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Р ссмотрены история изучения, терминология, генезис, з кономерности
формиров ния, положения, строения и эволюции гляци льно-мерзлотных
к менных обр зов ний в хребт х Южно-Чуйском и Южный Алт й.

История исследований
К менные обр зов ния в горных стр н х, похо-

жие н потоки и получившие н зв ние «госК э1ас1етг5»
(к менные глетчеры) ст ли привлек ть вним ние
исследов телей более 100 лет н з д. Одн ко описыв -
ли их попутно, и публик ций, целиком посвящённых

им, немного. Длительное время изучением этих обр -
зов ний з ним лись преимущественно в Северной
Америке и 3 п дной Европе, новый эт п н Ч Ллся
после выход в свет р боты [28], в которой были
обобщены имеющиеся сведения и определены д ль-
нейшего з д чи исследов ний. Фунд мент льным
трудом по к менным обр зов ниям горных террито-
рий з рубежом ст л сборник, сост вленный исследо-

в телями из США, К н ды, Фр нции, Герм нии и
Аргентины и появившийся в 1987 г. [27].

Вн шей стр не н лиз т ких д нных проведён
А.Ф. Гл зовским [4], В.В. 3 моруевым [10, 11],
М.И. Ивероновой [15], А.П. Горбуновым [8] и
А.А. Г л ниным [2]. Итог этим исследов ниям подве-
л моногр фия [9]. Гляци льно-мерзлотные к менные
обр зов ния Алт я р ссмотрены в р бот х В.В. 3 мо-
руев [10, 11], Л.Н. Ив новского [12—14], А.Р. Аг то-
вой [1] и Н.Н. Мих йлов [21—23] и упомин ются во
многих других публик циях. В целом к н стоящему

времени н считыв ется более тысячи р бот, в той или
иной степени посвящённым т ким обр зов ниям.

Одн ко по-прежнему многие вопросы их существов -
ния ост ются открытыми, хотя в последние годы в

связи с ктивным освоением горных территорий Рос-

сии это ст ло кту льным.

Терминология и классификация

Проблемы терминологии и кл ссифик ции гля-
ци льно-мерзлотных к менных обр зов ний неодно-
кр тно р ссм трив лись в литер туре [2, 4, 6, 9, 11].
По мнению А.А. Г л нин [2], отсутствие единых и
четких морфогенетических критериев их выделения
привело к р спростр нению с мых р зных терминов:

псевдотерр сы, псевдоморены, нив льно-осыпные

в лы, з брониров нные глетчеры, к менные глетче-

ры, комплексные к менные глетчеры, щебенч тые

ледники. В нглоязычной литер туре отмеч ется
ещё большее р знообр зие. Н н ш взгляд, термин
«гляци льно-мерзлотные к менные обр зов ния»

может объединить все подобные объекты и позволяет
р ссм трив ть их с ледниковой (гляци льной), мерз-

лотной (криогенной) и обв льно-осыпной (гр вит -
ционной) позиций. Одн ко это не приводит к един-
ству мнений относительно морфологии, строения,
дин мики и особенностей р звития к менных глет-
черов.

По генезису и внутреннему строению н Алт е

можно выделить три основных тип т ких обр зов -
ний: з брониров нные ледники, к менные глетчеры
и к менные потоки. Существуют обширные горные
уч стки с проявлением этих форм рельеф .

Каменный глетчер. Этот термин восходит к
нглийскому «госК э1ас1ег», которым мерик нские

геологи в конце ХХ в. в Ск листых гор х именов ли
огромные скопления обломков горных пород, н по-
мин вшие по форме долинные ледники. В 1930-х
год х этот термин поп л в отечественную н учную

литер туру и дост точно прочно в ней укрепился.

