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ВВЕДЕНИЕ

Ледниками называют естественные массы льда, обра-
зовавшиеся в результате скопления и уплотнения твердых

атмосферных осадков в тех районах земного шара, где на
протяжении ряда лет общая сумма выпавшего снега пре-
вышает количество растаявшего. Второй главный признак
ледников заключается в том, что они не остаются непо-

движными, а непрерывно и активно (т. е. в силу внутренних
причин, обусловленных свойствами слагающего их мате-

риала) перемещаются из мест своего возникновения в такие
зоны, где таяние снега превышает его приток и где, стало
быть, вещество ледника переходит в воду. Следовательно,
от сезонного ледяного или снежного покрова, знакомого

каждому жителю умеренных стран, ледники отличаются ©
наличием движения и известным постоянством своего
существования, а от многолетних скоплений морского
льда полярных областей, кроме того, и своим пронсхо-
ждением.

Это определение ледника „является предварительным. и
Виды ледниковых образований и признаки их настолько
многочисленны, что не поддаются 'краткой формулировке
и могут быть исчерпаны лишь путем подробных опи- ‘
саний: 

:

Русский термин лёдник заменяется часто немецким
словом „глетчер“.

Отрасль знания, трактующая 0 фи:
ледников, условиях их возникновения,

‘зических свойствах
развития и угасания:

щ



на пре-а также о влнянии, оказываемом глетчерами
‹ гЛЯЦИо-ТСЯ' образование земной поверхности, называе

„логней.
В настоящем очерке излагаются лишь основные сведения

из гляциологии, необходимые для правильного предста-
вления о том, что такое ледник и каковы роль и значение |
его в жизни нашей планеты и человека. ! |

в—
В Эта книга, написанная с целью п

злыко не претендует на оригинал
овольно общирного литерат

на в примечаниях и

‘олуляризации гляциологии, конечно,
ьность. Но, будучи результатом об-
‘Урного материала (лишь часть кото-

в конце очерка), она в то же. времй
‘тора с ледниками.

‘нис

ь рого ш

ТЛАВАТ

СНЕГ И ЛЕД.
Кристаллы снега и льда-—Физические свойства льда—Явление режеляции.—Пластичность.

Образование твердой фазы воды происходит или непо-
средственно из водяных паров (минуя жидкое состояние) м
или путем замерзания воды. Нас интересует здесь главным
‚образом лед, возникший первым способом. Характер полу-
чающихся при этом кристаллов зависит от температур, при
которых совершается отвердевание водяного пара. Во время
сильных морозов возникают очень мелкие и еле видимые
кристаллики, — их присутствие обнаруживается лишь „мер-)
щанием* воздуха, словно в нем взвешена алмазная Пыль.
В полярных странах и очень высоко в горах (на высоте
более 5000 м) снег часто выпадает в форме маленьких игл.
и призмочек. Скопления такого снега, сыпучие н рыхлые,
подобны тонкому песку: ветер, перенося их © места на
место, навевает своеобразные снежные барханы и дюны.
Этот СУХОЙ снег хорошо знаком альпинистам, так как его
несвязанность служит большой помехой при восхождении
на горные вершины.!

При более высоких температурах, особенно вблизи 0°,
снег выпадает в виде довольно крупных пластинчатых крит
сталлов; во время падения они соединяются иногда в кра-
сивые мягкие хлопья.

По кристаллографическим свойствам лёд относится кгек-
сагональной системе, характеризующейся присутствием
четырех осей симметрии: три оси лежат в одной плоскостн,
образуя друг © другом углы в 60°, четвертая (главная) ось

з @, МеггЪасВег. Оег Тап-зснал одег 4ав Нититейвеыице, П )
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направлена перпендикулярно К этой плоскости. Типичный
„— шестигранная призма. Если четвер-

итель системы шестигранная Л

ЁЁДС;Ё: оказывается сильно вытянутой по сравнению
с остальными, тогда кристаллы снега приобретают )./д]...пец‚
ную столбчатую или нгольч ию форму. Ндобщ?ол.. укоро-
чение главной оси ведет К образованию — шестиугольных
пластинок, в которых все углы равны между с‹юою‚ (т. ©

”по 120°), но стороны могут быть р [кічшп\ длины. Услож-
нение пластинок происходит путем обогащения их лучами

“ (простые звездочки). Каждый луч, в свою очередь, может
нести отростки второго порядка; эти последние иногда
ветвятся дальше,-—-получаются изумительно изящные ажур-
ные рисунки, поражающие богатетвом сочетаний: в лучших
коллекциях микрофотографий снежинок (например, у амеё-
риканца Бентлея) имеется до 5000 снимков, причем в числе
их не найти н двух, которые были бы совершенно оди-
наковы.

Средний вес элементарной снежной пластинки около!
0,007 мг, средний вес звездочки около 0,1 мг, Пользуясь
сравнением Б. Вейнберга, можно с ть, что на серебряный
гривенник по весу пришлось бы 210—300 тысяч. пластинок

У нли 15—20 тысяч звездочек. Снежные хлопья, представ-
ляющие собою целые комплексы звездочек, гораздо значи-
тельнее по размерам. При температурах воздуха, близких
к нулю, образуются хлопья до 9—19 см в поперечнике,
весом до 1,5 г, причем после таяния некоторые из них
дают до 16 капель воды
ы Среди призматических кристаллов льда чаще всего
: ;аречаю_тья такие, у которых одно основание плоское,
; противоположный конец насажена пирамидка. Наблю-

:а:;гш шестигранные столбики и с двумя плоскими осно-
СРЩЁЁ:':О вО многих случаях. выяснено, что они суть только:

Вух увенчанных пи 'амидами призм.ОСТЁНМИ вершинами, : : "ОЕОСЛНОееНО
н ё'ё::;\а;&ентіъялфизической кристаллы льда одноосны,

з ©. 
ЬКО одНиМ направлением, И

т л а › по котором“‹;йёч;ваи пггрисчалла (теплопроводность, тепловая. раси?ирп›:
а гёсиодни н тё же. Это направление, параллель-

поЗвему луч - называется оптической осью, потому чтоа рдщеп:{яясьви:‹: :Е:ходит без двупреломления, т. ©.
! луча. Показатель преломлениявесьма низкий, а стслабая, —. особность двупреломления еще более

!

!

Лед принадлежит к полиморфным телаего модификаций точно неизве')с‘вно. В лаб':›’р:::ра:;х \;ЁЁвиях при больших давлениях удается получать сорт льда
который тяжелее воды. Но есть ли такой лед в при:
роде—0об этом мы ничего не знаем, хотя, например, в лед-
никах, где давления бывают очень значительными, возмож-
ность его существования не исключена,

Цвет чистого льда в больших массах голубой, с оттен-
ками от мутноголубого до темноголубого, иногда с тен-
денцией к изумрудному тону или к фиолетовому. Густота
окраски стоит в обра'гпой зависимости от наличия в нем
посторонних примесей и пузырьков воздуха.

Спайностью лед не обладает. Твердость его 1,5. Удель- ,.
ный_вес 0,917.

Плавление льда, как и отвердевание воды, происходит
при 0°. Вода при замерзании расширяется, увеличиваясь
в объеме, примерно, на 10°),; наоборот, при таянии льда
объем его на ту же вёличину сокращается. Эти процессы
связаны с поглощением или выделением теплоты. При таянии
лед поглощает тепло; теплоемкость его 0,504, а скрытая
теплота плавления 79—80 кал. Вода, замерзая, освобождает
тепло.

