скорости ветра с высотой 
над станцией Учитель 

дневное время
Bi

вый поворот, т. е. шар-пилот попа­
дает под влияние юго-западных и 
западных ветров, при этом скорость 
ветра с высотой возрастает. При 
достижении высоты 150-200 м шар- 
пилот обычно находится над левым 
склоном долины Актру на уровне 
гребней гор. Восходящие потоки воз­
духа из долины встречного направ­
ления резко уменьшают горизон­
тальную скорость шара-пилота (вет­
ра). На этой же высоте направление 
ветра менее устойчиво. Выше уров­
ня гребня гор скорость ветра опять 
возрастает и шар-пилот попадает в 
поток общеградиентного ветра. Вер­
тикальная структура скорости и на­
правления ветра на различных высотных уровнях показана 
на рис. 5, 6.

Количество штилей на высотах значительно меньше, чем 
у земной поверхности. В утренние часы штили наблюдаются 
от поверхности земли до высоты 50—80 м. Днем турбулент­
ность атмосферы увеличивается, и с 10 до 16 ч штилей совсем 
не бывает. К 19 ч их число опять увеличивается из-за умень­
шения турбулентности атмосферы. В отдельных случаях в ат­
мосфере выделяются штилевые слои вертикальной мощностью 
50—100 м. Выше 300 м, т. е. выше гребней гор, такие штиле­
вые прослойки отсутствуют.

Наблюдения за ветровым режимом на станции Учитель 
показали, что между долиной Актру и высокорасположенны­
ми участками на склонах существует хорошо заметная цирку­
ляционная связь, выраженная в выносе воздушных масс из до­
лин в верхний пояс гор и проявляющаяся в ходе температуры 
воздуха, влажности, образования облачности. Вполне кон­
кретно обнаружены такие же циркуляционные связи и на дру­
гих участках высокорасположенных склонов гор. Можно 
сделать еще следующее замечание, что по мере увеличения аб­
солютной высоты местности ветровой режим не всегда приоб­
ретает общециркуляционные свойства. В условиях окружения 
высокими горами появляются свойства ветровой тени. В этих 
условиях могут отмечаться явления местной циркуляции воз­
духа, даже если долина морфологически не благоприятствует 
ее образованию. В то же время замечено, что при ориентиров­
ке долины параллельно общеградиентным ветрам на таких 
высотах местные ветры не возникают, даже если долина мор­
фологически выражена очень хорошо.

Можно сделать следующий важный вывод, что развитие 
местных ветров является свойством не только глубоких долин^
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но оно распространяется и на высокие уровни, в частности до 
уровня снеговой границы, по двум основным причинам; 
1) над уровнем снеговой границы еще поднимаются орогра­
фические барьеры, достаточные для формирования местных 
ветров; 2) высокие уровни сохраняют циркуляционные связи 
с долинами, причем различные в зависимости от особенно­
стей рельефа.

В этой связи нельзя считать, что наблюдения в этой или 
иной точке на высоком уровне достаточно репрезентативны 
для большой территории. Общая тенденция к выравниванию 
климатических условий на больщих высотах весьма условна.
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СУТОЧНЫЙ ход ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА 
В ТИПИЧНЫХ ГОРНОЛЕДНИКОВЫХ БАССЕЙНАХ

АЛТАЯ

Л. В. РОМАНОВА

Суточный ход температуры в горной местности представля­
ет показатель, который хорошо отражает многообразные мест­
ные особенности климата. Его изучение представляет интерес 
и для понимания режима ледников, в частности, в процессах 
абляции.

Исследованию суточного хода посвящены многие работы, 
среди них отметим монографии Д. А. Педь и 3. Л. Туркетти 
(1961), 3. А. Мищенко (1962). Иccv^eдoвaниeм суточного хода 
в бассейнах Актру занимались Л. Б. Тронова (1964) и Н. X. 
Лупина (1973).

Известно, что горноледниковый бассейн Актру выбран в 
качестве репрезентативного. Климатическая репрезентатив­
ность бассейна по отношению к высокогорному Алтаю прове­
рялась большим числом сравнительных данных (Тронов, 1968; 
Романова, 1973).

В данной статье предлагается сравнительный анализ су­
точного хода температуры воздуха для трех станций — 
Н. Актру, Аккем и Мульта, расположенных в одноименных 
бассейнах.

Материалом для сопоставления суточного хода температу­
ры воздуха послужили данные экспедиционных наблюдений в 
бассейнах Актру и Мульты за 5 лет (1969—1973 гг.) и данные 
сетевой станции Аккем за эти.же годы за летний период.

Подробное физико-географическое описание бассейнов и 
расположенных в них основных пунктов даны Л. В. Романо­
вой (1973). В данной статье отметим, что метеорологические 
станции Аккем, Н. Актру и Мульта-1 характеризуют климаты 
троговых долин, типичных по формам рельефа и ориентиро­
ванных в общем на север. Боковые склоны долин, высокие и 
бесснежные, закрывают небосвод до 30°. Но общие высоты 
в районе Аккема больше, чем в Актру и в Мульте.

Кроме того, станция Аккем расположена на берегу холод­
ного Аккемского озера, что оказывает заметное влияние на
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температуру воздуха в береговой зоне. В долине Аккема и 
Актру довольно близко от станции расположены крупные лед­
ники, а в верховьях Мульты сосредоточены небольшие ледни­
ки. Расстояние между основными пунктами наблюдений в 
истоках Актру и Мульты составляет 140 км, а между Аккемом 
и Актру— 100 км. Такое расстояние способствует тому, что 
очень часто станции находятся под влиянием одних и тех же 
воздушных масс. Тем не менее в условиях Горного Алтая в на­
правлении с запада на восток происходит заметное усиление 
континентальности климата вместе с уменьшением общей сум­
мы годового количества осадков. Однако эти изменения конти­
нентальности на высоких уровнях сглаживаются. Известно, 
что на суточный ход температуры воздуха и особенно амплиту­
ды оказывает влияние не только абсолютная высота, но и ха­
рактер подстилающей поверхности. Отметим, что станция 
Мульта-1 (h-1750 м) расположена на дне троговой долины 
р. Мульты, имеющей в районе станции ширину 800 м, на от­
крытой лесной поляне с высоким травостоем. Станция Аккем 
(h-2050 м) расположена на берегу Аккемского озера, а стан­
ция Н. Актру (h-2150 м) — на галечниковой площадке шири­
ной около 200 м. Кривые суточного хода температуры воздуха, 
их форма и расположение хорошо отражают основное влия­
ние типичных местных факторов (см. рис. 1—5).

Из анализа графиков суточного хода, как осредненных за 
пять лет, так и за отдельные годы, можно сделать вывод о том, 
что кривые суточного хода температуры воздуха на всех трех 
станциях для рассматриваемых месяцев почти параллельны.

Из рис. 1 следует, что в июне самые низкие ночные темпе­
ратуры отмечаются на станции Аккем. Значительно выше ноч­
ные температуры воздуха на станции Мульта-1, которые объ­
ясняются не только абсолютной высотой станции, но и шири­
ной долины, где сильного застоя холодного воздуха не про­
исходит.

Наступление минимума в июне происходит в одно и то же 
время (5 ч) на станциях Н. Актру и Мульта-1, в Аккеме же 
на час позже. Объяснить это можно большим перепадом вы­
сот между дном долины и высотой склонов. В июне для всех 
станций характерна такая особенность, как резкий рост тем­
пературы в утренние часы (6—8 ч), что можно объяснить бо­
лее ранним началом прямого освещения долины в связи с 
больщей высотой солнца в этот месяц. Интересно отметить, 
что в утренние часы (8—9 ч) самая низкая температура 
наблюдается на станции Мульта-1. Это связано с тем, что вы­
сокий травостой на станции Мульта-1 прогревается медлен­
нее, чем галечниковая поверхность на станции Н. Актру. Кро­
ме того, в Мульте очень часто наблюдаются росы.

Ход температуры в течение дня неравномерный — в первую 
половину дня до 13 ч. температура резко увеличивается, затем
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Рис. 1. Средний за 1969—1973 гг. суточный .ход температуры воз­
духа на станциях Н. Актру, Аккем и Мульта-1 н июне ( а )  и для срав­

нения — за июнь 1971 г. (о)

медленно растет и максимума достигает в 16 ч. на всех трех 
станциях. Более медленный рост температуры в послеполу­
денные часы объясняется развитием конвективной облачности, 
которая в это время получает наибольшее развитие.

Самые высокие максимальные температуры отмечаются на 
станции Мульта-1. Да и амплитуда суточного хода наиболь­
шая в Мульте. Максимальная амплитуда на станции Мульта-1 
объясняется не столько ночным понижением температуры, 
сколько дневным прогревом воздушных масс. Дневные темпе­
ратуры на станции Мульта-1 выше на 1 —1,5°, чем на станции
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Н. Актру, и на 2,5—3°, чем на станции Аккем, ночные же тем­
пературы разнятся до Г. Амплитуды температуры воздуха в 
июне высокие и составляют 10—12° на станциях Н. Актру и 
Аккем, в Мульте 12—14°, в отдельные годы до 15° (июнь 
1970 г.).

Кривые суточного хода температуры воздуха в отдельные 
годы могут существенно отличаться от осредненных кривых 
(рис. 1). Так, в июне 1971 г. самая высокая ночная температу­
ра наблюдалась не на станции Мульта-1, а на станции Н. Акт­
ру. Вероятно, в июне 1971 г. на станции Н. Актру наибольшее 
развитие получили феновые явления. Фены в Актру в ночное 
время — обычное явление. Для июля характерен более сгла­
женный суточный ход температуры (рис. 2). Дневные и ноч­

ные температуры выше на всех станциях, чем в июне. Как и в 
июне, самые высокие ночные и дневные температуры отмеча­
ются на станции Мульта-1. Однако в июле нет такой разницы 
между максимальными среднесуточными температурами стан­
ции Мульта-1 и станций Н. Актру, Аккем. Разница как между 
дневными, так и ночными температурами составляет I —1,5°. 
В суточном ходе температуры воздуха в июле минимум наблю­
дается в 5—6 ч, максимум в 16 ч. Амплитуды температуры в 
июле на всех станциях также высокие, но несколько меньше, 
чем в июне, и составляют 10—11°, в Мульте в отдельные годы 
до 13° (июль 1970 г.).

