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История исследований

Ка менные обра зова ния в горных стра на х, похо-

жие на  потоки и получившие на зва ние «rock glaciers» 

(ка менные глетчеры) ста ли привлека ть внима ние 

исследова телей более 100 лет на за д. Одна ко описыва -

ли их попутно, и публика ций, целиком посвящённых 

им, немного. Длительное время изучением этих обра -

зова ний за нима лись преимущественно в Северной 

Америке и За па дной Европе, а  новый эта п на ча лся 

после выхода  в свет ра боты [28], в которой были 

обобщены имеющиеся сведения и определены да ль-

нейшего за да чи исследова ний. Фунда мента льным 

трудом по ка менным обра зова ниям горных террито-

рий за  рубежом ста л сборник, соста вленный исследо-

ва телями из США, Ка на ды, Фра нции, Герма нии и 

Аргентины и появившийся в 1987 г. [27].

В на шей стра не а на лиз та ких да нных проведён 

А.Ф. Гла зовским [4], В.В. За моруевым [10, 11], 

М.И. Ивероновой [15], А.П. Горбуновым [8] и 

А.А. Га ла ниным [2]. Итог этим исследова ниям подве-

ла  моногра фия [9]. Гляциа льно-мерзлотные ка менные 

обра зова ния Алта я ра ссмотрены в ра бота х В.В. За мо-

руева  [10, 11], Л.Н. Ива новского [12—14], А.Р. Ага то-

вой [1] и Н.Н. Миха йлова  [21—23] и упомина ются во 

многих других публика циях. В целом к на стоящему 

времени на считыва ется более тысячи ра бот, в той или 

иной степени посвящённым та ким обра зова ниям. 

Одна ко по-прежнему многие вопросы их существова -

ния оста ются открытыми, хотя в последние годы в 

связи с а ктивным освоением горных территорий Рос-

сии это ста ло а ктуа льным.

Терминология и классификация

Проблемы терминологии и кла ссифика ции гля-

циа льно-мерзлотных ка менных обра зова ний неодно-

кра тно ра ссма трива лись в литера туре [2, 4, 6, 9, 11]. 

По мнению А.А. Га ла нина  [2], отсутствие единых и 

четких морфогенетических критериев их выделения 

привело к ра спростра нению са мых ра зных терминов: 

псевдотерра сы, псевдоморены, нива льно-осыпные 

ва лы, за бронирова нные глетчеры, ка менные глетче-

ры, комплексные ка менные глетчеры, щебенча тые 

ледники. В а нглоязычной литера туре отмеча ется 

ещё большее ра знообра зие. На  на ш взгляд, термин 

«гляциа льно-мерзлотные ка менные обра зова ния» 

может объединить все подобные объекты и позволяет 

ра ссма трива ть их с ледниковой (гляциа льной), мерз-

лотной (криогенной) и обва льно-осыпной (гра вита -

ционной) позиций. Одна ко это не приводит к един-

ству мнений относительно морфологии, строения, 

дина мики и особенностей ра звития ка менных глет-

черов.

По генезису и внутреннему строению на  Алта е 

можно выделить три основных типа  та ких обра зова -

ний: за бронирова нные ледники, ка менные глетчеры 

и ка менные потоки. Существуют обширные горные 

уча стки с проявлением этих форм рельефа .

Каменный глетчер. Этот термин восходит к 

а нглийскому «rock glacier», которым а мерика нские 

геологи в конце XIX в. в Ска листых гора х именова ли 

огромные скопления обломков горных пород, на по-

мина вшие по форме долинные ледники. В 1930-х 

года х этот термин попа л в отечественную на учную 

литера туру и доста точно прочно в ней укрепился.