С повышением давления точка плавления льда пони-
жается, т. е. он может таять и при отрицательных темпе-
ратурах. При увеличении давления на 1 атм: понижение
точки плавления составляет 0,0072°. При давлении 2200 кг
на 1 кв. см лёд плавится при —22°.

Очень важные свойства льда—способность его к реже-
ляции и пластичность. Явление режеляции заключается
в том, что два куска льда, приведенные в тёсное сопри-
косновение, срастаются в одну глыбу. При температурах
около 0° это срастание происходит при обычном атмосферном
давлении, а при НИЗКИХ темпера'гурах-—толы‹о при по-
вышенном давлении. ПРОЧНОСТЬ смерзания зависит также
и от ориентации кристаллов в обоих: З‹усках._в случае оди-
накового расположения осей куски образуют моиолитж:
и — совершенно ‘однородную массу, ЕЕ'ЛН›ЖЕ` КРНС;&ЕНЕЕ
ОРП(’.ПТПРОВШП›1 по-разному, то связь оказывается
крепкой.

В жизни ледников режеля
чение: благодаря ей пронсход
токов в один, становится возможныМ _
зываемых „возрожденных глетчеров ,

ция имеет очень большое зна-
ит слияние двух лёдяных пб-

образование так на
фирновые — верна:

З
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трещины на ледниках и т. П.
\ ° Пластичностью называют способность вещества нз-

у ействую-свою форму под влияннем непрерывно д' Т
о Ф ТЬ чего многне твердые тела уподо-

ей снлы, вследствие
Ёляются экидкости, т. © текут н принимают очертания за-
ключающего их сосуда. К таким веществам относятся,
‘например, сургуч, воск, сапожный вар, даже олово н сталь,

а также и лед. Легкость или трудность этой деформации

зависит от вязкости тела (от его. козфициента внутреннего
трения) и от величины или продолжительности действия
‘приложенного уснлия. Палочка сургуча, опирающаяся кон-
цами на две подставки, „провнсает“ от собственной тяжести,
но олово „течет“ только под большим давлением. Лед при

быстром ударе рассыпается на осколки, т. ©. ведет себя
как хрупкое тело. Но при медленном и Постоянном вВоз-
действии он уступает давлению нли растяжению, меняет
форму без разрыва сплощности.

Довольно давно было известно, что бруски льда, поло-
женные на две’ опоры, с теченнем времени изгибаются,—
особенно значительно, если температура была около 0°
и если изгиб пронсходил не только под влнянием соб-
ственного веса бруска, а увеличивался еще и дополнитель-
ной нагрузкой. Толченый лед, подвергнутый давлению,
спаивается в сплошную массу и принимает форму сосуда,
в который он был помещен.

Есть, однако, данные, показывающие, что „пластичность“
м льда все же не такая, как у других тел. Его своеобравие

В этом отношенин проявляется, когда подвергают давлению
или растяжению не скопления кристаллов льда, а отдель-
ные кристаллы. Одиночный кристалл, в котором оптическая
ось перпендикулярна каким-нибудь двум боковым граням,
легко уступает изгибающему усилию в плоскости оси, НО
нё поддается изгибу в плоскоёти, образующей с осью
прямой угод. Иными словами, кристалл ведет себя так,
как есди бы он состоял из множества тончайших пластинок,
уложенных столбиком нормально к оптической оси; когда

действует параллельно поверхности „пластинок"—они
одна по другой, кристалл изгибается; если сила

перпендикулярно _ плоскостям воображаемых
‚ —они никуда не смещаются, кристалл не под-
`нбу. Следовательно, во льду, движение (в ответ

ли растяжение) пронсходит ТОолЬко вдоль

тся в компактную ледяную массу, „залечиваются*.
„поверхностей скольжения*, занимающих совершенно о)
деленное положение по отношению к оптической. оси:В то же время настоящая пластичность в ВШЩ ЖИд-костях и веществах обусловлена перемещением молекуддруг относительно друга в любом направлении, ы

ГЛАВА П

УСЛОВИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ И СУЩЕСТВОВАНИЯ ЛЕДНИКОВ
Общая характеристика полирных и горных каиматов —
Влняние климата н рельефа на образование дедннков.——
Снеговая линия.

Из понятия о леднике как о постоянной массе есте-
ственного льда вытекает, что глетчер есть прежде всего»

продукт определенных климатических условий. Так как лед-
ники ветречаются только на высоких горах нли в полярных

странах, то для выяснения этих условий надлежнт обра-
титься к рассмотрению полярных и высокогорных климатов,

Поля рные климаты отличаются ПрОДО.'!ЖПТЕЛЬНОй
и холодной зимой. Средние январские температуры, на-
пример, во внутренних частях земли Эльсмера (располо-
женной к западу от Гренландии) опускаются до —48°
или—51°. Но вблизи моря, даже затянутого льдами, темле»
ратура более высокая: на мысе Флоры (земля Франца-Йосифа)
она`равна —24°, в Грин-харбоур (Шинцберген) —22°. Зимние
температуры в Антарктике (июль—сентябрь) лишь немного
ниже арктических (декабрь—февраль), и различне между
полярными климатами северного и южного полушарня
сводится главным образом к нёодинаковой продолжи»
тельности холодного пермода. В то время как на севере
средняя температура самых теплых месяцев выш Нуля, —-
в Антарктике морозы летом только смягчаются, но не
исчезают.

В холодном воздухе мало водяного пара, вследетвие
чего годовая сумма осадков не превосходит 20—30 см.
Только там, где в полярную зону вторгаются циклоны, а-
пример, на западном берегу Шинцбергена нди на К_)жкых
Оркнейских островах, это количество больше. Осадки вы:
падают в виде снег или мелких ледяных КРИЧТПМЁЦ.
В лётиее время кое-где в Арктике елучаются дождиы
в Антарктике они вовсе нензвестны. — Незначителым



т чти весь снег, выпав:пенсируется тем, что поч
:'с;;’н“:і: к:‹’›‘перхнорс›;'ь, идет на пополнение общей массы

: „полярном материке он даже летом почти
:::д;):е'т:“; ;0‚:1.-.;1:1:1›‹ /г\)рктпки (например, в Гренландии) тает

Г! або.
Срні[:іпе]ё:.‹е;т']›”›:эпі'гнщ’чольпше содержание в воздухе водяного
пара, относительная влажность благодаря низким темпе-
ратурам значительна, тее 4 —. оОНИ

Атмосферное давление в полярных зонах круглый год
держится на довольно высоком уровне, особенно по срав-
нению с низкими давлениями, господствующими в северных
и крайних южных частях Атлантического и Тихого океанов,
Но так как летом небосвод покрывается густыми облаками,
а кроме того такие места, как о. Медвежий, о. Ян-майен,
полуостров Лабрадор и другие вследствие притока воздуха
из теплых широт окутаны постоянными туманами, то можно.
думать, что антициклональное состояние П'ГМОСФСРЫ Здесь
нарушается ОПРО.\Ц"Ц)НЧССЦИМН депрессиями, проникающими,
повидимому, глубоко в недра полярных областей.

Горный или альпийский климат характеризуется
прежде всего уменьшением с высотою атмосферного да-
вления и температуры. Убыль давления по вертикали совер-
шается неравномерно: вблизи уровня моря—1 мм на каждые
10—11 м высоты, на высоте 2000 м изменение на 1 мм про-
исходит уже через каждые 13 м, а на высоте 6000 м—еще
медленнее, через каждые 22,5 м. Понижение температуры.
равно приблизительно 0,5° на 100 м поднятия. Величина эта
колеблется в зависимости от широты места и времени
года: летом она изменяется бЫС'ГрВС, чем зимою.