В августе (рис. 3) отмечаются более низкие как дневные, 
так и ночные температуры воздуха по сравнению с июнем и 
июлем. Только на станции Мульта-1 и ночные и дневные тем-
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Рис. 3. Средний за 1969—1973 гг. суточный ход температуры 
воздуха на станциях Н. Актру, Аккеы и Мульта-1 в августе

пературы выше в августе, чем в июне. Подстилающая поверх­
ность, покрытая высоким травостоем, за предыдущие 2 месяца 
прогрелась. Кроме того, в августе в Мульте наблюдается 
больше ясных дней, чем в июне (5—6 против 1—2 дней).

Амплитуды температуры несколько ниже, чем в июне, но 
также высокие и в среднем составляют на всех станциях 
9—11°.

Из рис. 4, где представлен суточный ход температуры, 
осредненный за 5 лет за летний сезон, следует, что время на­
ступления минимума температуры воздуха смещается от июня 
к августу с 5 на 6—7 ч. Минимум сдвинут в связи с более 
поздним восходом солнца. Вре.мя наступления максимума тем­
пературы на всех станциях не меняется и наступает в 16 ч. 
Отсюда можно заключить, что на время наступления максиму­
ма не оказывает заметного влияния ни высота пункта, ни за­
крытость горизонта, ни характер подстилающей поверхности

На суточный ход температуры воздуха большое влияние 
оказывает облачность. Для примера рассмотрим суточный ход 
температуры на станции Мульта-1 при пасмурной погоде (во 
все сроки наблюдения облачность была 10/10 баллов) и при 
ясной (почти во все сроки наблюдения облачность была 0/0 
баллов) (рис. 5). Из рисунка следует, что в пасмурную погоду 
ход температуры в течение суток сглаженный, при ясной по­
годе в утренние часы (9—10 ч) после восхода солнца наблю­
дается резкое увеличение температуры воздуха, кривая почти 
«перпендикулярна». В ясную погоду минимальная температу­
ра отмечается перед самым восходом солнца в 7 ч, в пасмур-
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Рис. 4. Средний за 1969—1973 гг. суточный ход температуры воз­
духа на станциях Н. Актру (1) ,  Мульта-1 ( 2 )  и Аккем ( 3 )  за июнь 

(а) ,  июль ( б )  и август ( в )
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Рис. 5. Суточный ход температуры воздуха при различных типах
погоды

ную погоду в 5—6 ч. Максимальная температура как в ясную, 
так и в пасмурную погоду наблюдается в 16 ч.

Амплитуда суточного хода при ясной погоде резко увели­
чивается. На станции Мульта-1 она увеличивается до 17°. При 
пасмурной погоде амплитуда температуры уменьшается до 8° 
(рис. 5).

Таким образом, сравнительный анализ суточного хода тем­
пературы воздуха для трех станций дает возможность сделать 
следующие выводы:

1. Синхронность в суточном ходе температур дает возмож­
ность еще раз подтвердить вывод о хорошей репрезентативно­
сти бассейна Актру по термическим условиям.

2. Общая форма долин обусловливает большие суточные 
амплитуды по причинам: а) позднего восхода солнца; б) за­
стоя воздуха.

3. Большие суточные амплитуды температуры воздуха (до 
9—11° и выше) свидетельствуют о реальности существования 
особенности климата, формирующегося в относительно кру­
тых поперечных долинах (Актру, Аккем, Мульта).

4. Увеличение континентальности климата с запада на во­
сток, замечаемое по различным характеристикам климата, в 
суточном ходе температуры не получает четкого отражения.
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО РЕЖИМА 

СКАЛЬНОГО СКЛОНА В ГОРНОЛЕДНИКОВОМ 
БАССЕЙНЕ АКТРУ

Г. М. ШМЫГЛЕВА

Горные климаты характеризуются большой сложностью 
и пестротой. Имеющиеся данные о распределении метеороло­
гических элементов на территории Горного Алтая отражают 
в основном метеорологический режим долин. Склоны, особен­
но скальные, остаются мало изученными.

Изучением метеорологического режима склонов Алтая 
и других горных стран занимались Н. X. Лунина (1974), Б. А. 
Айзенштат (1967), Н. Н. Жёлтая (1964) и другие. Однако 
исследования авторов относятся большей частью к травяни­
стым склонам.

Летом 1974 г. в горноледниковом бассейне Актру был орга­
низован новый пункт наблюдений на правом скальном скло­
не долины на высоте 2400 м над уровнем моря. Склон имеет 
западно-северо-западную экспозицию и крутизну около 50°.

В статье использованы данные наблюдений на уровне 2 м 
в метеорологической будке на этом склоне за июль—август 
1974 и 1975 гг., а также для сравнения данные наблюдений 
в долине Актру (станция Нижняя Актру, 2150 м), на левом 
травянистом склоне на границе леса на уровне 2300* и 2600 м.

Левый склон имеет востоко-юго-восточную экспозицию 
и крутизну около 30°. Левый и правый склоны, непосредствен­
но образующие борта долины, возвышаются над дном на 
900—1000 м.

Термический режим склонов отличается большой слож­
ностью и многообразием. Он находится под влиянием не толь­
ко изменения высоты и экспозиции склонов, но и под воздейст­
вием термического режима подножий, свободной атмосферы 
и расположенных выше вершин (Алисов, Полтараус, 1974).

В табл. 1 за одновременный период представлены резуль­
таты наблюдений в указанных выше пунктах в горноледнико­
вом бассейне Актру.

До 1974 г. будка располагалась на уровне 2280 м.
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Т а б л и ц а  1
Средняя суточная, максииальная и минимальная температуры 

воздуха в характерных точках бассейна Актру

Пункт И. м Сред.
сут. Макс. Мин. Сред.

сут. Макс. Мнн.

VII 1974 г. (без 5 и 13 числа) 8 — 27/VIII 1974 г.
Нижняя Актру 2150 11,4 18,3 4.9 9.1 16,8 3,7
Правый склон 2400 12,0 16,6 8,9 9,2 13,7 6.7
Левый склон 2600 — — — 7,6 11,8 5,0

5 — 31/VII 1975 г. 1 — 20/VIII 1975 г.

Нижняя Актру 2150 10,8 17,2 4,9 8,2 15,3 2,9
Правый склон 2400 10,4 14,4 7,5 8,0 12,4 5,6
Левый склон 2300 11,0 15,3 7,5 8.6 13,2 5,2

Особенности термического режима в различных точках 
бассейна Актру хорошо характеризуют кривые суточного хода 
температуры воздуха (Лупина, 1973).

На скальном склоне суточный ход температуры воздуха 
более сглажен, чем в долине и на левом склоне на границе 
леса (рис. 1—2). По сравнению с долиной минимальные тем­
пературы воздуха на скальном склоне выше на 3—4°, а макси­
мальные температуры ниже на 2—3°. Утром после восхода 
солнца температура воздуха в долине начинает резко повы­
шаться, в то время как правый склон еще час остается в тени. 
Температура воздуха на скальном склоне от часа к часу изме­
няется менее резко, чем в долине. Разности температуры от 
часа к часу после восхода солнца в долине могут дости­
гать 3° (рис. 1, а, б), а на скальном склоне эти разности со­
ставляют около 1°.

Вследствие большой закрытости горизонта поступление 
радиационного тепла на дно долины прекращается рано 
(17—18 ч. в июле и августе). Однако резкого понижения тем­
пературы воздуха перед заходом солнца, характерного для 
широких долин, не наблюдается.

На правом склоне западо-северо-западной экспозиции ут­
ром солнце появляется позднее, чем на левом склоне востоко­
юго-восточной экспозиции, примерно на 3 ч. Естественно, что 
наибольшие разности температур склонов должны относиться 
к тем периодам суток, когда один из склонов находится в те­
ни (перед восходом или вскоре после захода солнца), а про­
тивоположный освещается лучами солнца. Однако, как следу­
ет из графиков суточного хода температуры воздуха и графи­
ков суточного хода разности температур воздуха над склона­
ми (рис. 2, 3), наибольщее различие (до 2°) наблюдается не 

144



Рис. 1. Суточный ход температуры воздуха в характерных точ­
ках бассейна Актру летом 1974 года (а — июль; б — 8—27 августа): 
} — станция Нижняя Актру (2150 м); 2 — правый склон (2400 м); 

3 — левый склон (2600 м)

ТОЛЬКО В утренние часы (перед восходом солнца на правом 
склоне), но и в последующие дневные часы до 13—14 ч. 
К 17—18 ч. различие постепенно исчезает. При этом более вы­
сокие температуры воздуха наблюдаются над левым склоном 
1!3 уровне границы леса.

Как известно, температура воздуха с высотой обычно пони­
жается, однако закономерности этого понижения могут быть 
различны и зависят от высоты места, экспозиции склонов по от-
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Рис. 2. Суточный ход температуры воздуха в характерных точках бас­
сейна Актру летом 1975 года: (о — 5—31 июля; б — 1—20 отпуста): 1 — 
станция Нижняя Актру (2150 м); 2 —  правый склон (2400 м) ; ’ 3 — левый 

склон (граница леса, 2300 м)

ношению к солнечным лучам и воздушным течениям, от формы 
рельефа и времени года (Алисов, Полтараус, 1974). Поэтому 
объяснить большие разности температур воздуха над склонами 
в дневные часы можно прежде всего различием в, абсолют­
ных высотах пунктов наблюдений, а также тем, что данный 
период суток характеризуется ослабленной инсоляцией пра­
вого склона, поэтому температуры на левом травянистом 
склоне более высокие, чем на правом скальном склоне.

Благодаря последней причине на левом склоне на уровне 
2600 м с 9 до 12 ч. теплее, че.м на правом склоне на уровне 
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Рис. 3. Суточный ход разности температур воздуха на правом (2400 м) 
и левом (2300 м) склонах долины Актру летом 1975 года: 1 — 5—31 июля;

2 — 1—20 августа

2400 м (рис. 1, б). То есть период с 9 до 12 ч. является тем пе­
риодом суток, когда левый склон в соответствии с его крутиз­
ной и экспозицией получает наибольшее количество ра­
диационного тепла.

В данном случае влияние абсолютной высоты на темпера­
туру воздуха перекрывается влиянием экспозиции и крутизны 
склона.