Согл сно Гляциологическому слов рю [5],
к менный глетчер — это поток к менного м тери -

л вкрх, н днищ хин склон х, по форме отд -
лённо н помин ющий ледник (рис. 1). В Геогр фи-
ческом слов ре [3] эт форм рельеф тр ктуется
к к скопление к менного м тери л (иногд с
ледяным ядром) в к р х, долин х и н склон Х,
обр зующееся вследствие постепенного сокр ще-
ния ледников или в результ те м ссового нисходя-

щего движения обломочного м тери л в условиях
ч стой смены процессов промерз ния и отт ивВ ния

Рис. 1. К менный глетчер н Алт е
Р9. 1. КосК д!1астег п АМа!
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грунтов. По определению одного из ведущих отече-
ственных специ листов по к менным глетчер м

А.П. Горбунов [7], к менный глетчер — это скопле-
ние сцементиров нного льдом грубообломочного
м тери л в гор х, по форме н помин ющее ледни-
ки, иногд л вовые потоки, и обл д ющее способ-
ностью к с мостоятельному движению. Л.Н. Ив -
новский [13] относил их к р спростр нённой форме
н копления моренных отложений, К. \Мабгпайе и
А. Сох [28] — к с мостоятельным форм м рельеф ,
нез висимым от ледников.

Н помним, что ледник — это м сс льд преи-
мущественно тмосферного происхождения, испыты-
в ющ я вязкопл стическое течение под действием

силы тяжести и принявш я форму поток ‚ системы
потоков, купол (щит ) или пл вучей плиты [5].
Т ким обр зом, к менный глетчер ник к не может
быть ледником, хотя некоторые черты ледник - при-
сущи и ему (течение под действием силы тяжести,
вязкопл стическое течение льд ‚ форм поток ). В то
же время с ми ледники могут приобрет ть черты
к менных глетчеров, т кие к к перекрытие обломоч-

ным м тери лом (осыпным и обв льным) языков и
обр зов ние бронирующей морены.

Т кие объекты носят н зв ние «брониров нные,

или з брониров нные» ледники (з3 брониров нные
глетчеры). Сторонники «ледниковой» теории счит ют
причиной обр зов ние к менных глетчеров консер-

в цию ледникового льд ` под обломочным чехлом
р зного происхождения, гл вным обр зом моренного
[11, 14, 15]. Роль мерзлотных процессов при этом
ч сто сводится лишь к консерв ции погребённых
льдов в условиях сурового клим т . Вместе с тем,
обломочный м тери л вр Йон х обр зов ния брони-
рующих морен в основном предст влен обломк ми
горных пород, поступ ющих с осыпями и обв л ми,
и лишь иногд к нему примешив ются обломки, уже
испыт вшие ледниковую обр ботку (т.е. собственно
моренный м тери л). Это тот же обв льно-осыпной
м тери л, который формирует к менные глетчеры в
других случ ях. Р зниц з ключ ется лишь в процес-
се обр зов ния к менного чехл и в происхождении
Лльд .

Вероятно, следует согл ситься с мнением
Л.Н. Ив новского [13] и Е.В. М ксимов [16],
выделяющих з брониров нные ледники к к эт п в
р звитии к менных глетчеров. Т кие объекты отно-

сятся к обычным ледник м и подчиняются всем
з кономерностям их р звития. К менные языки
этих ледников можно р ссм трив ть к к ст ди ль-

ные формы моренно-ледникового рельеф . Строе-
ние язык з брониров нного ледник н м пред-
ст вляется следующим: сверху р спол г ется чехол

обломочного м тери л , под которым н ходится
мёрзлое ядро, состоящее из ледникового льд_.