Количество атмосферных осадков для различных горных
стран неодинаково, но, как правило, в одной и той же
горной системе с высотою оно увеличивается до извест-
Ного предела, выше которого вновь уменьшается. ! Зона
максимальных осадков лежит в Западных Альпах на высоте
1500—2000 м, в Съерра-Неваде (Калифорния)—1400 м, в Ги-
ЁЁЗКЁЯХ—ЮОО м, на Кавказе около 9500 м, на Памире —

— 4500 м и т. п. Вследствие того, что на некотором
ВЫсотном уровне температурные условия горного климата

|приближаются к полярным, осадки там могут на протя- |жении большего времени года выпадать в твердом виде.
—

 —

3 Впрочем, существо апризна ОЙ У! ‘вание определенной зоны максимальных осадков |у ко не всеми климатологами,
0

Климат гор, по сравнению с климато)
гораздо сложнее и разнообразнее.

©О едином климате какого-нибудь орографического ком-плекса,—там каждая долина или группа долин, каждыйсклон, наконец каждый участок склона имеет: 

т свой, тоЛЬКему присущие, черты. Рельеф сам по себе_ является мош?ным климатообразующим фактором. Будучи механическим
препятствием для движения нижней толщи атмосферы,
горный хребет при достаточной высоте служит конденса-
тором влаги и причиной преобразования общих: воздушщных |\течений в местные, Здесь ежедневно сменяют друг друга —
горный и долиННЫЙ бриз: ночью тянет холодный и сухой
ветер с вершин, днем в обратном направлении вверх по
долине текут нагретые и сырые массы воздуха, Особое
явление представляют фены,—нисходящие © гор очень и
теплые и сухие ветры, достигающие иногда ураганной силы.
Они свойственны Альпам, наблюдаются на Кавказе, в Тянь-
шане, Новой Зеландии, Гренландии, Персии, Японии, Ска-
листых горах. В долинах притоков Миссури фен („чинук“)
иногда за один день поднимает температуру воздуха от
—10° до -|-20°, причем не только тает снег, но и высыхает
трава, освобожденная от снежного покрова.

Ориентация горных склонов по отношению к воздушным
течениям, приносящим влагу, вызывает их естественное

деление на более сухие и более влажные. С другой сто-
роны, такая же ориентация относительно стран свёта (экс- /
позиция) обусловливает и целый ряд температурных раз-
личий. Эффективность нагревания солнечными лучами &
ходится в непосредственной зависимости от Ээкспозиции No,
кроме того, от угла, под которым склон принимает лучи,
Наибольший эффект достигается при углах, близких к пря-
мому, наименьший- когда угол стремится к нулю (лучи
скользят параллельно склону). Следует иметь ввиду, ЧТО
одна только температура воздуха еще не определяет подл-
ностью термических особенностей альпийского климата:
большую роль играет и температура почвы, потому что у
земля `прогревается всегда лучше, чем воздух, Горные
склоны поглощают больше тепла, чем низины, зато сильнее
охлаждаются ночью,— следовательно, размах суточных колел
баний их температуры с высотою увеличивается,

Сопоставляя все изложенное, можно заключить, что
существованию ледников должен благоприятствовать ` Кано
мат сырой, с отрицательными средними температурами

М полярных областей, ›
Вряд ли можно говорять —



'т_ 4 ета. л с другом свя-
Р / В ‘словия очень тесно друг

й и т сть есть основной истоЧНИК атмо-
‘заны. ©‹ ая Ввлажно'
сфе Збдсъ:'кпв й, пожалуй, основная предпосылка оледе-

* ьная средняя температура знмы необхо-
:Ё:' д‚з‚”?‚'‚'.‘-'г›тел:‘тобы ос‘;лки могли` иыпа'дап; в твердом
виде, Преимущество, однако, принадлежит © бластям, где
Эта лемпература не особенно низкая, так как лучше всего
образование снега идет как-раз при умеренных морозах
(близко. к 0'). Благодаря же отрицательной _к:ре:шеи тем-
пературе лета ежегодно создается известный запас нерас-
тайвшего снега, сумиирование которого во времени при-
подит к значительной аккумуляции. Формирование запасов
будет происходить и при положительных средних темпе-
ратурах лета, но при '/С.‘П!МИН 1’.|1Ё!'П(Ш."ГИ этого теплого
периода.

В любом месте земного шара на известной высоте над
уровнем океана можно подыскать такое сочетание клима-
тических факторов, при котором за год выпадает ровно
столько снега, сколько его может растаять и испариться,
`Эта зона равновесия называется снеговой лин ией или
гранищей. Положение снеговой линии определяется мно-
гими условиями: температурой, влажностью, временем года,
‚особенностями рельефа и т. п. В одной и той же мест-
ности летом она лежит выше, чем зимой. В полярных стра-
нах она опускается близко к уровню океана, в тропических
‘областях поднимается на огромную высоту. Сухие и влаж-
ные, северные и южные склоны горных хребтов характе-
ризушются различными высотами снеговой границы; большая
влажность и северная экслозиция понижают эту высоту,

СухостЬ и южная экспозиция—повышают. Такое же соот-
Ё‹Зшение намечается между областями, расположенными на
изтщ.Э{Орд.о:т(:':ип‚вки'?"орі‚ке пп.ходн'гсн в глубине конти=
оВ шу›іицж л;п,я}иол‹пии различают _ несколько.
ы ООуе и уж‹‘: Н истиниую или климатическую,

Ю оее оы
: ЩЁЕ'?'%‘,;'ИЪ;Ё;‘ЁЗЁ:ЗУЙШ›ЁЁ:...""О повышаясь к концу лета,
щ ы ент © климатической границей;

на рографическую, или нижи ёое КРОт ЗОШу, (ижний предел раепро-
‚ Чранения послоянных снежных пятей, сохраняющихся ниже

<

(@ характеристики — нмсоты с г
оаИ еговой линии см, в гл. УЩ-=

климатической линии только вследетвие особо 6;ятных условий рельефа—в ) )
частях горных склонов‚ф Ууглублениях и затененных

Холодный и влажный климат *не единственным фактором возиит‹ио::::;т;:ш::“ннё' ншая роль в этом вопросе принадлежит также й. ркео:.ь нНа горных вершинах значительной крутизны снег, об:'?у.не удерживается, скатывается вниз й, следовательно, и:ё
в состоянии дать больших скоплений. Зато плоские н во-
тнутые формы рельефа (горизонтальные площалки, котло-
вины, водосборные цирки в верховьях долин, кратеры о-
тухших вулканов), если они лежат выше снеговой линии,
особенно благоприятствуют аккумуляции твердых атмо:
сферных осадков. Рельеф только в том случае не оказы-
вает существенного влияния, если он весь находится в пре-
делах области вечного снега.

ГЛАВА Г

ВЕЩЕСТВО ЛЕДНИКА, ЕГО НАКОПЛЕНИЕ И СВОЙСТВА
Фири н его строение.— Фирновая линня,— Источники
питания ледников.—Морфология поверхности фирнового.
бассейна,—-Зернистость глетчерного._льда.— Вода в дед-
никах,—Температура ледника.— Полосчатостьглетчерного
льда--Огивы.—-Теории о происхождении ` полосчатости.