Ночью левый травянистый склон быстро охлаждается, поэ­
тому происходит сток холодного воздуха по склону на дно до­
лины, за счет этого возникают инверсии, особенно интенсив­
ные в ясные ночи. Для левого склона, по исследованиям 
Н. X. Луниной (1974), инверсия на левом склоне распростра­
няется примерно до уровня 2400 м, выше этого уровня ночная 
температура воздуха начинает понижаться, то есть мощность 
инверсии от дна долины составляет около 250 м. А как следу­
ет из табл. 1 и из графиков суточного .хода температуры воз­
духа (рис. 2), минимальные температуры на правом и левом 
склонах очень мало различаются между собой; в июле — на 
0,1°, в августе — 0,5° на правом склоне теплее, чем на ле­
вом, и, следовательно, можно предположить, что для право­
го склона мошность инверсии больше примерно на 100 м, чем 
на левом склоне, то есть она равна 350 м.

Время наступления минимума температуры воздуха на 
правом склоне происходит на 1—2 ч позднее, чем в долине 
и на левом склоне (см. рис. 1—2).

Максимум температуры воздуха на правом склоне насту­
пает на 1—2 ч позднее, чем в долине; на левом, наоборот, 
на 1—2 ч раньше, чем в долине, это объясняется разной эк­
спозицией склонов (см. рис. 1,2).

Вертикальный градиент максимальной температуры возду­
ха между станцией Нижняя Актру и пунктом на правом скло­
не на уровне 2400 м большой — больше сухоадиабатического 
и составляет 1,3°на 100 м (табл. 2).
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Т а б л и ц а  2
Вертикальный градиент температуры воздуха (°/100 м) 

по правому и левому сюкшу бассейна Актру

Пункты дм. м Сред.
сут. Макс. Мин. Сред.

сут. Макс. Мин.

1 - - 31/V1I 1974 г. 
{без 5 и 13 числа)

8 — 27/V1II 1974 г.

Нижняя Актру — 
правый склон 250 —0,20 0,72 1,60 —0,04 1,24 — 1,20

Нижняя Актру — 
левый склон 430 — — — 0,35 1,16 —0,30

5 -  31/VII 1975 г. 1 —20/VIII 1975 г.

Нижняя Актру — 
правый склон 250 0,16 1,12 — 1,08 0.08 1,16 — 1,08

Нижняя Актру — 
левый склон 150 —0,08 0,76 —1,04 —0,27 1,40 — 1,47

Градиент минимальной температуры воздуха на левом 
склоне между станцией Нижняя Актру и границей леса 
(2300 м) отрицательный и равен— 1,04“ на 100 м. На правом 
склоне (до уровня 2400 м) он также отрицательный и в сред­
нем равен — 1,Г на 100 м, то есть почти такой же, как на ле­
вом склоне.

Градиент средней суточной температуры воздуха на пра­
вом склоне колеблется от — 0,20 до 0,16“ на 100 м.

На скальном склоне в 1975 г. на поверхности почвы был 
установлен недельный термограф. Полученные данные не отра­
жают истинную температуру на поверхности почвы, а показы­
вают ход температуры воздуха на уровне 5 см от поверхно­
сти скал. Степень соответствия особенностей хода температур 
воздуха и поверхности почвы тем больше, чем ближе к поверх­
ности почвы находится рассматриваемый слой воздуха, поэто­
му суточный ход температуры воздуха на уровне 5 см будет 
хорошо повторять суточный ход температуры воздуха на по­
верхности скал. Из-за недостатка данных измерений в статье 
не представляется возможным сравнить значения темпера­
тур на уровне 5 см в воздухе и на поверхности почвы. Однако 
интересен сам ход температуры воздуха в течение суток. В яс­
ные и малооблачные дни с 20 ч вечера до 11 ч утра ход тем­
пературы почти ровный (средняя максимальная разница 1,5°). 
С 11 ч утра температура начинает резко повышаться до 
16—17 ч, достигает максимума и затем еше более резко по­
нижается, то есть суточный ход температуры как бы делится 
на прямой отрезок и пик. Из этого можно заключить, что 
скальный склон охлаждается медленно, скалы в течение ночи 
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Рис. 4. Суточный .ход относительной влажности воздуха в харак­
терных точках бассейна Актру летом 1975 года: (а — 18—31 июля; 
б — 1—20 августа): 1 — станция Нижняя Актру (2150 м); 2 — пра­

вый склон (2400 м); 3 — левый склон (2300 м)
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остаются теплыми и, следовательно, ночного ветра с правого 
склона в долину не образуется.

Относительная влажность воздуха в горах определяется 
режимом температуры, притоком влаги в атмосферу, а также 
развитием феновых и других явлений. Кроме того, относитель­
ная влажность изменяется в зависимости от экспозиции скло­
нов по отношению к воздушным течениям и сторонам гори­
зонта, а также колеблется в связи с формами рельефа и дру­
гими местными условиями (Алисов, Полтараус, 1974).

На рис. 4 изображены графики суточного хода относи­
тельной влажности воздуха на правом и левом склонах и в до­
лине. Суточный ход относительной влажности здесь характе­
ризуется пониженными дневными и более высокими ночными 
значениями влажности воздуха. И, следовательно, фактором, 
определяющим в данных условиях характер суточного хода 
относительной влажности, является ход температуры воздуха.

На правом скальном склоне относительная влажность воз­
духа ночью ниже на 10%, а днем выше на 15—17%, чем в до­
лине. Также на левом травянистом склоне (на уровне 2300 м) 
ночью влажность ниже на 20%, а днем выше на 10—12%, чем 
в долине. Такой ход влажности в течение суток объясняется 
главным образом влиянием суточного хода температуры воз­
духа. Таким образом, по сравнению с долиной днем относи­
тельная влажность с высотой вдоль по склону увеличивается, 
а ночью уменьшается.

На скальном склоне влажность во все часы суток остает­
ся выше, чем на травянистом склоне, т. е относительная влаж­
ность с высотой повышается, и, следовательно, влияние высо­
ты места (а значит, и режима температуры воздуха) на отно­
сительную влажность преобладает над другими факторами.

На склонах относительная влажность, как и температура 
воздуха, от часа к часу изменяется менее резко, чем в защи­
щенных долинах (Берлин, Занина, Егорова, 1963). Так, в до­
лине разности влажности воздуха от часа к часу после восхо­
да солнца могут достигать 10%, на правом и на левом скло­
нах лишь 3—4“/о (см. рис. 4).

Выводы

1. На одном и том же уровне ночью теплее на правом скаль­
ном склоне долины Актру, чем на левом травянистом. Причи­
на заключается в различии подстилающих поверхностей. Ноч­
ная инверсия в нижней части правого склона распространяет­
ся на 100 м выше, чем для левого склона, т. е. мощность ее от 
дна долины составляет примерно 350 м.

2. Минимум температуры воздуха на правом склоне на­
блюдается на 1—2 часа позднее, чем в долине и на левом 
склоне.
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Максимум температуры воздуха на правом склоне насту­
пает также на 1—2 ч позднее, чем в долине, и на 2—3 ч позд­
нее, чем на левом склоне, объясняется это разной экспозици­
ей склонов.

3. Градиент максимальной температуры воздуха между 
дном долины и скальным склоном (до уровня 2400 м) боль­
ше сухоадиабатического и равен 1,2® на 100 м.

Градиент минимальной температуры воздуха отрицатель­
ный и составляет— 1,1® на 100 м, т. е. такой же, как градиент 
минимальной температуры воздуха между дном долины и ле­
вым склоном на уровне 2300 м.

Градиент средней суточной температуры воздуха колеблет­
ся от — 0,20 до 0,16® на 100 м.

4. Относительная влажность воздуха с высотой вдоль по 
склону увеличивается, т. е подчиняется общему закону возра­
стания относительной влажности воздуха с высотой в теплое 
время года. По сравнению с долиной днем она выше на скло­
нах, а ночью — ниже, объясняется это главным образом влия­
нием режима температуры воздуха на суточный ход относи­
тельной влажности воздуха.

5. Необходимы дальнейшие наблюдения на правом скаль­
ном склоне для оценки влияния скального склона на метеоро­
логический режим долины, а также для уточнения значений 
вертикальных градиентов температуры воздуха.
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МАЛЫЕ ВОДОТОКИ
ГОРНОЛЕДНИКОВОГО БАССЕЙНА АКТРУ 
КАК ИНДИКАТОРЫ ФИРНОВОГО СТОКА

В. В. ВАСИЛЬЕВ

Непосредственное измерение фирнового стока в горнолед­
никовых бассейнах представляет значительные трудности в 
практическом аспекте. Для того чтобы облегчить выделение 
фирновой составляющей талых ледниковых вод, необходимо 
обратить внимание на малые водотоки, имеющие области пи­
тания в фирновой зоне. Такими водотоками в бассейне Актру 
являются ключ Водопадный и ручей с ледника Учитель 
(рис. 1). Наблюдения показывают, что когда активизируются 
процессы таяния на высотах, то эти водотоки резко увеличи­
вают свой сток. Установлено, что они вполне адекватно отра­
жают процессы абляции на высотах. Хорошим подтвержде­
нием этого может служить также тот факт, что когда вслед­
ствие прогрева воздуха на высотах снежные склоны гор при-

Рис. 1. Схема расположения малых водотоков в бассейне 
Актру: J — гидроствор ключа Водопадного; 2 — гидроствор 
ключа Хрустального; 3 — гидроствор ручья Учитель; 4 — гид­

роствор Малого Актру
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обретают красноватый цвет из-за размножения на них в эта 
время снежной водоросли spherella nivalis, то эти водотоки 
начинают функционировать более деятельно.

Таким образом, можно говорить о том, что ключ Водопад­
ный и ручей Учитель являются индикаторами фирнового сто­
ка. Проведем расчет фирнового стока для ледника Малый 
Актру на 14 августа 1975 года, использовав информацию о 
стоке ключа Водопадного. Объем стока с ледника в этот день 
составил 0,253-10® м ®, а объем стока ключа Водопадного — 
0,0146-10® м ®. Соотношение площадей ледника Купол и фир­
новой зоны Малого Актру для этого года:

0,85 км 2; 0,45 км 2= 1,888.
Тогда, зная объем стока ключа Водопадного в этот день, мож­
но вычислить долю фирнового стока в общем суточном объ­
еме стока ледника

0,0146-10® м®-1,888 = 0,0275-10® м ®.
Это составляет 10,87% общего суточного стока ледника 
(табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Сравнительные данные но фирновому стоку за различные даты

Дата Q mr
М̂С

Q b
м̂ /с

Wb
МЛИ. \1̂

W„a
МЛН,

W*c
МЛН.

%
ОТ общ.