Согла сно Гляциологическому слова рю [5], 

ка менный глетчер — это поток ка менного ма териа -

ла  в ка ра х, на  днища х и на  склона х, по форме отда -

лённо на помина ющий ледник (рис. 1). В Геогра фи-

ческом слова ре [3] эта  форма  рельефа  тра ктуется 

ка к скопление ка менного ма териа ла  (иногда  с 

ледяным ядром) в ка ра х, долина х и на  склона х, 

обра зующееся вследствие постепенного сокра ще-

ния ледников или в результа те ма ссового нисходя-

щего движения обломочного ма териа ла  в условиях 

ча стой смены процессов промерза ния и отта ива ния 
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Рис. 1. Ка менный глетчер на  Алта е
Fig. 1. Rock glacier in Altai
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грунтов. По определению одного из ведущих отече-

ственных специа листов по ка менным глетчера м 

А.П. Горбунова  [7], ка менный глетчер — это скопле-

ние сцементирова нного льдом грубообломочного 

ма териа ла  в гора х, по форме на помина ющее ледни-

ки, а  иногда  ла вовые потоки, и обла да ющее способ-

ностью к са мостоятельному движению. Л.Н. Ива -

новский [13] относил их к ра спростра нённой форме 

на копления моренных отложений, а  К. Wahrhaftig и 

А. Сох [28] — к са мостоятельным форма м рельефа , 

неза висимым от ледников.

На помним, что ледник — это ма сса  льда  преи-

мущественно а тмосферного происхождения, испыты-

ва юща я вязкопла стическое течение под действием 

силы тяжести и принявша я форму потока , системы 

потоков, купола  (щита ) или пла вучей плиты [5]. 

Та ким обра зом, ка менный глетчер ника к не может 

быть ледником, хотя некоторые черты ледника  при-

сущи и ему (течение под действием силы тяжести, 

вязкопла стическое течение льда , форма  потока ). В то 

же время са ми ледники могут приобрета ть черты 

ка менных глетчеров, та кие ка к перекрытие обломоч-

ным ма териа лом (осыпным и обва льным) языков и 

обра зова ние бронирующей морены.

Та кие объекты носят на зва ние «бронирова нные, 

или за бронирова нные» ледники (за бронирова нные 

глетчеры). Сторонники «ледниковой» теории счита ют 

причиной обра зова ние ка менных глетчеров консер-

ва цию ледникового льда  под обломочным чехлом 

ра зного происхождения, гла вным обра зом моренного 

[11, 14, 15]. Роль мерзлотных процессов при этом 

ча сто сводится лишь к консерва ции погребённых 

льдов в условиях сурового клима та . Вместе с тем, 

обломочный ма териа л в ра йона х обра зова ния брони-

рующих морен в основном предста влен обломка ми 

горных пород, поступа ющих с осыпями и обва ла ми, 

и лишь иногда  к нему примешива ются обломки, уже 

испыта вшие ледниковую обра ботку (т.е. собственно 

моренный ма териа л). Это тот же обва льно-осыпной 

ма териа л, который формирует ка менные глетчеры в 

других случа ях. Ра зница  за ключа ется лишь в процес-

се обра зова ния ка менного чехла  и в происхождении 

льда .

Вероятно, следует согла ситься с мнением 

Л.Н. Ива новского [13] и Е.В. Ма ксимова  [16], 

выделяющих за бронирова нные ледники ка к эта п в 

ра звитии ка менных глетчеров. Та кие объекты отно-

сятся к обычным ледника м и подчиняются всем 

за кономерностям их ра звития. Ка менные языки 

этих ледников можно ра ссма трива ть ка к ста диа ль-

ные формы моренно-ледникового рельефа . Строе-

ние языка  за бронирова нного ледника  на м пред-

ста вляется следующим: сверху ра спола га ется чехол 

обломочного ма териа ла , под которым на ходится 

мёрзлое ядро, состоящее из ледникового льда .

Эволюция за бронирова нных ледников на  совре-

менном эта пе ра звития оледенения приводит к обра -

зова нию собственно ка менных глетчеров, когда  в 

результа те дегра да ции поверхность ледников полно-

стью или большей ча стью перекрыва ется обломоч-

ным ма териа лом, сохра няя ледниковое ядро. Процесс 

формирова ния та кого ка менного глетчера  на  Алта е 

описа н в [13]. На  ра зных эта па х ра звития в нём появ-

ляются уча стки мёртвого ледникового льда . Очевид-

но, в этот период зна чительную роль на чина ют 

игра ть криогенные процессы, которые проявляются 

не только в верхней ча сти обломочной толщи, но и 

вблизи ледникового ядра . Верхняя ча сть ка менного 

глетчера  ещё может быть предста влена  небольшим 

ледником, который постепенно теряет связь с ниж-

ней за бронирова нной ча стью, пока  ледник не ста ет 

оконча тельно или не будет та кже за сыпа н обломоч-

ным ма териа лом, т.е. не на чнётся за верша юща я ста -

дия его формирова ния.