Твердые атмосферные осадки, накопляясь в отрица-
тельных (вогнутых) формах рельефа, испытывают со вре-
менем глубокие преобразования, Свежевыпавший снег под

1 До сих пор мнет еще единогласия по поводу` того, какой нз этих.
лвух Элементов (температура ли осадки) имест решающее значение д98
возникновения лединков. Ученые, приписывающие главную родь осадкач,
‘указыпают, что в северной Азни, отличающейся холодным, но СухиМ Ка
Яатом, лединков нет. Их противиики, счнтающие основным фактором 64°
пературу, возражают: в полярных областях кодичество осадков НичТОн
но промессы олеенения. достигают максимального развитий. Позидимому,
Истина ме в этих диаметрально противоположных воззрениях: НЫ темлее
ратура, нн влажность изитые сами по себе, не ЯВЛЯЮТСя ешиющимк:
Руих взанмодействие ми окончательный баланс этого взаймодеАсТе
Оооненне будет развиваться и в условних не очень влежнОгО КлнМОТ
ссли инокне температуры будут препитствовать таянню сцеса оя
время ледники могут появиться и в сравинтельно, МЯТКОЙ КТ
снега будет так много, что даже высокие температуры 1° смогут
справиться.



тепла обтаивает © поверхности, а
', БОХрыВаясЬ ТОНКОЙ Ледяной ко-

Часть тглой воды просачивается внутрь
ЖОлОЛнОй снежной массы #я там отвердевает

вшле крупинок. зеряышек # ПЛЕНОЕ. Новый слой осад=
ков подвертается той же участв. По мере накопления снега
ёго нижнне пласты под тяжестью верхних делаются

) Елотвее. Слежаешийся снет, переполненный зернами про-

ч зраче ‘льда, называется уже фирном. Вследствие того,
о выпадение снега идет с перерывами, фирн приобре-

| тает весьма характерный для него слоистый облик,

Особенко отчетлива картина я фирна, когда слой
у отграничены друг от друга ой землистых

мастии, прелставляюипих отложения пыли, сдуваемой
© окрестных горных вершин или приносимой ветром из-
далека.

Толшина слоев фирна колеблется в дОВОЛЬНО ШИроких
прелелах—от нескольких миллиметров до десятков Санти-

метров. Известное число этих слоев составляет годячный
пласту-во влажные годы более мошный, чем в сухие.
Есля бы мы умели находять в массе фирна гравицы, ко-
торые определяют собою начало и конец каждого года,

) было бы е труляо вычислить время, потребовавшееся для
`‘создавия всего запаса снега. К сожалению, в этом вопросе
Встрезаются непреодолимые трудности, так как количество
‘Елоев фирна зависит от неизвестного нам (и весьма измен-
ЧИЗОгО) количества снеголадов в году. Кроме того, осо-

поякие слой могут совершенно растаять, не оставив
|Следов своего существования,

й йшее превращение фирна состойт в том, что,постепенно все более и более уплотняясь, он переходит
... # белый фирновый лед {плотвость 0,85), а затем>1 @ чистый прозрачный глетчерный лел голубого цветаБ_Ш_Мшть ,#8—0,91). этом пропессе, стало быть,

зернисто - кристалличе-
изменение окраски, которое дости-
снежяо-ледяной массы от заключен-

(воздуха (занимающих в фирне
б + Действием давления ноз-рез мельчайшие трещинки, поры и ка-° слу' ‘огда выход, ему закрыт, пу-

с

‚ границы, где один тип профиля переходнт в др:

Зырьки его становятся все мезыше. я
ются ВО лЬлу Под огромным Есколько (8—10) атм. * При б„&р_?"
него давления воздух, внезапно. .

взрывает ле (шум, слышный на
вении трешин). При лаборатор:
ного льда величина упругости освобождакищегося

ных кусков льда: чем старав оу -лено ворастя разлиельда: старше лвозЁушные полостя. орн е
ОД ВЛИЯНИеМ тяжести и в силу при пластич-ности, лед, образовавшийся в глу%окрпс У‹::Ё:я;'%крво...поля, начинает стекать вниз—по склону горы илн по.речной долины. Выползая из-под фирнового покрова, @нопускается ниже снеговой границы. В связи © этим ледникестественно делится на две части: верхнюю, где преобла:дает вакопление вещества (фирновый бассейн нлиполе, бассейн питания, область аккумуляции), н нижеюю,

тде происходит его уничтожение (область стока,
область абляции, язык ледника, цунг). Граница между нами /
называется фирновой линией. Ее не. следует смеши-.
вать со снеговой лннией. Но так как теоретически поло-
жение фирновой и снеговой линии должно совпадать, то.
в гляциологической практике оба термина часто употре-
бляются как синонимы (подобно тому, как в житейском
обиходе не проводится строгого различия между массой
телали его весом). '

Ледниковый язык и фирновый бассейн отличаются я по
внешнему виду: первый сложен льдом, и на нем бывает
лишь врёменная и тонкая снежная пелена, которая летом

очень быстро стаивает. Поверхность же фирнового поля.
постоянно покрыта снегом, глетчерный лед здесь обнар:
живается только на значительной глубине и между ниМ.
и снегом расположена переходная толща фирна и фирн ,
вого льда. Поперечный профиль бассейна питания вогн) *
у ледникового языка он обычно выпуклый. Нахощ;‘іі:

чег3 тейе!. ОNo с'аг1010рувсНеп ип те!еото!ое\5сев
Е!пвй&впвйп:?\-\'‹'евепегапасй ‘топ1апа. 1912—13. Явенг. & Ъ, В
вып. 1—3, стр. 164170

ЭВ ыпк:ых 'ледниковых: организмах, в так называемых аедяных,
(материковый лед), поверхность бассейна питания выпужклая:



вляет один из методов ‘определения фирновой линии,
зедло: с д х ледников. !

енный Гессом для горных й

Пит::ше ледника совершается главным образом за счет.
У ‚ердых атмосферных осадков. Однако, кроме
;;‘;%’:›;Ё;‘‹:: ;Ёсгп и касвен?‹ые второстепенные процессц
питания. Когда облака, состоящие из сильноО пвреох:палшен.
ных капелек воды, проплывают над 0 тывшими горными
вершинами, на последних, со стороны, подверженной дей-
ствию! ветра, оседает изморозь. Явление изморози ка-
ждому знакомо: нередко В зимние дни все деревья окуты-
ваются ею в кружевные мантии, как в сказочном снежном
саду. Толщина слоя изморози в горах достигает 15—2 м
и более,
соскальзывает Ввниз и может попасть на фнр›ювое поле.
Участие изморози в жизни ледников мало освещено; но
хорошо известно, что, например, в шведской
на высоте между 1850 и 2090 м, а в Альпах на высоте
9000—3000 м образуются значительные скопления этого
своеобразного осадка.

К случайным источникам питания относятся также и
лавины или снеговые обвалы. В отдельных случаях,
однако, их роль довольно велика: в ледниках „туркестан-
ского типа“
лишенных нормального фирнового бассейна—они служат
почти единственным средством пополнения вещества глет-

чера. Зимние лавины происходят от Того, что свежий снег,
выпавший на обмерзлую поверхность старого и накопив-

— реликтовых или рецессивных образованиях, |

после чего эта масса под собственной тяжестью |

Лапландии |

шийся в большом количестве, начинает ползти по склону /
й, дойдя до крутого перегиба, обрушивается от малейшей
причины. Достаточно бывает порыва ветра, выстрела или
даже громкого крика, сотрясающего воздух,—и гигантская
масса снега срывается и падает, разбиваясь на облако белых
:едяиых брызг, медленно затем осаждающихся на поверх-

ость фирнового поля. В теплое время года причиной снеж=
Ных обвалов является талая вода, циркулирующая на гра-
Нице соприкосновения снега с почвой. Эти лавины движутся
перекатыванием и поэтому при падении непрерывно нара-
НЕ

эщему изложению, их посвящена наша статья:я: „Краткая программаЁЁ;_ ОЛ ШЁЁ:"Э›‘Ё ;:;ореиеннпх ‘ледниках", Исслей. ледников ЕССР,+ вып. 1, эа Гос, гического ииститута,См. га, МИ--Главные типы ледницов, нн ДениНграл.