7 / V I I I  197 5 0 ,4 0 0 ,0 3 9 0 ,0 0 3 3 0 ,0 3 4 0 ,0 0 6 2 18,24
1 0 /V 1 I1  197 5 0 ,5 9 0 ,0 4 8 0 ,0041 0 ,0 5 0 9 0 ,0 0 7 7 15 ,13
14/V 111 19 7 5 2 ,9 3 0 ,1 7 0 0 ,0 1 4 6 0 ,2 5 3 0 ,0 2 7 5 10 ,87

П р и м е ч а н и е .  Qma — среднесуточный расход по Малому Акт­
ру: Qb — среднесуточный расход ключа Водопадного; Wb — суточ­
ный объем стока ключа Водопадного; Wma — суточный объем стока 
Малого Актру; Wфc — доля фирнового стока в абсолютных единицах 
(млн./м®); % — доля фирнового стока.

Можно проделать ту же операцию для расчета стока с 
фирновых областей за декаду (возьмем для примера 1-ю де­
каду августа). Объем стока ключа Водопадного за этот пе­
риод равен 0,038-10® м®. Умножив эту величину на соотноше­
ние площадей 1,888, получим долю фирнового стока за декаду 
для Малого Актру:

0,038-10® м®-1,888 = 0,0717-10® м®.
Эта величина в процентном отношении ко всему объему стока 
за декаду составляет 12,28%.

Данную схему расчета вполне можно применить для всего 
сезона, но за недостатком данных мы пока не можем этого 
сделать.
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Использование ключа Водопадного и аналогичных водото­
ков (если речь идет о других горноледниковых бассейнах) 
может быть эффективным с точки зрения оценки фирнового 
стока, а также качественной и количественной оценки про­
цессов абляции на больших высотах.

Таким образом, можно рассчитать долю фирнового стока 
и с ледников Правый и Левый Актру. Проделаем это для пер­
вой декады августа:

2,86 км 2:0,45 км  ̂=  6,355.
Доля фирнового стока в абсолютных величинах (млн. м®): 

0,038-10® м3.6,355 =  0,241-10® м3.

В процентах это будет соответственно равно 16,42. А 14 ав­
густа доля фирнового стока оказалась равной 21,57%.

Нужно сказать, что ключ Водопадный весьма чувствителен 
к изменениям температуры на высотах. Проанализировав ко­
лебания температуры воздуха на вершине Купол, мы обнару­
жили связь этих колебаний с изменениями водного режима 
ключа Водопадного. Колебания величины расхода воды в те­
чение суток могут быть весьма значительными. Так, например,
14 августа 1975 года в 8.00 расход был равен 160 л/с, а в 20.00 
достиг 470 л/с (при температуре воздуха на Куполе соответ­
ственно —0,2° и +4,3°. А максимальный расход, зарегистри­
рованный на данном водотоке, составил 1000 л/с (7 июля 
1974 года).

Для более точных расчетов фирнового стока необходимо 
расширить гидрологические наблюдения на ключе Водопад­
ном. Нужен более детальный учет стока: установка самописца 
уровня, учащенное измерение расходов воды. Надо сказать, 
что гидрологический режим данного водотока не всегда адек­
ватно отражает температуру на высотах, скорее он следует 
за ходом абляционных процессов в фирновой зоне. Например,
15 августа в 7.30 расход воды был 200 л/с, а в 19.30 — 400 л/с, 
в то время, как температура на вершине Купол в это время 
соответственно была —1,2“ и 0,5°. Как мы видим, небольшому 
изменению температуры 1,7° соответствует относительно боль­
шое изменение расхода воды 200 л/с.

Обращает на себя внимание еще один малый водоток бас­
сейна— ручей Учитель на одноименном плато (высота 3050 м). 
Гидрологическая активность ледника Учитель представляет 
интерес с точки зрения формирования стока на больших вы­
сотах. Информация о процессах абляции и конжеляции су­
щественно расширит наши представления о таянии в фирно­
вых зонах. Известно, что сток с верхних областей ледников 
добегает к замыкающему створу значительно позже, чем вода 
с языков (Голубев, 1973). При этом пики гидрографа стока 
.горноледниковой реки формируются главным образом за счет 
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языка, а базисная часть — талыми водами фирна и водами, 
аккумулированными моренами.

Неледниковая же часть бассейна дает преимущественно 
лодземный сток, также формирующий базисную часть гидро­
графа. Дождевые пики легко выделяются на гидрографе. Ана­
лиз гидрографа стока М. Актру за 1975 год позволяет сделать 
выводы о том, что в бассейне Актру в этом летнем сезоне 
сток формировался в основном за счет абляции языков лед­
ников. Расчет объема фирнового стока также говорит о том, 
что процессы таяния на высотах в этом сезоне были невелики 
(см. табл. 1), выделяются лишь отдельные пики, которые об­
разованы в основном фирновыми водами. В дни таких «фир- 
новы.ч» паводков были резко увеличены расходы ключей Во­
допадного и Учитель. А в остальные дни они были крайне 
малы. Например, 14 августа доля фирнового стока ледника 
Малый Актру составила 10,87%, а 7 августа, когда среднесу­
точный расход ключа Водопадного был 0,039 м®/с, доля фир­
нового стока оказалась равной 18,24% (табл. 1). Мы видим, 
что в дни, когда расходы воды на Малом Актру малы, то доля 
фирнового стока возрастает. Это хорошо иллюстрирует мысль 
Г. Н. Голубева (1973) о том, что базисная, основная часть 
гидрографа стока сформирована в основном фирновыми и 
грунтовыми водами. На этом примере мы можем также убе­
диться и в регулирующей функции фирновых областей.

Если проанализировать гидрологическую информацию по 
ключу Учитель, то можно сделать некоторые выводы: 1) фир­
новый сток летом 1975 г. был крайне мал; 2) процессы абля­
ции на высотах протекали вяло. Действительно, с 7 по 21 ав­
густа на Учителе проводились детальные гидрологические 
наблюдения, но нам не удалось зарегистрировать сколько- 
нибудь значительный расход воды. Лишь 18 августа в 16.00 
расход с ледника Учитель составил 83 л/с. В этот же день на 
Малом Актру прошел небольшой паводок (1,27 м®/с). кото­
рый отчетливо прослеживается на гидрографе стока.

Влияние осадков на сток малых водотоков

Твердые осадки довольно резко уменьшают расходы воды 
в малых водотоках с высоко расположенными водосборами. 
Так, например, на Учителе в дни снегопадов сток становился 
особенно низким (до 9 л/с 7 августа 1975 г.). Процессы тая­
ния в это время приостанавливаются. Впоследствии сток 
опять постепенно повышается по мере стаивания слоя снега.

Что касается жидких осадков, то в этой высотной зоне они 
выпадают крайне редко. При этом увеличение стока малых 
водотоков происходит в основном за счет стекания осадков с 
неледниковой части водосбора. Такая ситуация возникла
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18 августа, в теплый, дождливый день, когда расход воды 
ключа Учитель увеличился до 83 л/с. В таких случаях ледни­
ковая часть водосбора реагирует на дождь более сложным 
образом: происходит впитывание воды фирном с последующим 
замедленным стенанием.

Как упоминалось выше, фирновый сток является мощным 
фактором регулирования стока. Это своего рода емкость, 
и если она не заполнена, то и водоотдача ледника низка. 
Г. Н. Голубев (1973) считает возможным разделить сток с 
ледника на «быстрый», сформированный талой водой языков, 
и «медленный», сформированный талыми водами фирновых 
областей. Очевидно, что в зависимости от метеообстановки эти 
виды стока могут накладываться друг на друга самым раз­
личным образом, создавая пики различной конфигурации. 
Форма пиков будет зависеть от величины времени добегания 
с языка и с фирновых зон.

Эти соображения еще раз говорят о том, что необходимо 
ставить детальные наблюдения за фирновым стоком. В част­
ности, нужно ставить измерения аккумулированной в фирно­
вых областях ледников воды. Это позволит рассчитать время 
добегания талых вод с языков и с фирновых областей.

Выводы

1. В питании горноледниковых рек типа Актру главную 
роль играет ледниковое питание, причем оно делится на 
«быстрое» — с ледниковых языков и «медленное» — с фирно­
вых полей. Их суперпозиция предполагает весьма разнообраз­
ные случаи суточных пиков расходов.

2. Информация, получаемая с малых водотоков бассейна, 
позволяет проводить расчеты фирнового стока и проясняет 
механизм его действия.

3. В годы, когда развитие атмосферных процессов пред­
полагает слабое прогревание воздуха на высотах, речной сток 
формируется в основном за счет абляции языков ледников.

4. Следует обратить внимание на изучение гидрологическо­
го режима малых водотоков как индикаторов процессов тая­
ния на высотах, а также как индикаторов величины грунто­
вого стока.
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Н Е К О Т О Р Ы Е  В О З М О Ж Н О С Т И  И С П О Л Ь З О В А Н И Я  

Т О П О Г Р А Ф И Ч Е С К И Х  К А Р Т  Д Л Я  И З У Ч Е Н И Я  

Г Л Я Ц И А Л Ь Н Ы Х  Ф О Р М  Р Е Л Ь Е Ф А

Н. с. ПОДОБЕДОВ

Топографические карты имеют многоцелевое назначение и 
широко используются при решении различных инженерных за­
дач, а также при проведении исследований, связанных с изу­
чением природных ресурсов. Однако во многих случаях инфор­
мационные возможности этих карт используются далеко не 
полностью, и они служат только основой для различных про­
изводных карт или с их помощью определяют те или иные 
морфометрические показатели объектов земной поверхности. 
Между тем при надлежащем географическом анализе содер­
жания топографических карт представляется возможным по­
лучать ценную информацию о генезисе форм рельефа и прогно­
зировать динамику их развития, получать новые сведения в 
отношении закономерностей развития элементов ландшафта 
и др.

В данной статье сделана попытка показать некоторые воз­
можности получения по топографическим картам географиче­
ской информации на примере территории Восточного Саяна, 
где особенности четвертичных оледенений изучены еще недо­
статочно. Последние и были основным предметом исследо­
ваний.

Для решения поставленной задачи был проведен анализ 
картографического изображения, в результате которого уда­
лось выявить особенности изображения горизонталями и ус­
ловными знаками троговых долин, каров и форм рельефа лед­
никовой аккумуляции (моренных холмов и гряд, друмлинов, 
озов и др.). Вместе с тем картографическое изображение по­
зволило составить представление о степени сохранности каж­
дой из рассматриваемых форм ледникового рельефа и тем 
самым определить в общих чертах их относительный возраст.