Эволюция з брониров нных ледников н совре-
менном эт пе р звития оледенения приводит к обр -
зов нию собственно к менных глетчеров, когд в
результ те дегр д ции поверхность ледников полно-
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стью или большей ч стью перекрыв ется обломоч-
ным м тери лом, сохр няя ледниковое ядро. Процесс

формиров ния т кого к менного глетчер н Алт е
опис н в [13]. Н р зных эт п хр звития в нём появ-
ляются уч стки мёртвого ледникового льд . Очевид-
но, в этот период зн чительную роль н чин ют

игр ть криогенные процессы, которые проявляются

не только в верхней ч сти обломочной толщи, но и

вблизи ледникового ядр . Верхняя ч сть к менного
глетчер ещё может быть предст влен небольшим
ледником, который постепенно теряет связь с ниж-

ней з брониров нной ч стью, пок ледник не ст ет
оконч тельно или не будет т кже з сып н обломоч-
ным м тери лом, т.е. не н чнётся з верш ющ я ст -

дия его формиров ния.
В подобных случ ях необходимо определить

гр ницу между з брониров нным ледником и к мен-
ным глетчером. Е.В. М ксимов [16] выделял ледники
с моренным чехлом и относил к ним крупные ледни-

ки горных стр н, языки которых только прикрыты

тонким слоем осьпного и моренного м тери л , и

з брониров нные ледники, которые в своих нижних
ч стях покрыты мощным слоем морены.

Очевидно, з брониров нным ледником следует
счит ть к менно-гляци льный объект, р звив ющий-

ся к к ледник и имеющий непосредственную связь с

з брониров нной ч стью. При этом бронирующий
чехол предохр няет лёд от быстрого т яния в перио-
ды дегр д ции оледенения и способствует его р с-
простр нению вниз по горной долине в периоды

ктивиз ции. Т кие ледники тр нсформируются в
к менные глетчеры при перекрытии большей ч сти
поверхности моренно-осыпным и обв льным м те-
ри лом. Подобные обр зов ния, очевидно, могут
существов ть дост точно длительное время. В конеч-
ном итоге они могут перейти в р зряд к менных
потоков, когд ледниковый лёд будет з мещен вто-
ричным инфильтр ционным, если ход природного
процесс не будет н рушен ктивиз цией оледене-
ния. К менные глетчеры, к к пр вило, р спол г ют-

Рис. 2. К менный поток н Алт е
Ро. 2. КосК 5!геат п АМа!



ся в верховьях основных и боковых долин, в цирк хи
к р хих боковых отрогов.

Каменные потоки не связ ны с оледенением и
являются исключительно мерзлотными обр зов ния-
ми. Обломочный м тери лт ких объектов имеет
преимущественно л винно-осыпное и обв льное

происхождение, лёд обр зуется в результ те з мер-
з ния В к менной толще т лых и дождевых вод и

поп д ния в неё снег . К к пр вило, они форми-
руются н склон х горных долин, иногд в древне-

ледниковых цирк хи кр х в результ те преобр зо-

в ния осыпей и обв лов под влиянием мерзлотных
деформ ций. Языки к менных потоков спуск ются н

днищ долин, где обычно р сширяются. Эти объекты,
н н ш взгляд, не следует н зыв Ть к менными глет-

чер ми, т кк к они не имеют отношения к ледни-

к м, хотя и могут иметь сходные черты в своём р 3-

витии [12—14] (рис. 2).

Время образования и эволюция
Условия для з рождения гляци льно-мерз-

лотных к менных обр зов ний сложились ещё в

конце плиоцен и периодически возник ли в течение

всего плейстоцен . Одн ко доголоценовые объекты
почти не сохр нились [26]. Обр зов ние к менных
глетчеров ч ще всего относят к послеледниковью —

голоцену [8, 9, 12, 13, 17, 25, 26]. Н Тянь-Ш не
А.П. Горбунов [7] выделил дв период их формиро-
в ния: 2—4 и 4—8 тыс. л.н. В основном попытки
д тиров ния этих обр зов ний сводятся к Н Ллизу
их относительного простр нственного р сположе-

ния среди плейстоценовых и голоценовых леднико-

вых морен [9], т кже в системе высотных уровней

днищ к ров [2]. Появление з брониров нных ледни-
ков н Алт е мы относим к позднему голоцену [18—
20], т.е. к последним 2500 год м.