Мы не рассматриваем здесь методов и приемов `исследования лел-

стают благодаря: облепляющему их снег: Объем:сбрасываемого лавиной еди: У ы
1 мЁн. кубометров и боле‹: "ОВОВНО ЛЕНО шх

следствие неровностей дна той <И
мульды“), в которой происходит скопле::ешіне(;?ипр::ёаность фирна редко бывает совершенно гладкой: она пеВЁ:
н очертаний. При особенно тустой и рахноажен онЗ ‘устом их расположении, область
питания кажется расчлененной на множество отдельных
призматических глыб. Стены расселин, серебристо-белые,
голубые или изумрудные, переливающие как самоцветы
под лучами солнца, украшены бахромками ледяных сосулек.

Выделяется своим постоянством и генезисом система так
называемых краевых трещин (ВегазсЫгол, питауе),—
вдоль подножия склонов, обрамляющих фирновую мульду.
Совокупность их в плане напоминает подкову. Происхо-
ждение их объясняют тем, что снежная пёлена, выстилаю-
щая стенки фирнового цирка и опирающаяся своим нижниМ /
краем на поверхность снежного поля, испытывает неодина-
ковую судьбу. Нижняя часть ее опускается вместе с осе-
дающей поверхностью фирнового поля, верхняя же, плотно
приклеенная к склонам, в этом движении не участвует.
Поэтому как-раз у подошвы склона происходит разрыв. М
Что мы имеем здесь дело именно с оседанием фирнового
поля явствует из того, что положение пластов снега по обе
стороны от расселины дает нам картину сброса, наблюдаю-
шщуюся часто в горных породах: внутренний край трещиныуу
лежит. ниже_внешнего. Вертикальное смещение иногда не-|
большое. (несколько десятков сантиметров), но бывает й до
15—90 м. Помимо оседания массы снега происходит, пови-
димому, также и ее ГОРНЗОНТЗЛЫ!ОЕ движение, направлен
ное от склонов гор к центру фирновой котловины: ширина
трещины (до 15—30 м) является функцией этого горизоне
тального перемещения,

Обратимся теперь к рассмотрению той части глетчера,
которая слускается ниже снеговой границы-— к ледвиковому
языку. 

и

Ххрш‹терпый признак глетчерного льда —зерн_иі: Ё:м
структура, благодаря которой его легко отли;я;ян н
водного льда—агрегата шестоватых кристаллов, :н :;‚;ия
длинной осью перпендикулярно к поверхности 3 :Ёрнеп .
Кусок глетчерного льда СОСТОНТ #З многИх. ::‹Еоркд шъд
вильной формы, очень тесно примыкающих од! ругому.

©. в: КАлЕСНИК. 2



а - удь цемента. Каждое зерно есть
6ё3 посредства КаКОГО Р арованный по-своему. Зерка.соч
2;:;;:’0';'25! тгпк. ч'го'выступшшшхе і‹)ас*ги одного зерна вхо-

Ч сосе, ГО ис. В

дятВв упзуеб:;?іщя нь;›як::{;‹е"п (Епнце ледни можно найти
зерна ГЁ':‚\[юп‘р]н.зх;ообрпзноп величины——от мелкой дрп'бнпки
л блока. В ледниках полярных стран обычный диаметр
:; т2—25 мм, в умеренных широтах кр}:шшсі % А:пе'чском

„ глетчере в Альпах находили кристаллы пеі‹›м до 700 граммов,
Но по мере продвижения от конца ледника К области фирна, )
зерна становятся все меньше и меньше. Аналогичную кар-
тину можно видеть и в вертикальном разрезе ледника: че

глубже лежит зерно, тем оно круп-
нее. Следовательно, размеры зерен,

’) увеличиваются вместе с глубиной
и удалением от бассейна питания,)
Наблюдение это привело к уста:
новлению факта, что кристаллы
глетчерного льда растут, сперва

погружаясь на дно фирновой чаши,
{а затем передвигаясь к концу

ледника.

Для понимания этого большой
интерес представляет - открытие,

что всякое скопление льда с тече-

нием времени Ш‘МОПР(]НЗНОЛЬНО
превращается в грубозернистый)
лед. Опыты показали, что присут

ствие ЦО::[Ы. повышенное давление и сравнительно высокая
(около 0°) температура ускоряют перекристаллизацию, но)
процесс может идти также и при нормальном атмосферном!
д““йе*'ті‚ без участия воды и при низких температурах.
в КЦТЁЗЁЁЁЛСННЮ‚ мЫ ЁПОЧ'ГИ ничего не знаем о тех УСЛОПНЯХ:Р
ствЕННОЙ обсё›першавткя развитие глетчерного зерна в естеф
НЕ ННа: ЕМИТЁНЁВКЕ: Роль давления и его колебаний--несох
К Ё [[‘› Ёктцвпть себе путь частички снега от п0°
питти к заклг:о\?есго поля до конца языка, то нетруднО)
сООа ОН нию, что на этом пути она должна испы®)

в фирн) проиика:ые иа уослеряе (при. дотружедиу В Области растущего давления, а затем

Рис. 1, Зернистая структура
тлетчерного льда

5е ОЖНо считать такжизерен происходит т © установленным, что роё!
тем п и 

:

ее 
У оглощёения мелких более круй \

ными. Что касается влияния тв перекристаллизации, то_их :‹›Ь‘;::‚е%?›;};?›ьи‘зе‘›'‹нёчёстя Е‘ще не вы-ЁЁЁЗЁЁПЗЁК%}:'Ё:У наши сведения о внутреннем состоянииа ичаются ж! Еат желательной лполнотой и досто-

‘.3‚““""‚“ количестве имеется вода в теле ледника и как
‘она там размещается? Речь, конечно, идет нео той. воде, кото:рая, попав с поверхности, циркулирует внутри лёдник;
по относительно широким и открытым трещинам, каналам
и тоннелям,—мы имеем в виду присутствие воды в про-
межутках между зернами, т. е в монолитной массивнойЁЁЁ.Ё’ЫЁ’ЁЁ‹;.]`Ё.":ЗЁ:Ё› мыслнмы_мп способами она может здесь

‚ ГЛё е, существовать вместе со льдом? Пред-
ставляет ли лёд с этой точки зрения „сухое“ или „влаж-
ное“ вещество? Об этом, пока, можно строить только
догадки.

Ветры, дующие с океанов, солончаковых пустынь и т. д., У
приносят © собою. некоторое количество солей, источником.
которых служит также и выщелачивание обломков горных
пород, попавших на ледник. Так как растворы солей харак-
теризуются пониженной точкой замерзания (тем более низ-
кой, чем раствор концентрированнее), то пленка соленой
воды мёжду зернами льда может сохранять жидкое со-
стояние.

Вода просачивается в лед и'с поверхности. Та часть ее,
которая заполнит при этом очень узкие трещинки и капил-

лярные ходы, может остаться жидкой, ибо для замерзания
ее в волосных трубках нужна более низкая температура,
чем для отвердевания открытой водной поверхности. Но.
вследствие увеличения плотности льда © |'.'1)'6ШП_)П‚ вода
проникает вниз всего лишь на несколько метров.