В пределах территории Восточного Саяна весьма отчетли­
во выделяются три мощных очага последнего оледенения, ко­
торые питали наиболее длинные долинные ледники. Самый се-
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верный очаг располагался в пределах горного узла, образован­
ного хребтами Большого Саяна и Окинским, в районе истоков 
р. Ии. Отсюда ледники спускались к северо-востоку по доли­
нам рр. Ии, Хойта-Оки и их притоков. Нижние концы троговых 
долин здесь отмечаются на высотах 1050—1200 м. На запад, в 
сторону Тоджинской котловины, мощный ледник спускался по 
долине р. Дотот и достигал оз. Устю-Дээрли-Хол, которое рас­
полагается в северо-восточном углу Тоджинской котловины.

К югу от отмеченного выше очага оледенения можно вы­
делить следующий мощный очаг, располагавщийся в пределах 
горного узла пик Топографов, где имеются современные ледни­
ки карового типа. Этот узел представляет собой выделяющий­
ся участок высокой ступени плоскогорья, где радиально схо­
дятся верховья значительных рек Восточного Саяна: Кок-хема, 
Изигсуга, Чойган-хема, Сенцы и Тиссы. Троговые долины 
восточного склона горного узла, в пределах которого распола­
гаются долины рр. Сенцы и Тиссы, заканчиваются на высотах 
1400—1500 м, а долины западного склона вообще едва ли мо­
гут быть названы троговыми.

В восточной части Тоджинской котловины долинные лед­
ники, спускавщиеся от указанных выще очагов оледенения, 
по-видимому, сливались вместе, образуя огромный ледник 
предгорного типа, занимавщий пространство от левых прито­
ков р. Соруг на юге до притоков нижнего течения р. Дотот на 
севере. Образование этого ледника, оставивщего здесь много­
численные аккумулятивные формы рельефа, по-видимому, 
можно объяснить значительным количеством осадков, выпа- 
давщих на склонах гор, обращенных в сторону более влажных 
ветров. Таким образом, наивысщая ступень Саянского на­
горья, представленная в данном районе хребтом Больщого 
Саяна и отделяющая внутреннее плоскогорье Восточного Сая­
на от низменных участков Тувы, являлась, очевидно, орогра­
фическим барьером для западных и юго-западных ветров, 
которые оставляли большую часть переносимой ими влаги на 
западных склонах этой горной системы.

Третьим мощным очагом оледенения Восточного Саяна, по 
нащим исследованиям, является хребет Китойские Гольцы, 
который характеризуется значительными абсолютными высо­
тами гребневой линии и типичными альпийскими формами 
рельефа.

Троговые долины северного склона хребта заканчиваются 
на высотах порядка 950—1100 м, а долины южного, более 
короткого склона, представляют собой троги вплоть до про­
дольной долины р. Китой, по которой ледники спускались 
до высот около 1000 м.

Кроме отмеченных выще значительных очагов четвертич­
ного оледенения в пределах Восточного Саяна можно указать 
еще ряд менее значительных центров оледенения.
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На севере территории Восточного Саяна в пределах хреб­
тов Шитского и Дуранжинского развиты кары и короткие тро- 
говые долины, заканчивающиеся на высотах порядка 
1100—1200 м. Все они заняты притоками р. Кирей, ориенти­
рованы в северо-восточном направлении в сторону Канско- 
Черемховской депрессии.

Южнее долины Оки кары и троги развиты на северо-во­
сточных склонах хребта Шэлэ, причем троговые долины нигде 
ниже отметок 1400—1500 м не встречаются. На противополож­
ных склонах всех трех отмеченных выше хребтов троговые до­
лины почти не встречаются. Поэтому можно предполагать, что 
указанные хребты, расположенные вдоль окраинной ступени 
плоскогорья, являлись северо-восточной границей оледенения 
Восточного Саяна. Развитие каров и троговых долин здесь 
приурочено к склонам, обращенным в сторону Канско-Черем- 
ховской депрессии. Длина троговых участков речных долин не 
превышает 10—12 км. Сопоставляя между собой отмеченные 
выше особенности оледенения данного участка, можно предпо­
ложить, что осадки в эпоху оледенения приносились ветрами 
юго-восточных румбов, то есть со стороны Байкала.

Последним центром оледенения, по нашим данным, вероят­
но, являлся участок Центрального плоскогорья в его наиболее 
возвышенной части, расположенной на водоразделе рр. Оки и 
Большой Белой (хребет Сорокский). Здесь накопление ледя­
ных масс было, по-видимому, связано с проникновением сюда 
воздушных масс с юга.

Приведенные выше примеры дают основание предполагать, 
что использование топографических карт для изучения гляци- 
альных форм рельефа весьма целесообразно, а полученные 
сведения представляют интерес для исследований оледенения 
данного горного района Сибири.



к МЕТОДИКЕ РАСЧЕТА ОБЪЕМА 
ЛАВИННЫХ СНЕЖНИКОВ

И. В. СЕВЕРСКИИ

Одним из основных параметров лавин является их объем. 
Величинами объема лавин в большой мере определяются та­
кие характеристики лавинной опасности, как энергия, даль­
ность выброса и сила удара, т. е. характеристики, являющиеся 
необходимой основой инженерного проектирования противо- 
лавинной защиты. Вместе с тем непосредственное определение 
объема лавин является весьма трудоемкой, нередко вообще 
неразрешимой по ряду причин задачей, а методика расчета 
этого параметра пока несовершенна. Существующие рекомен­
дации о расчете максимального и среднего объема лавин по 
его зависимости от площади лавиносбора (Залиханов, 1971, 
1974; Пучкова, 1955) имеют ограниченное применение. К тому 
же эти рекомендации существенно различны не только для 
разных горных стран (Залиханов, 1971; Пучкова, 1975), но и 
для различных районов единого региона (Залиханов, 1971, 
1974). Еще более сложную задачу представляет определение 
объема обычных (неэкстремальных) лавин. Попытки рассчи­
тывать объем таких лавин по площади лавиносбора и величи­
нам снегонакопления (Барбат, 1968) далеко не всегда дают 
удовлетворительные результаты, поскольку неизвестны плано­
вые размеры снежного покрова, участвующего в лавинооб- 
разовании.

В практике снеголавинных наблюдений объем лавин рас­
считывается обычно по формуле

V = -б ( 1 )

где 1 — длина лавинного снежника, м; d — его максимальная 
ширина, м; h — максимальная мощность (толщина) снежни­
ка, м; V — объем лавины, м̂ .

По соображениям безопасности и другим причинам исход­
ные параметры (1, d, h) определяются зачастую визуально. 
Естественно, полученные таким путем результаты в значитель­
ной мере субъективны и 1Лалодостоверны. Но даже в тех слу- 
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чаях, когда исходные параметры получены путем непосредст­
венных измерений, рассчитанные по формуле (1), объемы ла­
вин могут существенно (иногда в несколько раз) отличаться 
от измеренных. Проведенное нами сопоставление рассчитан­
ных объемов лавин с фактическими, полученными путем де­
тальных обмеров показало, что формула (1) дает удовлетво­
рительные результаты в тех случаях, когда форма лавинных 
снежников близка к конусу. Но формирование таких снежни­
ков возможно лишь в неестественных условиях, когда лавина 
достигает широкого дна долины. Для Заилийского Алатау, как 
и для других горных районов с глубокорасчлененным релье­
фом, такие условия не характерны. Как правило, сносимый 
лавинами снег аккумулируется здесь на дне глубоких эрозион­
ных врезов, боковых логов и долин в виде узких (обычно до 
30 м, реже до 50 м и более) снежников, протяженность кото­
рых превышает иногда 2,5—3,0 км. Применение формулы (1) 
для расчета объема таких лавин приводит к грубым просче­
там. Соответственно искажаются результаты всех последую­
щих расчетов характеристик лавин, в той или иной мере свя­
занных с величиной их объема.

Чтобы избежать грубых просчетов в оценке объема лавин­
ных снежников, аккумулированных на дне долин и логов, 
нами был использован следующий метод натурных измерений, 
предложенный И. С. Соседовым. После схода лавин маркиро­
вались максимальные размеры снежника (по его краям) в не­
скольких поперечных профилях с измерениями ширин снежни­
ка и расстояний между профилями. По результатам нивели­
ровки (либо ватерпасовки), проводимой после стаивания снеж­
ника, определялась площадь всех замаркированных попереч­
ных профилей. Объем снега между соседними профилями 
вычислялся по формуле объема той или иной геометрической 
фигуры (усеченной пирамиды, усеченного конуса и др.) в за­
висимости от формы тела снежника; суммарный объем снеж­
ника вычислялся как сумма объемов между профилями. Этот 
метод более трудоемок в сравнении с измерением параметров, 
необходимых для расчета объема лавин по формуле (Ц. од­
нако он позволяет получить значительно более достоверные 
результаты и избавляет от необходимости выполнения трудо­
емких измерений мощности снежника шурфованием и зонди­
рованием, которые характеризуются наибольшей погреш­
ностью.

Очевидно, что объем лавинного снега, аккумулированно­
го в виде длинных лент на дне долин и логов, зависит прежде 
всего от площади поперечного сечения снежника и его длины. 
В Заилийском Алатау форма поперечного профиля большинст­
ва боковых долин и логов в зоне активного формирования 
снежных лавин аналогична. В подавляющем большинстве слу­
чаев— это эрозионный врез или лоток с V-образным попереч-
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Р и с .  1. З а в и с и м о с т ь  п л о щ а д и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  л а в и н н о г о  с н е ж н и к а  
01 е г о  ш и р и н ы :  I —  д л я  д о л и н  с V - о б р а з н ы м  п о п е р е ч н ы м  п р о ф и л е м ;  2  —  

д .тя д о л и н  с U - о б р а з н ы м  п о п е р е ч н ы м  п р о ф и л е м

ным профилем, реже днища долин заполнены рыхлообломоч­
ным материалом, и форма поперечного профиля приближается 
к l'1-образной.

В любом случае площадь поперечного сечения снежника 
будет возрастать с увеличением его мощности и ширины 
в профиле.

Как видно из рис. 1, построенного по данным непосредст­
венных наблюдений в типичных бассейнах, связь измеренных 
величин площади поперечного сечения снежника с его шири­
ной достаточно четкая. При этом обнаруживаются некоторые 
различия в зависимости от форм поперечного профиля. При 
обычной ширине снежников (до 30—40 м) эти различия не­
велики, но с дальнейшим увеличением размеров снежника они 
быстро нарастают. Следует, однако, заметить, что в Заилий- 
ском Алатау, как, по-видимому, и в других горных районах 
с глубокорасчлененным рельефом, в подавляющем большин­
стве случаев форма поперечного профиля боковых долин и 

162



логов, где обычно аккумулируется сносимый лавинами снег, 
близка к V-образной.