Н иболее крупные к менные глетчеры н ч ли
формиров ться в конце позднего неоплейстоцен ,
после м ксимум последней ледниковой эпохи. Они
имеют несколько н полз ющих друг н друг обло-
мочных генер ций и встреч ются н Тянь-Ш не

(н пример, к менный глетчер Бытый в Киргизском
Ал т у). Н Алт е подобных обр зов ний мы не
обн ружили. Их формиров ние здесь следует отнести
в основном к среднему голоцену, когд ледники в

большинстве своём дегр диров ли и исчез ли. Это
подтвержд ет и тот ф кт, что некоторые к менные

глетчеры либо ч стично, либо полностью перекрыты

моренным м тери лом м лого ледникового период .

Судя по нез дернов нным фронт м и поверхностям
некоторых к менных глетчеров, очень м лому коли-

честву или отсутствию н них лиш Ййников, кКТтиВвНно

р звив ться они ст ли с н ч л современной регрес-

сивной ст дии существов ния ледников.

К менные потоки имеют р зличный возр ст.

Некоторые н иболее низко р сположенные обр зов -

ния, н пример, в долине р. Т лдуры (Южно-Чуйский
хребет), выходящие з пределы м ксим льных морен

последнего (второго поздненеоплейстоценового) оле-
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денения, могли возникнуть в поздненеоплейстоцено-

вое время и р звив ться н протяжении последнего

оледенения и голоцен . Одн ко большинство к мен-
ных потоков р сположены к к р з в зон х воздей-

ствия этого оледенения. Поэтому н ч ло их форми-
ров ния можно отнести к периоду его дегр д ции и

голоцену [18—20].
Современные клим тические изменения приве-

ли к ктивиз ции к менных потоков. Иногд они

«сполз ют» со склонов и «н ступ ют» н лесные м с-

сивы, деформируя и лом я стволы деревьев и ч стич-

но либо полностью погреб я их. В 2004 г. в центре
фронт льной ч сти одного из ктИВвНнЫХ ПотоКов, р с-
положенного в долине р. Аккол (Южно-Чуйский хре-
бет), н уступе были отобр ны дв небольших фр г-
мент древесины, в 2006 г. в долине р. К р -Оюк —
один обр зец. Их возр ст, по р диоуглеродным д н-

ным, сост вил 550 + 20 лет, или 548 + 21 (Р12-4800),
295 + 20 лет, или 293 + 21 (Р12-4799), и 1300 + 25 лет

(СОАН-7143), соответственно. Р сположение фр г-
ментов в центре фронт льной ч сти к менного пото-
к д ёт основ ние предпол г тъь, что деревья могли

произр ст ть н его поверхности и были прид влены
к менным м тери лом в периоды ктивиз ций.

Деревья, р стущие н поверхности к менных
потоков и в понижениях между н плыв ми, имеют

р зный возр ст, но все они сильно деформиров ны.
При н рушениях верхней гр ницы лесного м ссив

н склон х долин к менными обр зов ниями её вос-
ст новление н прежних высотных уровнях по

к менной поверхности происходит очень медленно.

Молодые генер ции деревьев встреч ются только в
нижних ч стях потоков, что говорит о большей ско-

рости сполз ния н тёчных форм, чем появления дре-
весной р стительности.

Методы исследования
Н Алт е можно выделить целые горные уч ст-

ки с гляци льно-мерзлотными к менными обр зов -

ниями. Одн ко они всё ещё плохо изучены. Об их
геогр фическом р спростр нении и некоторых осо-
бенностях формиров ния можно узн ть из немного-
численных р бот [1, 10, 11, 13, 15; и др.].

Н ши исследов ния включ ли опис ние про-

стр нственного положения к менных глетчеров и

потоков, их современного состояния, выявление

термок рстовых процессов, н блюдения з движе-

нием фронтов и поверхности, т кже термическим
режимом в верхней ч сти толщи (до горизонт мно-
голетней мерзлоты), и определение некоторых п р -
метров [23].