В подобных случа ях необходимо определить 

гра ницу между за бронирова нным ледником и ка мен-

ным глетчером. Е.В. Ма ксимов [16] выделял ледники 

с моренным чехлом и относил к ним крупные ледни-

ки горных стра н, языки которых только прикрыты 

тонким слоем осьпного и моренного ма териа ла , и 

за бронирова нные ледники, которые в своих нижних 

ча стях покрыты мощным слоем морены.

Очевидно, за бронирова нным ледником следует 

счита ть ка менно-гляциа льный объект, ра звива ющий-

ся ка к ледник и имеющий непосредственную связь с 

за бронирова нной ча стью. При этом бронирующий 

чехол предохра няет лёд от быстрого та яния в перио-

ды дегра да ции оледенения и способствует его ра с-

простра нению вниз по горной долине в периоды 

а ктивиза ции. Та кие ледники тра нсформируются в 

ка менные глетчеры при перекрытии большей ча сти 

поверхности моренно-осыпным и обва льным ма те-

риа лом. Подобные обра зова ния, очевидно, могут 

существова ть доста точно длительное время. В конеч-

ном итоге они могут перейти в ра зряд ка менных 

потоков, когда  ледниковый лёд будет за мещен вто-

ричным инфильтра ционным, если ход природного 

процесса  не будет на рушен а ктивиза цией оледене-

ния. Ка менные глетчеры, ка к пра вило, ра спола га ют-

Рис. 2. Ка менный поток на  Алта е
Fig. 2. Rock stream in Altai
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ся в верховьях основных и боковых долин, в цирка х и 

ка ра х их боковых отрогов.

Каменные потоки не связа ны с оледенением и 

являются исключительно мерзлотными обра зова ния-

ми. Обломочный ма териа л та ких объектов имеет 

преимущественно ла винно-осыпное и обва льное 

происхождение, а  лёд обра зуется в результа те за мер-

за ния в ка менной толще та лых и дождевых вод и 

попа да ния в неё снега . Ка к пра вило, они форми-

руются на  склона х горных долин, иногда  в древне-

ледниковых цирка х и ка ра х в результа те преобра зо-

ва ния осыпей и обва лов под влиянием мерзлотных 

деформа ций. Языки ка менных потоков спуска ются на  

днища  долин, где обычно ра сширяются. Эти объекты, 

на  на ш взгляд, не следует на зыва ть ка менными глет-

чера ми, та к ка к они не имеют отношения к ледни-

ка м, хотя и могут иметь сходные черты в своём ра з-

витии [12—14] (рис. 2).

Время образования и эволюция

Условия для за рождения гляциа льно-мерз-

лотных ка менных обра зова ний сложились ещё в 

конце плиоцена  и периодически возника ли в течение 

всего плейстоцена . Одна ко доголоценовые объекты 

почти не сохра нились [26]. Обра зова ние ка менных 

глетчеров ча ще всего относят к послеледниковью — 

голоцену [8, 9, 12, 13, 17, 25, 26]. На  Тянь-Ша не 

А.П. Горбунов [7] выделил два  периода  их формиро-

ва ния: 2—4 и 4—8 тыс. л.н. В основном попытки 

да тирова ния этих обра зова ний сводятся к а на лизу 

их относительного простра нственного ра сположе-

ния среди плейстоценовых и голоценовых леднико-

вых морен [9], а  та кже в системе высотных уровней 

днищ ка ров [2]. Появление за бронирова нных ледни-

ков на  Алта е мы относим к позднему голоцену [18–

20], т.е. к последним 2500 года м.

На иболее крупные ка менные глетчеры на ча ли 

формирова ться в конце позднего неоплейстоцена , 

после ма ксимума  последней ледниковой эпохи. Они 

имеют несколько на полза ющих друг на  друга  обло-

мочных генера ций и встреча ются на  Тянь-Ша не 

(на пример, ка менный глетчер Бытый в Киргизском 

Ала та у). На  Алта е подобных обра зова ний мы не 

обна ружили. Их формирова ние здесь следует отнести 

в основном к среднему голоцену, когда  ледники в 

большинстве своём дегра дирова ли и исчеза ли. Это 

подтвержда ет и тот фа кт, что некоторые ка менные 

глетчеры либо ча стично, либо полностью перекрыты 

моренным ма териа лом ма лого ледникового периода . 