В общем случае объем снежника можно представить как 
произведение его длины на осредненную величину площади 
поперечного сечения. Поскольку площадь поперечного сече­
ния снежника в значительной мере определяется его шириной 
(см. рис. 1), следует полагать, что существует зависимость 
объема лавин снежников от площади их поверхности. Такая 
зависимость приведена на рис. 2. Она построена по результа­
там детальных натурных измерений лавинных снежников в 
бассейне рр. Большая и Малая Алматинка в 1961 —1973 гг.

Уравнение этой зависимости (рис. 2) имеет вид
IgV =l,6 lgr-0 ,322. (2)

где V — объем снега в лавинном снежнике, тыс. м̂ ; F — пло­
щадь поверхности снежника, тыс. м̂ .

Высокий индекс корреляции, приведенной на рис. 2 зави­
симости (г =  0,97), и сравнительно небольшая погрешность 
(стандартное отклонение рассчитанных по уравнению (2) ве­
личин от измеренных о=±17,9% ) позволяют рекомендовать 
уравнение (2) для практических расчетов объема лавин по 
результатам измерений плановых размеров снежника. Очевид­
но, что предлагаемый способ расчета существенно сокращает 
объем необходимых измерений.
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Для малых лавинных снежников, площадь поверхности ко­
торых не превышает 1,5—2,0 тыс. м̂ , а форма близка к конусу, 
характерны иные соотношения, как это видно из рис. 3, постро­
енного по данным наблюдений Сектора географии АН КазССР 
и снеголавинной станции УГМС КазССР в бассейнах рр. Боль­
шая и Малая Алматинка. Зависимость объема таких снежни­
ков от площади их поверхности выражается уравнением

lgV=l,211glgF-0,045. (3)
Индекс корреляции этой зависимости высок (г =  0,98), а 

погрешность расчета объема лавин по уравнению (3) не пре­
вышает 20%. Сравнение результатов расчета по формулам 
(1) и (3) свидетельствует, что последняя позволяет рассчи­
тать объем лавин с не меньшей точностью: стандартные от­
клонения величин, рассчитанных по формулам (1) и (3), рав­
ны соответственно ±0,058 (22%) и ±0,053 (20%).

При этом расчет по уравнению (3) избавляет от необходи­
мости выполнения наиболее трудоемких и вместе с тем наи­
менее достоверных определений мощности снежника.

Найденные соотношения (2) и (3) были использованы на­
ми для расчета объема катастрофических лавин в ряде бас­
сейнов по материалам весенней аэрофотосъемки 1966 г. 
С этой целью на стереопарах аэроснимков были оконтурены

Р и с .  3. З а в и с и м о с т ь  о б ъ е м а  м а л ы х  л а в и н н ы х  с н е ж н и к о в  о т  п л о щ а д и
и х  п о в е р х н о с т и
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лавинные снежники и с учетом масштаба снимков в 10—10 
профилях определена ширина каждого снежника и расстоя­
ния между профилями. По этим данным были рассчитаны 
площади поверхности снежников, послужившие основой для 
расчета объемов лавин по уравнению (2). Сопоставление рас­
считанных объемов лавин с измеренными в соседних бассей­
нах показало хорошее их совпадение.

Таким образом, предлагаемый способ расчета объема ла­
вин существенно сокращает объем натуральных измерений, 
повышает их надежность. Применение формул (2) и (3) поз­
воляет использовать для расчета объема лавин материалы 
аэрофотосъемки и, вероятно, спутниковой информации.
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{)У, достигая в бассейне р. КеНсу 10,0 км ,̂ в бассейне р. Кош- 
Караташ — 19,8 км ,̂ в бассейне р. Муставас — 20,4 км  ̂ (Ката­
лог ледников СССР, 1971).

Широкое распространение ледниковУх' отложений как в 
бассейне оз. Чатыркёль, так и в соседних долинах позволя­
ет восстановить общие черты последнего оледенения в этом 
районе.

Наибольший интерес для палеогляциологических реконст­
рукций представляет восточная часть бассейна. Здесь летом 
1973 г. А. В. Шнитников, поднявшись в верховьях долины р. Кё- 
кайгыр, обнаружил серию стадиальных конечных морен и ус­
тановил, что р. Кёкайгыр в древние эпохи впадала в р. Кенсу 
и принадлежала бассейну Аксая. Позднее вследствие образо­
вания одной из стадиальных конечных морен, которая перего­
родила древнее русло реки, Кёкайгыр отклонился от своего 
прежнего направления и стал принадлежать бассейну оз. Ча­
тыркёль.

Хорошая сохранность и удивительная четкость расположе­
ния стадиальных морен привели к решению детально исследо­
вать следы распада оледенения в этом районе.

Наши дальнейшие исследования показали, что в относи­
тельно коротких и широких долинах рр. Кёкайгыр и Кенсу 
располагается по 7 стадиальных конечных морен, которые ле­
жат в долинах ниже современных ледников (рис. 1)-

На запад от р. Кёкайгыр абсолютные высоты хребта пони­
жаются, ледники исчезают, а число конечных морен в долинах 
постепенно уменьшается, вплоть до полного их исчезновения 
в самих долинах хребта.

В плане конечные морены долин Кенсу и Кёкайгыра пред­
ставляют собой довольно правильные дуги, переходящие вверх 
по долинам в боковые морены, которые хорошо выражены на 
бортах в виде «террас оседания». Наиболее древние моренные 
валы достигают относительной высоты 40—50 м. Вверх по до­
линам мощность конечных морен заметно убывает.

В промежутках, заключенных между моренами, прослежи­
ваются характерные выровненные участки, представляющие 
собой котловины бывших подпрудных озер. Они выполнены 
озерно-ледниковыми отложениями и ограничены конечно-мо­
ренными грядами.

Кроме того, характерной особенностью конечных морен в 
долинах Кёкайгыра и Кенсу является их преимущественно 
мелкоземное строение. Скопления крупных валунов встреча­
ются здесь довольно редко. Однако, несмотря на такое строе­
ние конечных морен, можно отметить относительно хорошую 
их сохранность.

По-видимому, это объясняется совокупностью природных 
условий данной местности и, прежде всего, малым количест­
вом годовых осадков (250—270 мм), отрицательной среднего-
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довои температурой воздуха, а также наличием вечной мерз­
лоты и погребенных в моренах ледниковых льдов (Горбунов, 
1967; Орозгожоев, 1968).

В южной части долины Кёкайгыра и Кенсу на водоразделе 
между Чатыркельской котловиной и долиной Аксая располо­
жена холмистая возвышенность, сложенная ледниковыми от­
ложениями. Она Достигает относительной высоты 50—70 м и, 
судя по морфологии и литологическому составу, является ли­
бо остатком максимальной конечной морены единого древне­
го ледника бассейнов Кёкайгыра и Кенсу, либо срединной 
мореной, образовавшейся между ледниками хребта Атбаши и 
потоком льда, стекавшим из Чатыркёльской котловины. По­
следнее возможно лишь при условии существования в котло­
вине ледоема во время максимального развития последнего 
вюрмского оледенения.

Литологический состав исследованных конечных морен в 
основном представлен глинисто-кремнистыми и серицито-хло­
ритовыми сланцами, мраморами и мраморизованными извест­
няками различной степени выветренности. Кроме того, в море­
нах I и II стадии долин Кенсу и Кёкайгыра появляется значи­
тельное количество сиенитов и гранитов. При этом в долине 
Кара-Чукур сиениты и граниты присутствуют практически во 
всех конечных моренах наряду со сланцами и мраморами. 
Смешанный состав имеет и упомянутый выше мореноподоб­
ный холмистый вал.

Геологическое строение хребта Атбаши на участке долин 
Кара-Чукур, Кёкайгыр и Кенсу позволяет объяснить разни­
цу в литологии моренных образований. Так, верховья долин 
Кенсу и Кёкайгыр сложены в основном силурийскими сланца­
ми и мраморами, а в верхней части Кара-Чукур и далее на за­
пад наблюдаются выходы докембрийских гранитов и сиенитов. 
Они приурочены к зоне питания древних ледников. Ледники 
выносили обломочный материал и откладывали его в своих 
моренах. Следовательно, наличие гранитов и сиенитов в море­
нах I и II стадий долин Кёкайгыра и Кенсу, как и само распо­
ложение этих морен, свидетельствует о том, что в те эпохи в 
бассейнах рр. Кара-Чукур, Кёкайгыр и Кенсу существовал 
единый ледник с обширной общей зоной питания. Он имел на­
правление стока на юго-восток, в долину Аксая.

С III стадии распада оледенения началось обособление от­
дельных ледников. Подъем снеговой линии и увеличение рас­
члененности оледенения непременно должны были привести к 
возрастанию суммарной величины абляции. Это, в свою оче­
редь, способствовало ускорению деградации ледников (Тро­
нов, 1966).

В это же время произощла перестойка гидрографической 
сети. Ниже морены III стадии в долине р. Кёкайгыр довольно 
хорощо сохранилось древнее русло, по которому Пра-Кёкай- 
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гыр впадал в р. Кенсу (на рис. 1 показано пунктиром). Одна­
ко подвижка ледника Кёкайгыр и отложение III стадии конеч­
ной морены отделили его от бассейна р. Кенсу.

Весьма важным является вопрос о существовании ледоема 
3 Чатыркельской котловине при максимальном развитии 
зюрмского оледенения.

Различными исследователями уже отмечалось наличие 
зедниковых отложений непосредственно на дне озерной кот- 
ювины (Горбунов, 1967; Золотко, Чупахин, 1959; Мушкетов, 
1917). По нашим наблюдениям, высота заложения конечных 
«орен I стадии распада оледенения 3550—3570 м, т. е. даже 
1ТИ морены лежат в пределах дна котловины. Поэтому пред- 
тавляется вполне вероятным, что во время макс..мального 
дзвития последнего оледенения снеговая линия могла опус- 
иться до дна Чатыркельской котловины, до абсолютной вы- 
:оты 3500 м. При этом в котловине должен был образоваться 
'едоем (Шнитников, 1974).

Образцы погребенных водорослей, отобранные Тяньшан- 
кой экспедицией института озероведения АН СССР из опор- 
'ых резервов на берегах оз. Чатыркель, были подвергнуты 

,'чдиоуглеродному анализу в Институте зоологии и ботаники 
1Н ЭстССР.