Переходу льда в жидкую фазу способствует давление,
особенно значительное в придонных частях глетчера, Однако,
никакие давления, мыслимые в леднике, не расплавят ЛЬД%‚
если он очень холодный: лед, имеющий температуру —7,5°,
начнет таять лишь под давлением около 1000 атм;; иными
словами, мощность глетчера должна составлять чуть ли
не 11 км! Следовательно, этот фактор имеет практическую
ценность только при условни, что температура льда н без
него близка к точке таяния.

Колебания температуры ледников ограничены сравни-
тельно узкими рамками. Так как лед не может нагреться
выще точки плавления, а последняя © ростом давле;і:я

* 
о



несколько понижается, то максимальная средняя темпера-
тура ледника всегда ниже нуля. Если бы ледник во всех.
своих частях достиг наибольших температур, отвечающих
‘условиям положения этих частей (т. ©. если бы в Нем
тосподствовали температуры таяния, соответствующие вели-
чине давления в каждом пункте), тогда можно было бы
сказать, следуя А. Добровольскому, что ледник находится
в „предельном Состоянии“ ($ап цгппіь'ну].‹ В этом случае
всякий приток тепла извне использовался бы уже не на по-
вышение температуры, а на 1ние, и лёдник, очевидно,

был бы напитан водою, как губка.
Непосредственные наблюдения в

глубинах показывают, что ледник в точке имеет
температуру, близкую к температуре плавления, отвечаю-
шщей давлению в этой точке. Но, во-первых, эти измерения,
хотя и проведенные с большой тщательностью, сЛИшКоМ
малочисленны, чтобы служить материалом для общих выво-
дов. Во-вторых, температура ль, оказавшаяся близкой
к точке плавления, была все же меньше ёе (і\ вполне
понятно, что в этом вопросе играет роль дажейдесятая доля
градуса). Наконец, в-третьих, это обстоятельство констати-
ровано только для ледников умеренных стран, в то время

как в странах полярных (например, в Гренландии и на
Северо-Восточной земле Шпицбергена) температура льда
значительно ниже точки его плавления. Последний
факт, между прочим, положен Г. Альманом в основу
геофизической классификации лёдников, в соответствии
© которой можно различать 1) ледники умеренных стран
(во всем теле глетчера его температура отвечает точке
плавления льда, за исключением зимнего времени, когда
верхние слои промерзают на небольшую глубину) и 2) лед-
ники арктические (температура ледника, по крайней мере
в области аккумуляции, отрицательная до глубины не
менее 100 м). !

Другая характерная черта глетчерного льда (кроме зер-нистой. структуры)—‘зто его „полосчатость* или „лен-
\

глетчерах

каждой
на разпых

* Подробнее см. Н. А В1 тапп, $е1епийс гевии о! {не 5зуеа|5ы — Мог-
ЁЁШАШШС ‘ехрейшоп 1п е зиттег о! 1931 раге У, СИасо1ову (Оъ:пъ"ш-
Вар оноон » Ьй 2—$, стр. 161—216, н вып, 4 стр. 261—295)

‚ же работе автор дает еще две классификации ледникоп: общую
ошЕ точки арення, весьма неудачную) и дннамическую (основаниую

мости скоростей движення ледников от иитенсивиости ИХ

‘очность“. На стенках трещин ю -что масса льда Шстотризцчер:доі‚\;:вов МожнО наблюдать,
или голубоватых полос. У краен {лет:ёс: белых и голубых
как бы в стремлении наполати на бер'Ёг с:;оивщ;и...‚д„‚щ
по направлению к продольной оси ледника &тег'и кдклоиенн
ближе к последней). На конце ледника они тажеру"тч;,:еиняты, с падением вверх по течению глетчера. Углырпв?:ё2
ния варьируют от пологих до очень крутых, подчас=вертикальных. В общем, вся система полос в тлетчере
залегает мульдообразно (изогнута в виде ложки) и со-
стоит из множества отдельных чешуй, вложенных одна

в другую.
Но в некоторых случаях дело обстоит не так просто:

можно зарепистрировать не одну мульду, а целую серию их;
полосы могут лежать горизонтально, изгибаться волнисто,
образовывать складки— симметричные, косые, лежачие, и

перед глазами наблюдателя развернется картина миниатюр-
ной, но довольно сложной ледяной „тектоники“. Слоий льдамотклоненные от горизонтального положения, ПерЕСЕКИЯСЬБ‘
с поверхностью ледника, проектируются на ней в виде
огив,—небольших валиков, разделенных бороздами. Про-
исхождение огив объясняют тем, что голубые полосы льда
более стойки по отношению к таянию, а белые легче ему
поддаются,—поэтому, выход голубой ленты на поверхность
сохраняется в виде валика, @ белая образует канавку.
Высота и ширина валиков (соответственно, тлубина н ши-
рина понижений между НПМП) измеряется от \ЮСКОЛЬК:Ё
сантиметров до нескольких десятков СИНТИМЕТРОВ‚“ХО '
наблюдались и более значительные размеры. Конвэ Ёт
верхней части ледника Биафо (в КЁ]Р.ЦКО.ПУТ‚Ё‘);‚ Ё;::;\е‘\‘зер-
СОВЕРШЕННУЮ НРЦШХЛЬНПС'ГЬ его ЕЛОНС"\О\.'Н\. Щ\сотнн метров
тикально поставленного „пласта Ь:Ю,)Ш!О ИТТ›!‚!‘ е "прушиет
как вдоль барьера. Сужение руыш'леш‘‹(:;ь.теснее Р
общего расположения ’слоев:'_опно гполпь\›...,‘Е е

кают друг к другу и образуют ‚Щ‚:„Ё......ые впадины. *
нистым гребнем или глубом‹е‘ ...стп ‘чвда мы имеем анадог

На первый взгляд, в ленто! п_ю‘ И ЛЬа сначала к быяа
слоистости фирна. Именно эи' 11›,]:‹сь Еозрп)кг\...я- жа
выдвинута. Но немедленно :хм'ь(п‚‚1 ь9 одосчатость _льда
стоящее время одни принимают,

‚ ана ехриоганов 1, 1Noе КазКОГА ‚Нита-
1 No, М. Сопмау. СИтЬШ

1ауав, Г.опбоп, 1894, УО , р 400—401. @
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есть только видоизменение слонстости фирна, подобно.
тому, как глетчерный лед есть вилон: ›юп.еш‘іе &!{"'_Р“..._ШГО
льда. Другне считают, что ленточность льда независима
от текстуры фирна. ! “

Первая точка зрения привлекает своей простотой и
естественностью. В самом деле, раз слоистое строенне
свойственно всей массе фирна, почему оно должно исчез-
нуть в области ледникового языка? На ряде альпийских
глетчеров, в частности на Унтераарском, Форно, Марцель-
фернере и Фернагтфернере констатированы совершенно
отчетливые переходы слоистости \|7Н|ПХ‹‘1 к полосчатости
льда. Мульдообразное залегание лент объясняется наруше-
нием (сдавливанием) при переходе из широкой фирновой
чаши в узкое русло ледникового языка.