Судя по неза дернова нным фронта м и поверхностям 

некоторых ка менных глетчеров, очень ма лому коли-

честву или отсутствию на  них лиша йников, а ктивно 

ра звива ться они ста ли с на ча ла  современной регрес-

сивной ста дии существова ния ледников.

Ка менные потоки имеют ра зличный возра ст. 

Некоторые на иболее низко ра сположенные обра зова -

ния, на пример, в долине р. Та лдуры (Южно-Чуйский 

хребет), выходящие за  пределы ма ксима льных морен 

последнего (второго поздненеоплейстоценового) оле-

денения, могли возникнуть в поздненеоплейстоцено-

вое время и ра звива ться на  протяжении последнего 

оледенения и голоцена . Одна ко большинство ка мен-

ных потоков ра сположены ка к ра з в зона х воздей-

ствия этого оледенения. Поэтому на ча ло их форми-

рова ния можно отнести к периоду его дегра да ции и 

голоцену [18—20].

Современные клима тические изменения приве-

ли к а ктивиза ции ка менных потоков. Иногда  они 

«сполза ют» со склонов и «на ступа ют» на  лесные ма с-

сивы, деформируя и лома я стволы деревьев и ча стич-

но либо полностью погреба я их. В 2004 г. в центре 

фронта льной ча сти одного из а ктивных потоков, ра с-

положенного в долине р. Аккол (Южно-Чуйский хре-

бет), на  уступе были отобра ны два  небольших фра г-

мента  древесины, а  в 2006 г. в долине р. Ка ра -Оюк — 

один обра зец. Их возра ст, по ра диоуглеродным да н-

ным, соста вил 550 ± 20 лет, или 548 ± 21 (PLD-4800), 

295 ± 20 лет, или 293 ± 21 (PLD-4799), и 1300 ± 25 лет 

(СОАН-7143), соответственно. Ра сположение фра г-

ментов в центре фронта льной ча сти ка менного пото-

ка  да ёт основа ние предпола га ть, что деревья могли 

произра ста ть на  его поверхности и были прида влены 

ка менным ма териа лом в периоды а ктивиза ций.

Деревья, ра стущие на  поверхности ка менных 

потоков и в понижениях между на плыва ми, имеют 

ра зный возра ст, но все они сильно деформирова ны. 

При на рушениях верхней гра ницы лесного ма ссива  

на  склона х долин ка менными обра зова ниями её вос-

ста новление на  прежних высотных уровнях по 

ка менной поверхности происходит очень медленно. 

Молодые генера ции деревьев встреча ются только в 

нижних ча стях потоков, что говорит о большей ско-

рости сполза ния на тёчных форм, чем появления дре-

весной ра стительности.

Методы исследования

На  Алта е можно выделить целые горные уча ст-

ки с гляциа льно-мерзлотными ка менными обра зова -

ниями. Одна ко они всё ещё плохо изучены. Об их 

геогра фическом ра спростра нении и некоторых осо-

бенностях формирова ния можно узна ть из немного-

численных ра бот [1, 10, 11, 13, 15; и др.].

На ши исследова ния включа ли описа ние про-

стра нственного положения ка менных глетчеров и 

потоков, их современного состояния, выявление 

термока рстовых процессов, на блюдения за  движе-

нием фронтов и поверхности, а  та кже термическим 

режимом в верхней ча сти толщи (до горизонта  мно-

голетней мерзлоты), и определение некоторых па ра -

метров [23].