Возраст погребенной растительности из нижних горизон- 
,)в разрезов оказался равен 21500+400 (ТА-627), 20220+500 
, н. (ТА-733). Растительность, отобранная из более высоких 
физонтов озерных отложений, имеет абсолютный возраст 
ЮО+200 (ТА-621), 3450+150 (ТА-619), 1150+80 (ТА-740) и 
Ю+110 л. н. (ТА-625). В промежутке находится «немой» го- 
нзонт, сложенный озерно-ледниковыми отложениями.

Кроме того, по данным других исследователей (Шумова, 
174), имеются радиоуглеродные датировки по водорослям 
! обнажений на берегах Чатыркеля, определяющие их воз- 
ют 18380+200 и 16300+420 л. н.

Таким образом, временной интервал, в который попадает 
юмянутый «немой» горизонт, приходится на конец плейсто- 
■ ча— начало голоцена. Это подтверждает предположение о 
ществовании в Чатыркельской котловине ледоема во время 
пгсимального развития вюрмского оледенения.

Последующий распад оледенения в бассейне озера разви­
лся в соответствии с проявлением многовекового ритма из- 

i тчивости общей увлажненности и был отмечен отложением 
адиальных конечных морен (Шнитников, 1957, 1973). Пол- 

I “I ряд стадиальных конечных морен представлен в долинах 
Кёкайгыр и Кенсу.

На основании проведенных исследований и анализов мож- 
' сделать следующие основные выводы:

1. В результате наступления последней эпохи вюрмского 
тенения (вюрм-1П) верхнеплейстоценовый водоем Пра-
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Чатыркель исчез и на его месте возник ледоем. В голоцене 
произошли оттаивание ледоем а и возрождение с». Чатыр­
кель, которое имело площадь в 4—5 раз больше софеменной.

2. Распад вюрмского оледенения в бассейне св. Чатыр­
кель происходил ритмично и прошел через 8 стадий (включая 
максимальную), которые в некоторых долинах отмечены со­
ответствующим количеством стадиальных конечны: морен.

3. Меньшее количество конечных морен в долигах, распо­
ложенных к западу от р. Кёкайгыр, объясняется тен, что лед­
ники в них исчезли на более ранних этапах распада оледене­
ния. Исчезновение ледников здесь происходило в направлении 
с запада на восток.

4. Литологический анализ состава конечных юрен дает 
представление о стадиальных изменениях в зоне штания и в 
направлении движения древних ледников.

5. Одной из особенностей распада оледенения з бассейне 
03. Чатыркель было развитие подпрудных и термскарстовых 
озер, что тесно связано со специфическим строение» конечных 
морен и климатическими условиями данного райога.

Таким образом, палеогляциологические исследозания, под­
крепленные литологическими, радиоуглеродными л другими 
анализами, позволяют делать выводы не только о характере 
древнего и современного оледенения в бассейне св. Чатыр­
кель, но и о некоторых особенностях голоценовой истории са­
мой Чатыркельской котловины.
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МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ И СИНОПТИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ ЛЕТА 1976 ГОДА 

В ГОРНОЛЕДНИКОВОМ БАССЕЙНЕ АКТРУ

Л. М. ПАРХОМЕНКО, Л. В. РОМАНОВА

В данной статье рассматриваются метеорологические и си­
ноптические условия летнего сезона 1975 г. (с 1.VI по 20.IX) в 
репрезентативном горноледниковом бассейне Актру.

Летний сезон 1975 года нельзя отнести к аномальному. 
Средняя температура за летний сезон близка к норме 
(табл. 1). Количество выпавших осадков за сезон меньше 
нормы. Самым дождливым был июль (табл. 2).

В отличие от предыдущего 1974 г., когда абляционный пе­
риод закончился сравнительно поздно, в рассматриваемый 
год абляция ледников прекратилась 5 сентября.

Июнь по термическому режиму несколько ниже нормы. 
Погода не отличается какими-либо резкими аномальными яв-

Т а б л и ц а  1
Сводные данные средних величин метеорологических элементов 

за 13 лет (1957— 1974) и за летний сезон* 1976 г. по ст. Н. Актру
* Сезоном называем период с 1 июня по 20 сентября.

Метеоэлементы Средняя 
за 18 лет 1975

Средняя температура воздуха в июне, °С 8 , 2 7.5
Средняя температура воздуха в июле, °С 9,7 10,5
Средняя температура воздуха в августе, °С 7,8 7,6
Средняя температура воздуха в сентябре, °С 4,0 3,3
Средняя температура воздуха за сезон*, °С 7,5 7,2
Сумма осадков за сезон 288 278
Продолжительность абляционного периода, дни 95 90
Величина абляции на леднике М. Актру 

(2300 м), см. 493 380
Суммарный объем стока р. Актру за сезон, 

млн. м* 26,4 21,4

• Сезоном называется период с 1 июня по 20 сентября.
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Р и с .  2. К а р т а  п о г о д ы  I и ю л я  1975 г.

Рис. 3. Геопотенциал изобарической поверхности 500 мб 
1 июля 1975 г.



Дождливый день 13 июля не дал большого паводка, так 
как тепло отсутствовало на низких и высоких уровнях.

Осадки в виде снега, сопровождающие вторжения аркти­
ческого воздуха с северных морей, были отмечены 14 и 15 ию­
ля только на высоких уровнях: на леднике М. Актру (до вы­
соты ледника 2550 м) и на леднике Б. Актру (до 2500— 
2550 м). При прохождении через исследуемый район холодно­
го фронта северного циклона 15 июля снег выпал до высо­
ты 2400 м.

Струйное течение проходило несколько южнее 50° по за­
падному и центральному районам Алтая. Снег на высоте 
2500 м удерживался в течение 3 дней, что сократило абляцию 
на 7 дней.

Интересным явлением, наблюдавшимся в июле, был град 
с грозо1Й 1 июля. Диаметр градин в среднем был равен 5— 
7 мм. Отдельные градины достигали 10—12 мм. Град образо' 
вал сплошной покров и пролежал до вечера 1 июля. Выпаде­
ние града было связано с вторжением арктического воздуха с 
севера и северо-востока. Синоптическая обстановка в этот 
день представлена на рис. 2, 3.

Август оказался немного холоднее среднемноголетней нор­
мы. Дней со среднесуточной температурой больше 10° было 
очень мало (6), что на 1 день больше, чем в июне. Число яс­
ных дней увеличилось, а пасмурных уменьшилось (табл. 2).

Осадков в августе выпало меньше по сравнению с пред­
шествующими месяцами (табл. 1), но суточный максимум 
осадков за летний сезон оказался наибольшим и составил 
20,7 мм.

В августе отмечается два периода значительного потепле­
ния и похолодания. Среднесуточная температура тропическо­
го воздуха, пришедшего 17 августа из районов Ср. Азии, со­
ставила 22,7°.

В первую декаду августа сохраняются невысокие, как сред­
ние, так и экстремальные, температуры (рис. 1). Абсолютный 
минимум (0,1°) отмечается 9 августа.

Во вторую декаду наблюдается повышение температуры, 
однако в начале декады (11) и в  конце (20) наблюдаются от­
рицательные минимумы. Значительное похолодание наблюда­
лось в период с 19 по 25 августа.

С 18 на 19 августа среднесуточная температура понизи­
лась на 11°, максимальная и минимальная температура — на 
8°. Такое резкое похолодание было вызвано затоком арктиче­
ского воздуха с Карского моря.

Наиболее сильное понижение температуры произошло в 
конце августа. Минимум отмечен 24 августа —5° ниже нуля; 
23-го выпал снег высотою 7 мм. Снег шел и ночью 24 августа, 
а растаял на ледниках лишь 27 августа, что прервало абля­
цию льда на 5 дней.
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в  последние дни августа малоградиентное барическое по­
ле южной периферии циклона, расположенного в центральных 
районах Восточной Сибири, и вынос тепла со Средней Азии 
в его теплом секторе на центральные и южные районы Алтая 
обусловили хорошую теплую погоду до конца августа.

В сентябре среднесуточная температура сохраняет поло­
жительные величины до 15 сентября. Однако минимальный 
термометр ночью во все дни показывает отрицательные тем­
пературы.

Абсолютнььй максимум отмечается в первые дни сентября 
(15,9°). Осадки выпадали в начале месяца в виде дождя и 
мокрого снега, в конце периода — в виде снега.

В сентябре увеличилось число дней без осадков. Можно 
выделить два периода без выпадения осадков: наиболее дли­
тельный с 8 по 14 сентября, второй — с 17 по 20 сентября.

Сильное понижение температуры (до —9,8°) 17 сентября, 
вызванное затоком арктического воздуха с северного побе­
режья Восточной Сибири, обусловило конец абляционного 
летнего сезона в горноледниковом бассейне Актру.



РЕФЕРАТЫ НА ОПУБЛИКОВАННЫЕ СТАТЬВГ

УДК 551. 324. 86
О РАЗЛИЧНЫХ ТИПАХ ГЛЯЦИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ.

Тронов М. В.
Гляциология Алтая, выл. 14, Томск, Изд-во Томск, ун-та 1977.
В статье обосновываются показатели собственно климатические, необхо­

димые в гляциологии, и показатели гляциологические, важные для исследо­
вания горных климатов. Конкретизируется идея взаимообогащения гляцио­
логии и климатологии в области их научного контакта, т. е. в гляциоклимз'- 
тологин.

Библ. 15.

УДК 551. 79
ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ ПЛЕЙСТОЦЕНА СЕВЕРА 

ЗАПАДНОЙ СИБИРИ ПО ТЕРРИГЕННЬШ КОМПОНЕНТАМ.
Земцов А. А.

Гляциология Алтая, вып. 14, Томск, Изд-во Томск, ун-та 1977.
На основе всестороннего геолого-географического анализа четвертич­

ных отложений, и в особенности минералогического анализа, устанавливает­
ся палеогеография плейстоцена севера Западной Сибири: особенности кли­
мата, центров сноса осадков, которыми были Средне-Сибирское плоскогорье. 
Полярный и Северный Урал, горы Бырранга, Енисейский кряж.

В межледниковые эпохи терригеннын материал поступал главным об­
разом с юга.

Библ. 95, табл. 2.

УДК 551. 79
ЛЕНТОЧНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ ЧАГАН-УЗУНА 

И ИХ ПАЛЕОГЛЯЦИОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ.
Окяшев П. А., 1^дой А. Н., Герасимов Н. Г.