Идентифик ция гляци льно-мерзлотных к мен-
ных обр зов ний выполнял сь с помощью ст нд рт-

ных дист нционных и полевых методов гляциогео-

морфологического н лиз и к ртогр фиров ния. К
основным морфологическим призн к м изуч емых

объектов отнесены следующие: подковообр зн я в
пл не выпукл я н тёчн я форм ; фронт льный уступ,

з к нчив ющийся осыпным шлейфом; н порные и
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уд рные в лы у его основ ния; н тёчные ступени,
созд ющие х р ктерный ложбинно-грядовый рельеф,
н личие во фронт льной ч сти множеств ручьёв и
ключей и м ргин льных к н лов между коренным

склоном и боковым уступом [24].
Х р ктерн я особенность гляци льно-мерз-

лотных к менных обр зов ний — их движение. Н
Алт е н блюдения з их дин микой до сих пор не
проводилось. В 2003—2005 гг. перед фронт льными
уступ ми пяти выбр нных потоков, р сположенных в

долине р. Аккол, мы ежегодно проводили теодолит-
ные съёмки их фронтов. Это позволило сост вить
к ртосхемы р сположения гляци льно-мерзлотных

к менных обр зов ний н Алт е и сост вить ИХ к Т -

лог. В этой же долине н высоте 2570 м н поверх-
ности к менного поток были уст новлены темпер -

турные с мописцы, которые фиксиров ли темпер ту-
ры в толще грунтов н` глубин х 0; 0,5; 1; 1,5 и2 мс

вгуст 2003 г. по июль 2006 г.

Результаты исследований
Н ибольшее количество гляци льно-мерзлот-

ных обр зов ний н Алт е выявлено в Южно-
Чуйском, Северо-Чуйском хребт х Центр льного
Алт я и хр. Южный Алт й. Для хребтов Южно-
Чуйский и Южный Алт й мы сост вили схемы их
р спростр нения. Н первом из них обн ружено 334
объект , н втором — 481, из них к менных глетче-
ров — 99 и 203, к менных потоков 118 и 103 и к мен-
ных комплексов 117 и 175 соответственно. Комплек-
сы к менных потоков — это слив ющиеся к менные

потоки, которые обр зуют присклоновые поля, в
которых трудно выделить отдельные сост вляющие.

Сумм рн я площ дь всех этих обр зов ний н
Южно-Чуйском хребте сост вляет 106,4 км?, н
Южном Алт е — 156,7 км?, из которых н долю
к менных глетчеров приходится 40,4 и 69,6 км?, н
долю потоков — 16,9 и 15,4 км? и н долю комплек-
сов — 49,1 и 71,7 км? соответственно. Выяснилось,
что в целом гляци льно-мерзлотные к менные обр -

зов ния в хребт х р спростр нены дост точно р вно-

мерно и не формируют центров концентр ции.
Широтное простир ние хребтов, господство

з п дных и юго-з п дных ветров определяют условия

существов ния исследуемых объектов. Почти 70 % из
них имеют северную, северо-з п дную и северо-

восточную экспозиции, т кже более бл гоприятные и

для многолетней мерзлоты. Н именьшее число
гляци льно-мерзлотных обр зов ний р спол г ется

н юго-з п дных, южных и югГо-ВОосТочНнЫХ сКЛоН Х.

3 висимость от экспозиции проявляется и в форми-
ров нии тип гляци льно-мерзлотных к менных

обр зов ний. Т к, к менные глетчеры в основном
х р ктерны для северных и северо-восточных скло-

нов (з тенённых подветренных), к менные потоки
и комплексы — северных и северо-з п дных (3 те-
нённых н ветренных), что отр ж ет р зные условия

их формиров ния. С н ветренных склонов снежный
покров смет ется, в результ те подстил ющ я

поверхность подвержен - большему промерз нию, и

преимущественное р звитие получ ет мерзлотн я

сост вляющ я, снёег ккумулируется н подветрен-

ной стороне, и здесь преобл д ет гляци льн я сос-
Т ВЛЯЮЩ Я.