Идентифика ция гляциа льно-мерзлотных ка мен-

ных обра зова ний выполняла сь с помощью ста нда рт-

ных диста нционных и полевых методов гляциогео-

морфологического а на лиза  и ка ртогра фирова ния. К 

основным морфологическим призна ка м изуча емых 

объектов отнесены следующие: подковообра зна я в 

пла не выпукла я на тёчна я форма ; фронта льный уступ, 

за ка нчива ющийся осыпным шлейфом; на порные и 
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уда рные ва лы у его основа ния; на тёчные ступени, 

созда ющие ха ра ктерный ложбинно-грядовый рельеф, 

на личие во фронта льной ча сти множества  ручьёв и 

ключей и ма ргина льных ка на лов между коренным 

склоном и боковым уступом [24].

Ха ра ктерна я особенность гляциа льно-мерз-

лотных ка менных обра зова ний — их движение. На  

Алта е на блюдения за  их дина микой до сих пор не 

проводилось. В 2003—2005 гг. перед фронта льными 

уступа ми пяти выбра нных потоков, ра сположенных в 

долине р. Аккол, мы ежегодно проводили теодолит-

ные съёмки их фронтов. Это позволило соста вить 

ка ртосхемы ра сположения гляциа льно-мерзлотных 

ка менных обра зова ний на  Алта е и соста вить их ка та -

лог. В этой же долине на  высоте 2570 м на  поверх-

ности ка менного потока  были уста новлены темпера -

турные са мописцы, которые фиксирова ли темпера ту-

ры в толще грунтов на  глубина х 0; 0,5; 1; 1,5 и 2 м с 

а вгуста  2003 г. по июль 2006 г.

Результаты исследований

На ибольшее количество гляциа льно-мерзлот-

ных обра зова ний на  Алта е выявлено в Южно-

Чуйском, Северо-Чуйском хребта х Центра льного 

Алта я и хр. Южный Алта й. Для хребтов Южно-

Чуйский и Южный Алта й мы соста вили схемы их 

ра спростра нения. На  первом из них обна ружено 334 

объекта , на  втором — 481, из них ка менных глетче-

ров — 99 и 203, ка менных потоков 118 и 103 и ка мен-

ных комплексов 117 и 175 соответственно. Комплек-

сы ка менных потоков — это слива ющиеся ка менные 

потоки, которые обра зуют присклоновые поля, в 

которых трудно выделить отдельные соста вляющие. 

Сумма рна я площа дь всех этих обра зова ний на  

Южно-Чуйском хребте соста вляет 106,4 км2, на  

Южном Алта е — 156,7 км2, из которых на  долю 

ка менных глетчеров приходится 40,4 и 69,6 км2, на  

долю потоков — 16,9 и 15,4 км2 и на  долю комплек-

сов — 49,1 и 71,7 км2 соответственно. Выяснилось, 

что в целом гляциа льно-мерзлотные ка менные обра -

зова ния в хребта х ра спростра нены доста точно ра вно-

мерно и не формируют центров концентра ции.

Широтное простира ние хребтов, господство 

за па дных и юго-за па дных ветров определяют условия 

существова ния исследуемых объектов. Почти 70 % из 

них имеют северную, северо-за па дную и северо-

восточную экспозиции, та кже более бла гоприятные и 

для многолетней мерзлоты. На именьшее число 

гляциа льно-мерзлотных обра зова ний ра спола га ется 

на  юго-за па дных, южных и юго-восточных склона х. 

За висимость от экспозиции проявляется и в форми-

рова нии типа  гляциа льно-мерзлотных ка менных 

обра зова ний. Та к, ка менные глетчеры в основном 

ха ра ктерны для северных и северо-восточных скло-

нов (за тенённых подветренных), а  ка менные потоки 

и комплексы — северных и северо-за па дных (за те-

нённых на ветренных), что отра жа ет ра зные условия 

их формирова ния. С на ветренных склонов снежный 

покров смета ется, в результа те подстила юща я 

поверхность подвержена  большему промерза нию, и 

преимущественное ра звитие получа ет мерзлотна я 

соста вляюща я, а  снег а ккумулируется на  подветрен-

ной стороне, и здесь преобла да ет гляциа льна я сос-

та вляюща я.

Особенности строения долин та кже ска зыва ют-

ся на  облике ка менных обра зова ний. На пример, в 

долине р. Та лдуры их ра спростра нение прерыва ется 

выхода ми коренных пород и на руша ется изгиба ми 

са мой долины (изменяется экспозиция склонов). 