Доводы, выдвинутые против генетической общности
слоистости фирна с полосчатостью льда, однако, очень
веские. Во-первых, на многих ледниках не найдено пере-
ходов от слоев фирна к лентам льда и, наоборот, устано-
влено, что обе эти текстуры взаимно перекрещиваются,
пересекаясь иногда под прямыми углами. ВО-ПТОРЫХ, ТИПИЧ-
ное М)'ЛЬДООЩШЗПОЗ залегание лент оказалось совершенно:
независимым от вытекания льда из бассейна аккумуляции
В суженную долину, потому что оно характеризует и те
ледники, поперечный профиль которых одинаков по ширине
как в области фирна, так и в области цунга. В-Третьих,
Ё:Ътое;ёг‹и›вЁ:]слс)?іден'Ёые“ лсш’нп‹и (см. гл. УШ), не имеющие

‚беспорядоь...:›”аёа›возннмшие в результате смерзания
обрушившихся масс льда, тоже ОбЛПДЗЮ'Г

полосчатым строением. ы
чтовіее::ёч::з?ь повод многим ученым высказать мнение,
Н аналогичноельм скорее. всего представляет собою
Е В с];і:;щева'ч›ости горных пород (кливаж),

аН рельё’ф ат разрывов льда по плоскостям,
аОН скольжену{яв‹п›иестнлищ‹\ глетчера, и получается

›дних слоев льда по другим. Сила,
вызывающая скольжение, ест: Т:‚ есть составл' а -ща: яющая давления, на

ояпороды, *'вё;еі?‘шпой разумеют обычно совокупность признаков горной
маетей, а оа ледасных, Величиной и формой отдельных ее составных
ния, ИХ ,‚р„„р...{% —-преимущественно характер н способ_ их сочета-
не поддаются резком ‘енное распределение в породе. Оба эти понятия:хотся. У разграничению. В нашем случае, зернистое строение‘льда есть аааруктурная особенность, а расположение этих зернистых

я 

‘ризнак текстурный-

‘агрегатов полосами составляет: уже п

правленная в сторону движения ледника: :Ъч_ч
Г

на толкаетвниз по уклону русла, но этому препятствует ::)::1 лед, )
и бока ложа,—отсюда разрывы, Легче в;
к бокаско, гае слажывы, Дете жсоо ой вой аяЁ;цщдмер, по бывшим граничным поверхностям фиривв'ых

Варп_а\уг М Ээтой точки зрения служит предположение,
что между скользящими слоями имеется вода, которая,
замерзая, образует голубой слой, тогда как скользящая
пластина остается белой. При замерзании слои склеиваются,
РЦЭРЫН происходит уже в другом месте и дает начало
новой голубой ленте и т. д. Этим объясняется наиболее.
характерная черта полосчатости— чередование белых и голу-
бых _ ленл

Трудность выбора между обеими группами теорий 0б-
условлена тем, что фактический материал, выдвигаемый
каждой из них, абсолютно достоверен. И тем не менее
ни одна из гипотез не охватывает всей совокупности наблю-
даемых явлений. Примирение их может быть достигнуто,
если допустить, что имеются, повидимому, две текстуры.
глетчерного льда: НЕрВИ'НШП—СдСПСТПНе дальнейшего пре-

” образования слоев фирна, и вторичная, независи мая от первой
и сложившаяся под влиянием грандиозных давлений, раз-
витых в теле ледника,

ГЛАВА 1

ДВИЖЕНИЕ ЛЕДНИКОВ.
Характер движения.—!
инонарного_ ледника:
Образование трещий.

Быстрота движения—Теория. ста
Причнны. движения дедннков—

нутренням
лник обладает собственным В:
о и мЫ РЗСПОЛВГПЁМ доЪоЛЬНО

цней стороне этого процессае‚
СПЕЦНЗЛЬНО ППСТЗВЛЕХ'ШН

Факт, что /

движением, известен давно,
полным представлением о вне!

о "аб...%дие\г:тх‘;дникп сходно с течением
опыты показали, что теч ну линию

водного потока. Ряд камней, уложенных В одну
оперек ледника, © времене\ оказывается изогнутым в виде

лед! О ем
кривой, выП. скорость движения льда

еклой вниз по ДОЛИН' : Нк краям

постепенно, убез скачков, уменьшается ;3‚ с:;‘\)::тогп тлетче:
в результате трения льда С направлению ‘‚.,‚

аером. По. той же причине она уб-ыв ”



поперхноети глетчера к его диу. Всли ледник извилистый,
то лиНия паибольшей скорости (ледниковый „стрежень“)
приближается к выпуклой части контура ледника, к „Под<
мываемому“ берегу ледниковой долины. Всякое сужение

иика нызывает упеличение скорости в ланном месте,
всякоё — расширение — снижение скорости, Кроме . того,
бые рота течения глетчера зависит от угла его паления и от
массы льда; при одинаковых уклонах крупный ледник будет
двитаться быстрее, чем малый; при одинаковых мас! ах
ббльшая скорость движения наблюдается у круче падаю-
щих, Так как уклоны ложа какого-нибуль одного л Нка
испытывают изменения (крутые чередуются с пологими),
то даже смежные по продольному профилю части глетчера
могут двигаться различно; в зависимости от того, какой
иа соседних участков обладает большей быстротой, про-
ИСХОДИТ ИЛлИ — от звание заднего (ПТ‚?Ы" от передне о,
прещины) или наползание его на впереди лежащий (вспу-
чивание льда в таких местах и образование „ледяных воли“ —
пологих поперечных валов).

Отмечается также уменьшение скорости по направлениюот фирновой линии к концу ледника,
\ Материковый лед движется со скоростью 20—30 м в год,самые круплые ледники в Альпах--30—150 м, на Шпицбер-тене (например, ледник Лилиехок)—до 365 м, барьер Росса%пти ктида)--450 м, некоторы гималайские ледники--до0—1800 м, некоторые глетчеры Греиландии—=1000—7000 м» год (, , до 20 и даже более ме гров в сутки). Но послед-ние дифры составляют редкое исключение,—-нормальнаяскорость не дрепосходит 150950 м.

* Финстервальдеру принадлежит счастливая идея при-ЛОЖитЬ длЯ!ббъяснения особенностей движения ледниковтеометрические законы, управляющие стационарным и по+д стоянным течением жилкости; Стационарным (установив-Шимся) называют течение, исизменное по величине иуна-правлению; мостоянство же его заключается том, чтомежные частицы всегда остаются смежными, т ©, не могут. перемещаться! изнутри к стенкам сосуда или от стеноку !т/%іё сосуда, При_наличии в трубе произвольной формы.ирного и постоянного течения жидкости, линии те-\Или тока) совналают с траекториями - отдельных‚ й псе течение можно себе представить как связнуюЛИНий тока, нигде друг © другом не пересекаю-Через_ каждое поперечное сечение такой

"—оРииЕиинЫ

трубы в единицу вре! 
ОНОЕтякШчест.... и‹и;п‹Х›ств_ “ОН В ееЕте# С помощью поверхности авс выторый кусок и мысленно удалим '...‚)р:›;‹сеть:‚ ЪЁЗ‹%Ё;‹&Ё“:выше авс. При этом абс Должна псресек,агь ЛИНИИ тауквболее или менее симметрично, чтобы в верхней ее частиаё) Линии входИлИ в нее, а в нижней (6с)—выходили. Тогда& будет {траницей двух - различных областей, и притокжидкости, в а, соглаено условию стационарности течения,окажется. уравновещенным ее оттоком из области В. Этим.пуцем мы и получаем модель так называемого „стацио-

Рис. 2 К теории стационарного ледника,

ледника“, относительно которого условли=а гоОМ изменен в своем движении, своей формеваются, что он нёе
и своих размерах. тоже“делитсяП""‘-"’Г’]...”"Т" лНЕ ОННЕ Но, лп‹п«:::‘.!\“ ;Ёык. Частица
на две части: область питания и лс’.......шап растаять, будетснега, попави на фирн и не УЁ"“'\... ‘снега и, следова-
постепенно покрываться ПНЕ ности вглубь, покательно, постепенно удаляться от поверх опону ФарнОнОЙ

НН в своем движении по ту СТОр едниковогОне перейд После. этого, участвуя в движении ловцврхиост...