Особенности строения долин т кже ск зыв ют-
ся н облике к менных обр зов ний. Н пример, в
долине р. Т лдуры их р спростр нение прерыв ется
выход ми коренных пород и н руш ется изгиб ми

с мой долины (изменяется экспозиция склонов).
К менные потоки н ходятся н большем уд лении от
крупных современных центров оледенения (1200 м),

чем к менные глетчеры. Высотные пределы р споло-

жения гляци льно-мерзлотных к менных обр зов -
ний н Южно-Чуйском хребте были определены: для

долины р. Т лдуры — от 2000 до 2500 м, в долине
рек Аккол и К р -Оюк — 2300—2500 м.

Продолж ющееся движение этих обр зов ний
з фиксиров но к к по косвенным призн к м («пья-
ный» лес, отдельные н клонные или уп вшие дере-

вья, н порные в лы, осып ющийся фронт и др.), т к
и по инструмент льным н блюдениям (теодолитным
съёмк м). Съёмки проводились в долине р. Аккол н
высот х 2550 м (3 двумя поток ми) и 2300 м (3 тремя
поток ми). Некоторые потоки предст вляют собой
новые генер ции н плывов (с нез дернов нной
поверхностью, фронт льным уступом, 3 к нчив ю-
щимся осыпным шлейфом), которые «н полз ют» н
более поздние (з росшие тр вянистой р стительно-
стью, куст рник ми и деревьями, с неосып ющиМмсяЯ и

выположенным фронт льным уступом). К менные
потоки No2 и 3 не перекрыв ют более поздние,
формируются н их поверхности. Скорость н полз -
ния невысок (3—4 см/год), и н пр вления движений
контрольных точек теодолитной съёмки х отичные.

К менные потоки No 1 и 4 целиком перекрыв ют
поздние обр зов ния, скорости их движения выше —
15—20 и 9—10 см/год соответственно. Н пр вления
контрольных точек не х отичные, в большинстве слу-
ч евн пр влены вниз по склону.

Поток No 1 среди всех выделяется не только
большими скоростями, но и внешним видом. Его
язык д льше других спуск ется вниз по склону, пол-

ностью не з дернов н, в верховьях видны свежие

сколы к мней, в нижней ч сти из-под фронт выте-
к ют четыре ручья. К менный поток No 5, судя по
внешним призн к м (плотно з дернов нный к меён-
ный м тери л, з росший тр вянистой р стительно-

стью), испытыв ет д вление р сположенных выше

молодых генер ций. В его фронт льной ч сти обр зо-
в лись поперечные трещины и в некоторых мест х

осып лся к менный м тери л. 3 фиксиров но переме-
щение контрольных точек со скоростью 3—5 см/год
вниз по склону и немного в стороны. Следов тельно,

в процессе движения к менных глетчеров и потоков

изменяется микрорельеф прилег ющих к ним терри-
торий. Н блюд ются деформ ции подстил ющей по-
верхности (у основ ния фронт льного уступ ̀  обр зует-
ся в л из мятой дернины), в большинстве случ ев
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Рис. 3. Средняя месячн я темпер тур грунт с вгуст 2003 г. до июля 2006 г. н р зной глубине, м: 0 ( 7), 0,5 (2), 1,0 (3),
1,5 (4) и 2,0м (.5)

Ро. 3. Меап топ{Му тетрега{иге Тгот Аидиз! 2003 ип!!! /Му 2006 а{ !!Тегеп{ аер!15 о? дгоипа, т: 0 (7), 0.5 (2), 1.0 (3), 1.5
(4), апа 2.0 т (5)

их погреб ет м тери л, который тр нспортируется

глетчером или к менным потоком.