Ка менные потоки на ходятся на  большем уда лении от 

крупных современных центров оледенения (1200 м), 

чем ка менные глетчеры. Высотные пределы ра споло-

жения гляциа льно-мерзлотных ка менных обра зова -

ний на  Южно-Чуйском хребте были определены: для 

долины р. Та лдуры — от 2000 до 2500 м, а  в долине 

рек Аккол и Ка ра -Оюк — 2300—2500 м.

Продолжа ющееся движение этих обра зова ний 

за фиксирова но ка к по косвенным призна ка м («пья-

ный» лес, отдельные на клонные или упа вшие дере-

вья, на порные ва лы, осыпа ющийся фронт и др.), та к 

и по инструмента льным на блюдениям (теодолитным 

съёмка м). Съёмки проводились в долине р. Аккол на  

высота х 2550 м (за  двумя потока ми) и 2300 м (за  тремя 

потока ми). Некоторые потоки предста вляют собой 

новые генера ции на плывов (с неза дернова нной 

поверхностью, фронта льным уступом, за ка нчива ю-

щимся осыпным шлейфом), которые «на полза ют» на  

более поздние (за росшие тра вянистой ра стительно-

стью, куста рника ми и деревьями, с неосыпа ющимся и 

выположенным фронта льным уступом). Ка менные 

потоки № 2 и 3 не перекрыва ют более поздние, а  

формируются на  их поверхности. Скорость на полза -

ния невысока  (3—4 см/год), и на пра вления движений 

контрольных точек теодолитной съёмки ха отичные. 

Ка менные потоки № 1 и 4 целиком перекрыва ют 

поздние обра зова ния, скорости их движения выше — 

15—20 и 9—10 см/год соответственно. На пра вления 

контрольных точек не ха отичные, в большинстве слу-

ча ев на пра влены вниз по склону.

Поток № 1 среди всех выделяется не только 

большими скоростями, но и внешним видом. Его 

язык да льше других спуска ется вниз по склону, пол-

ностью не за дернова н, в верховьях видны свежие 

сколы ка мней, а  в нижней ча сти из-под фронта  выте-

ка ют четыре ручья. Ка менный поток № 5, судя по 

внешним призна ка м (плотно за дернова нный ка мен-

ный ма териа л, за росший тра вянистой ра стительно-

стью), испытыва ет да вление ра сположенных выше 

молодых генера ций. В его фронта льной ча сти обра зо-

ва лись поперечные трещины и в некоторых места х 

осыпа лся ка менный ма териа л. За фиксирова но переме-

щение контрольных точек со скоростью 3—5 см/год 

вниз по склону и немного в стороны. Следова тельно, 

в процессе движения ка менных глетчеров и потоков 

изменяется микрорельеф прилега ющих к ним терри-

торий. На блюда ются деформа ции подстила ющей по-

верхности (у основа ния фронта льного уступа  обра зует-

ся ва л из мятой дернины), а  в большинстве случа ев 
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их погреба ет ма териа л, который тра нспортируется 

глетчером или ка менным потоком.

На  поверхности почвы минимум средней месяч-

ной темпера туры отмеча лся в янва ре в 2004, 2006 и в 

февра ле 2005 гг., а  ма ксимум — в июле 2004, 2005 и 

2006 гг., что повторяет за кономерность ра спределе-

ние её среднемесячных зна чений. В зимние месяцы 

поверхность почвы холоднее воздуха  в среднем на  

1 °С (в янва ре 2004 г. на  2,4 °С). Во время исследова -

ний в долине р. Аккол в февра ле 2006 г. было уста -

новлено, что зимой формируется ма ломощный снеж-

ный покров. На  днище долины и на  зна чительных 

площа дях склонов он вовсе отсутствует.

Минимум средних месячных темпера тур грун-

тов зимой 2003/04 и 2005/06 гг. смеща лся от янва ря к 

февра лю, а  в 2004/05 г. отмеча лся в февра ле, а  ма кси-

мум смеща лся от июня к июлю. На ибольша я а мпли-

туда  средних месячных темпера тур на блюда ла сь в 

ноябре 2003 (14,6 °С), янва ре 2005 (13,5 °С) и дека бре 

2005 гг. (13,9 °С), а  на именьша я — в сентябре 2003 г. 