Гляциология Алтая, вып. 14, Томск, Изд-во Томск, ун-та 1977.
В статье рассматриваются вопросы выделения годичных лент и внутри- 

сезонной ритмики озерно-ледниковых отложений, анализируются особенно­
сти строения годичных лент и возможности их палеографической интерпре­
тации. Обосновываются условия седиментации ленточных осадков и про­
должительность их накопления.

Библ. 9, ил. 12.
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УДК 556.161
Л1Т0К ТАЛЫХ ВОД В л е с н о й  з о н е  з а п а д н о  с и б и р с к о й

РАВНИНЫ. Бураков Д. А., Буракова А. П., Парфенова Г. К. Гля­
циология Алтая, вьш. 14. Томок. Изд-во Томок, ун-та, 1977.

В статье рассматриваются запасы воды в снеге, осадки периода 
снеготаяния, потери талого стока. Исследуется территориальное рас­
пределение талого стока и его факторов в лесной зоне Западно-Си­
бирской равнины.

Библ. 4, ил. 2,  табл. 5.

УДК 551.324
РЕЧНЫЕ ТЕРРАСЫ И КОНЕЧНЫЕ МОРЕНЫ В ГОРАХ СИ­

БИРИ. Ивановский Л. Н. Гляциология Алтая, вып. 14, Томск. Изд-во 
Томск, ун-та, 1977.

В статье подчеркивается важность метода сопоставления между 
собой различных форм рельефа и различных отложений, чтобы пра­
вильно оценить размеры и характер оледенения в горах. Устанавли­
ваемый парагенез, например, ледниковых и флювиогляциальных от­
ложений является хорошей отправной точкой для составления стра­
тиграфической схемы четвертичных отложений.

Библ. 30.

ЛЕДНИКА м а л ы й  АКТРУ.
вып. 14, Томск. Изд-во Томск.

УДК 551.324
ВЕЩЕСТВЕННЫЙ БАЛАНС 

Душкин М. А. Гляциология Алтая, 
ун-та, 1977.

В статье рассматривается характерная особенность составляющих 
вещественного баланса ледника и размещение его средневзвешенных 
величин льда и снега по площадям разных высот как в зоне абляции, 
так и в фирновой зоне ледника Малый Актру.

Ил. 2, табл. 4.

УДК 551.324.86
СВЯЗЬ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА НА ЛЕДНИКАХ АКТРУ С 

т е м п е р а т у р о й  с р е д н е й  т р о п о с ф е р ы . Лунина Н. X., Шиыг- 
лева Г. М. Гляциология Алтая, вып. 14. Томск. Изд-во Томск, 
ун-та, 1977.

В статье дан краткий анализ связи средней суточной температу­
ры воздуха на ледниках Актру со средней температурой слоя 3 — 
7 км. Связь между ними получается хорошей, коэффициент корре­
ляции 0 ,80—0,90. Коэффициент корреляции между рассчитанной и 
фактической температурой 0,70—0,90.

Библ. 2, табл. 2.

УДК 556.322
‘' о  ПРИРОДЕ ТЕБЕЛЕРОВ В ЧУИСКОИ СТЕПИ (ГОРНЫЙ АЛ­

ТАЙ). Кривоиосов Б. М. Гляциология Алтая, вьш. 14. Томск. 
Изд-во Томск, ун-та, 1977.

На основании анализа климатических и гидрологических условий 
Чуйской степи вскрываются местные первопричины образования на­
ледей-бугров, получивших название тебелеров. Представлено также
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их пространственное размещение в Чуйской степи согласно 
нам грунтовой воды.

Библ. 8 , ил. 2, табл. 2.

источни-

УДК 551.321.
'^К ДИНАМИКЕ н а л е д е й  ВОСТОЧНОГО ПАМИРА. Ра-

цек В. И. Гляциология Алтая, вып. 14, Томск. Изд-во Томск, 
ун-та, 1977.

На Восточном Памире выделяется два типа наледей — наземный 
и подземный. Наледи связаны с характерными климатическими ус­
ловиями морозного периода при большой абсолютной высоте, а также 
с особенностями циркуляции грунтовых вод. С начала XX в. выде­
ляются 2 периода в существовании наледей: первый период (1900— 
1950 гг.) с максимальным развитием наледей; второй период (1950— 
1972 гг.) — неблагоприятный, период с наименьшим развитием кри­
огенных форм.

Библ. 17, табл. 3.

В
В.

ГОРНОЛЕД-
Гляциология

УДК 551.324.86
’'ОПЫТ ИЗУЧЕНИЯ свойств ОБЛАЧНОСТИ 

НИКОВОМ б а с с е й н е  АКТРУ. Севастьянов В.
Алтая, вьш. 14, Том,ск. Изд-во Томск, ун-та. 1977.

В статье рассматривается методический вопрос оценки локальных 
свойств облачности в замкнутых горноледниковых бассейнах при по­
мощи ее картирования. Предлагается последовательно фотографиро­
вать участки неба и наносить границы облаков на план бассейна. 

Библ. 21, ил. 1.

УДК 551.324.86
ОСОБЕННОСТИ ВЕТРОВОГО РЕЖИМА НА ВЫСОКОГОРНОЙ 

СТАНЦИИ УЧИТЕЛЬ В ГОРНОЛЕДНИКОВОМ БАССЕЙНЕ АКТ­
РУ. Севастьянов В. В., Севастьянова Л. М. Гляциология Алтая, 
вып. 14, Томск. Изд-во Томск, ун-та, 1977.

В статье рассматривается ветровой режим на высокогорной стан­
ции Учитель (3050 м) по данным наземных и шаропилотных наблю­
дений. Выяснено, что на больших высотных уровнях при (Злагрприят- 
ных орографических условиях могут возникать ветры местной цир­
куляции.

Библ. 1, ил. 5.

УДК 551.324.86
с у т о ч н ы й  ХОД ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА В ТИПИЧНЫХ 

ГОРНОЛЕДНИКОВЫХ БАССЕЙНАХ АЛТАЯ. Романова Л. В. Гля­
циология Алтая, вып. 14, Томск. Изд-во Томск, ун-та, 1977.

В данной статье предлагается сравнительный анализ суточного 
хода температуры воздуха для 3 станций — Н. Актру, Аккем и 
Мульта, расположенных в одноименных бассейнах, за 5-летний пери­
од параллельных наблюдений (1969— 1973 гг.).

Библ. 7, ил. 5.
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УДК 551.324.86

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО РЕ­
ЖИМА СКАЛЬНОГО СКЛОНА В ГОРНОЛЕДНИКОВОМ БАССЕЙ­
НЕ АКТРУ. Шмыглева Г. М. Гляциология Алтая, вып. 14. Томск. 
Изд-во Томск, ун-та, 1977.

В статье кратко рассмотрены особенности суточного хода темпе­
ратуры и влажности воздуха скального склона в бассейне Лктру. 
Приведены вертикальные градиенты температуры воздуха для скальт 
ного склона по двум станциям Актру (2150 м) — пункт на скальном 
склоне. 2400 м. Дан сравнительный анализ вертикального градиента 
температуры воздуха по правому и левому склонам долины Актру.

Библ. 6 , ил. 4, табл. 2.

УДК 551.324

МАЛЫЕ ВОДОТОКИ ГОРНОЛЕДНИКОВОГО БАССЕЙНА АКТ­
РУ КАК ИНДИКАТОРЫ ФИРНОВОГО СТОКА. Васильев В. В.
Гляциология Алтая, вьш. 14, Томск. Изд-во Томск, ун-та, 1977.

В статье сделан расчет доли фирнового стока в общем стоке с 
ледника Малый Актру по данным об объеме стока ключа Водопадно­
го, формирующегося в фирновой зоне, проведен анализ гидрологиче-, 
ской информации о ручье Учитель, сформированном одноименным 
ледником. Показано, что информация, получаемая с малых водото­
ков бассейна, позволяет проверить расчеты фирнового стока.

Библ. 2, ил. 1, табл. 1.

УДК 551.324
НЕКОТОРЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТОПОГРА­

ФИЧЕСКИХ КАРТ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ГЛЯЦИАЛЬНЫХ ФОРМ 
РЕЛЬЕФА. Подобедов Н. С. Гляциология Алтая, вып. 14, Томск, 
Изд-во Томск, ун-та, 1977.

На основе анализа картографического изображения гляциальных 
форм горизонталями и условными знаками представляется возмож­
ность характеристики этих форм о степени их сохранности н опреде­
ления их относительного в о ^аста  в четвертичный период оледенения.

Ил. 1.

УДК 551.576.
К МЕТОДИКЕ РАСЧЕТА ОБЪЕМА ЛАВИННЫХ СНЕЖНИ­

КОВ. Северский И. В. Гляциология Алтая, вып. 14, Томск, Нзд-во 
Томск, ун-та, 1977.

По материалам наблюдений в Заилийском Алатау предлагается 
методика расчета объема лавинных снежников по их площади. Это 
существенно сокращает объем натурных измерений и повышает их 
надежность, а предложенные упрощенные формы позволяют широко 
использовать для расчета объема лавинного снега материалы повтор­
ных аэрофотосъемок района.

Библ. 4, ил. 3.
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УДК 551.79
НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ РАСПАДА ВЮРМСКОГО ОЛЕ­

ДЕНЕНИЯ В БАССЕЙНЕ 0 3 . Ч А Т Ы Р К ^Ь . Севастьянов Д. В.
Гляциология Алтая, вып. 14, Томск, Изд-во Томск, ун-та, 1977.

На основании геоморфологических исследований в долинах рек, 
впадающих в котловину Чатыркель, выделено 7 стадиальных конеч­
ных морен. Образцы погребенных водорослей, взятых из опорных 
разрезов на берегах озера, которые были подвергнуты радиоуглерод­
ному анализу, показали, что Чатыркельский ледоем и оледенение 
приходится на конец плейстоцена — начало голоцена и находится в 
промежутке 18380— 16300 лет.

Библ. 11, ил. 1.

УДК 551.324
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ И СИНОПТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННО­

СТИ ЛЕТА 1975 ГОДА В ГОРНОЛЕДНИКОВОМ БАССЕЙНЕ АКТ- 
РУ. Пархоменко Л. М., Романова Л. В. Гляциология Алтая, вып. 14, 
Томск. Изд-во Томск, ун-та, 1977.

В статье излагаются особенности погодных условий лета 1975 г. 
на Алтае. Вьвделеяы периоды наиболее резких похолоданий и потеп­
лений, дана их метеорологическая и синоптическая характеристика.

Ил. 3, табл. 2.
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