Н поверхности почвы минимум средней месяч-

ной темпер туры отмеч лся в янв ре в 2004, 2006 и в
февр ле 2005 гг., м ксимум — в июле 2004, 2005 и
2006 гг., что повторяет з кономерность р спределе-
ние её среднемесячных зн чений. В зимние месяцы
поверхность почвы холоднее воздух в среднем н

1°С (в янв ре 2004 г. н 2,4°С). Во время исследов -
ний в долине р. Аккол в февр ле 2006 г. было уст -
новлено, что зимой формируется м ломощный снеж-
ный покров. Н днище долины и н зн чительных
площ дях склонов он вовсе отсутствует.

Минимум средних месячных темпер тур грун-

тов зимой 2003/04 и 2005/06 гг. смещ лся от янв ря к
февр лю, в 2004/05 г. отмеч лся в февр ле, м кси-
мум смещ лся от июня к июлю. Н иболыш я мпли-

туд средних месячных темпер тур н блюд л сь в
ноябре 2003 (14,6°С), янв ре 2005 (13,5°С) и дек бре

Т блиц
Продолжительность период отт ив ния грунтов в 2004 и

2005 гг. в долине р. Аккол, Южно-Чуйский хребет

Число дней в году
Глубин - грунт ‚ м

2004 2005

0,0 33 98

0,5 147 158

1,0 152 166

1,5 165 178

2,0 147 138

2005 гг. (13,9°С), н именьш я — в сентябре 2003 г.
(1,2°С), при переходе от м рт к прелю 2004 г. (0,1°С),
в сентябре 2004 (0,6°С), м рте 2005 (0,7°С), сентябре
2005 (1,3°С) и м рте 2006 гг. (0,4°С) (рис. 3).

Первые з морозки н поверхности почвы были

з фиксиров ны в июле 2004 г. и июне 2005 и 2006 гг.
Грунты промерз ют и отт ив ют постепенно: для

устойчивого переход темпер тур через 0°С в сторону
понижения от поверхности до глубины 2 м осенью
потребов лся 60—61 день (2003—2005 гг.), весной в
сторону повышения — 50 дней в 2004 г. и 67 дней в
2005 г. Продолжительность период отт ив ния с глу-
биной в целом увеличив ется (т блиц ), но н глуби-
не 2 м в течение всего период н блюдений грунты
дольше всего ост в лись при отриц тельной темпер -

туре.

Заключение
В горных долин х и хребт х юго-з п дного,

юго-восточного и центр льного Алт я были иссле-
дов ны особенности формиров ния, р спростр не-

ния и р звития крупноглыбовых обр зов ний, р с-

положенных в нив льно-гляци льной зоне высоко-

горий, к которым мы относим з брониров нные

ледники, к менные глетчеры и к менные потоки.

Н Алт е можно выделить обширные горные уч ст-
ки ст кими обр зов ниями. Всего только в двух

хребт х — Южно-Чуйском и Южный Алт й — выяв-
лено 815 объектов, из них 302 к менных глетчер ,
221 к менный поток и 292 к менных комплекс .

Сумм рн я площ дь гляци льно-мерзлотных
к менных обр зов ний сост вил 263,1 км?, из них
н долю к менных глетчеров приходится 110,0 км?,
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потоков — 32,3 км? и комплексов — 120,8 км?. В
целом они р спростр нены дост точно р вномерно и

не обр зуют центров концентр ции. Почти 70 %
т ких обр зов ний имеют северную, северо-
з п дную и северо-восточную экспозиции, более

бл гоприятные и для р звития многолетней мерзло-
ты. В з висимости от экспозиции р злич ются и

типы гляци льно-мерзлотных к менных обр зов -

ний. К менные глетчеры в основном формируются
н северных и северо-восточных склон х (з тенён-

ных, подветренных), к менные потоки и комплек-
сы — н северных и северо-з п дных (з тенённых,
н ветренных). Н блюдения свидетельствуют о про-

долж ющемся движении к менных потоков и об

увеличении период отт ив ния грунтов в их верх-

ней ч сти.

Р бот выполнен при поддержке Российского

фонд фунд мент льных исследов ний, гр нты
No05-05-64815 и ч стично No08-05-00870, т кже
гр нт МК-2606.2008.5.
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