(1,2 °С), при переходе от ма рта  к а прелю 2004 г. (0,1 °С), 

в сентябре 2004 (0,6 °С), ма рте 2005 (0,7 °С), сентябре 

2005 (1,3 °С) и ма рте 2006 гг. (0,4 °С) (рис. 3).

Первые за морозки на  поверхности почвы были 

за фиксирова ны в июле 2004 г. и июне 2005 и 2006 гг. 

Грунты промерза ют и отта ива ют постепенно: для 

устойчивого перехода  темпера тур через 0 °С в сторону 

понижения от поверхности до глубины 2 м осенью 

потребова лся 60—61 день (2003—2005 гг.), а  весной в 

сторону повышения — 50 дней в 2004 г. и 67 дней в 

2005 г. Продолжительность периода  отта ива ния с глу-

биной в целом увеличива ется (та блица ), но на  глуби-

не 2 м в течение всего периода  на блюдений грунты 

дольше всего оста ва лись при отрица тельной темпера -

туре.

Заключение

В горных долина х и хребта х юго-за па дного, 

юго-восточного и центра льного Алта я были иссле-

дова ны особенности формирова ния, ра спростра не-

ния и ра звития крупноглыбовых обра зова ний, ра с-

положенных в нива льно-гляциа льной зоне высоко-

горий, к которым мы относим за бронирова нные 

ледники, ка менные глетчеры и ка менные потоки. 

На  Алта е можно выделить обширные горные уча ст-

ки с та кими обра зова ниями. Всего только в двух 

хребта х — Южно-Чуйском и Южный Алта й — выяв-

лено 815 объектов, из них 302 ка менных глетчера , 

221 ка менный поток и 292 ка менных комплекса .

Сумма рна я площа дь гляциа льно-мерзлотных 

ка менных обра зова ний соста вила  263,1 км2, из них 

на  долю ка менных глетчеров приходится 110,0 км2, 

Рис. 3. Средняя месячна я темпера тура  грунта  с а вгуста  2003 г. до июля 2006 г. на  ра зной глубине, м: 0 (1 ), 0,5 (2 ), 1,0 (3 ), 
1,5 (4 ) и 2,0 м (5 )

Fig. 3. Mean monthly temperature from August 2003 until July 2006 at different depths of ground, m: 0 (1 ), 0.5 (2 ), 1.0 (3 ), 1.5 
(4 ), and 2.0 m (5 )

Та блица

Продолжительность периода  отта ива ния грунтов в 2004 и 

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

Глубина  грунта , м
Число дней в году

2004 2005

0,0 33 98

0,5 147 158

1,0 152 166

1,5 165 178

2,0 147 138
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потоков — 32,3 км2 и комплексов — 120,8 км2. В 

целом они ра спростра нены доста точно ра вномерно и 

не обра зуют центров концентра ции. Почти 70 % 

та ких обра зова ний имеют северную, северо-

за па дную и северо-восточную экспозиции, более 

бла гоприятные и для ра звития многолетней мерзло-

ты. В за висимости от экспозиции ра злича ются и 

типы гляциа льно-мерзлотных ка менных обра зова -

ний. Ка менные глетчеры в основном формируются 

на  северных и северо-восточных склона х (за тенён-

ных, подветренных), а  ка менные потоки и комплек-

сы — на  северных и северо-за па дных (за тенённых, 

на ветренных). На блюдения свидетельствуют о про-

должа ющемся движении ка менных потоков и об 

увеличении периода  отта ива ния грунтов в их верх-

ней ча сти.

Ра бота  выполнена  при поддержке Российского 

фонда  фунда мента льных исследова ний, гра нты 

№05-05-64815 и ча стично №08-05-00870, а  та кже 

гра нта  МК-2606.2008.5.
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SUMMARY

Glacial-permafrost stone formations in Altai are 

considered. Among them the stone-covered glaciers, 

rock glaciers and stone streams are allocated. In the 

Altai, rock glaciers and stone streams prevail. Among 

stone streams the stone complex-streams are greatly 

developed. The dependence of glacial-permafrost stone 

formation on the slope exposition supplying fragmental 

material is established. Stone streams move with velocity 

from 0.03 up to 0.2 m/years (this is defined by an instru-

mental way).