:1[;';]::›'31....‹'›'11&! будет постепенно "1”'...|р']|\„:›ас;‘):э:]›16|‹р›‘к]уИР“"“““'Зыка, тобы появит Е алОЕ тпяпн.!з‚"’іх анадогична „Линии ТОКаУеС ееактория Ээтой ‹шсН...Ьс “ти фирна, & окончан
е: рхности стицы. описываюткоторой лежиТ М 'Сежные © ней честиш н такаясмедные эиний. течения, Чем лише и ужу» Следоныт конца языка он: отствует сВОЙ _

па у олоаиа ы оОЕ
ьно,



точка на языке глетчера. Можно сказать, что поверхность
фирнового поля есть теометрическое место точек, в КОто-
рых линии течения под. соответствующими углами прони-
кают в фирн, а поверхность языка——геометрическое место.
точек, через которые линии течения под известными
‘углами выходят наружу- Отсюда видно, что каждая линия
течения лежит под дневной поверхностью ледника, и ни
одна из них не лежит на этой поверхности. Камень,
лежащий на леднике, при своем перемещении описывает
линию, которая не является линией течения, а только
„линией движения“; последняя В фирновом'поле слагалась
бы из расположенных одна за лфугой (в. направлейци.
движения камня) точек входа линий тока, а на лаыке
слагается из аналогично расположенных '|`0_Ч(ЁК !\ЫХП_З&
тех же линий. к

В стационарном леднике линии течения, равно |(9'К
и линии движения, будут неизменными: любая следующая,
частичка льда, осевшая на фирне в той же точке, что`
и предыдущая, вычертит внутри ледника ту же траек-
торию, что и предыдущая.

Весь ледник можно мысленно разложить на бесконечное
множество „трубок тока“, ! тесно примыкающих одна
к другой, но совершенно самостоятельных и как бы „око-
стенелых“, потому что никакая частица льда не может
перейти из одной „трубки“ в лругую. Каждая „трубка“
(каждая „струя“ или пучок линий течения) своими оконча-
ниями врежет как в области фирна, так и в области языка
особые фигуры (площади). Обобщая скажем, что не только
каждой точке фирнового поля соответствует своя точка
на цунге, но и любой площадке фирна соответствует
площадка на цунге.

При вышеописанных условиях уравнение движения на
поверхности стационарного ледника выразится очень про-
стой формулой:

А.аЕ= а. @, ()

тде @Ё и @ — соответствующ: цие друг другу площадные
:л_щенш фирнового поля и цунга, А — годовой прирост

фирновом поле, а— годовая трата вещества в области
— — й

+ Мы :М@Даеи,‚ что трубка для изучения установившегося течения Жид-
косос может быть взнта любого лизметр, + © МОЖЕг сонтадать в пределе

СТОИ

языка. Прирост н убыль берутся по отношению к едип;ЩЕ
поверхности и измеряются перпенл! ‘икулярно кледника в двух упомянутых выше. меуста& й

Если же линии течения входят в @Ё под углом ® со,
скоростью И, а выходят из @ под угл@, тогда / под углом ® со скоростью.

А.аЕ=а. й = М.ып Ф.аЕ =п.зпо. Й. ©)

Каждое из выражений в формуле (2) представляет собою'
количество льда, проходящее через элемент поверхности
в единицу времени: первое—аккумуляцию (прирост в виде
снега), второе-— абляцию (убыль от таяния), третье — коли-
чество, проходящее при погружении в глубину, четвер-
'ГОЕ!КОЛНЧССТВО‚ проходящее при появлении на поверхность,
а все вместе отражает условия постоянства стационарного.
движения,

Углы входа (Ф) и выхода () линий течения по отнощению.
к поверхност и ледника зависят от ее наклона, а их синусы,
как это видно из уравнения (2), выражают отношение
прибыли или убыли к скорости:

®)5...‹1›:; и 5 ®

Следовательно, в тех пунктах стационарного ледника, где
УбЫЛЬ а УВЁЛН‘НШИО ся, а скорость © УМ(’.НЫШ!('!›'ГСП‚ должен
ВОЗРНС'Г&!'П› угол наклона поверхности, что мы, действительно,
и наблюдаем на конце ледмикового. языка и по бокам
глетчера. С другой стороны, если @ будет больше’ @, либо,
АЭ> \, тогда 50Ф или 51® окажутся больше единицы,
и так как синус не может |||)СШ\ПШ\'|'Ь Ъ‘і\.......ЦЫ.‘ТП ЭТ‚?›
означает, что У'С}іі\і)і|іі СП‘ЦИ...Шрн‹л‘.оЁ;‘Ц;'&-ЁН‘Ё‘ТЪ"‘Ё\У‘]'Ё;‹;':ЪУ‘:ЪА

Ч -лучае баланс «едника и

Ё‹›ЁЁ‘;\‘.‘&Ёис...:?е..........‚ во щ›‹)м—поло›шггельпьт (насту-
пание).

Насколько эта изящная М прост
ает ствительност!ледника отвечает действительс К ! 3

Ж!Щ_&ь что нигде не наблюдалось, чтобы какая-нибуд
® ТНО

точка ледника внезапно изменяла Ц\Ш(ОГЁ:;&[;ВС::“;П\ИЁ“ЕР.
шении соседних точек. Но зато' предпь: лвди'иков оо
ности* далеко не всегда налицо: Ко\\\;иии ' Однако о
всего находятся В КОЛЕЕ'ЦТЪ‘ЛЬНОМ ДВИжЖ! . й

Ъ вО мание не э 'а ание эти осцилляЦиИ (колебан
принимат! внимани ТИ

ая теория стационарного
и? Мы можем утвер-



а то положение равновесия, вокруг которого они пронс-
ходят (т. е. взять средние величины пространственного
состояния ледника, как результат взаимного уравновеши-
вания колебаний), а также учесть, что совершаются они очень
медленно,-——тогда многие ледники практически можно рассма-
тривать как стационарные. Впрочем, теория Финстерваль-
дера обладает достаточной гибкостью, чтобы характери-
зовать в известной мере также и процессы отступания
и наступания.

ПЕРЕХО;’[П от внешней стороны процессов движения
к их физической сущности, мы вынуждены констатировать
тораздо менее удовлетворительное состояние наших знаний.
По недостатку места ограничимся лишь беглым обзором
некоторых теорий, !

1. Ледник постепенно всей массой соскальзывает по
своему ложу, как это происходит с твердым телом на
наклонной плоскости („теория скольжения“). Математи-
ческий расчет делает это объяснение совершенно неубеди-
тельным, ибо для скольжения требуется уклон не менее 8°,
тогда как ледники текут уже при уклоне в 3°, но зато
некоторые из них даже при уклонах 80—40° крепко
держатся на склоне горы и перемещаются весьма медленно.

9. Движение ледника стимулируется расширением воды
мпри замерзании внутри глетчера („теория дилатации“),

причем действие это сказывается по линии наименьшего
сопротивления, т. е. по направлению уклона ледникового

ложа. Доводя эту мысль до конца, пришлось бы согласиться,
что, движение свойственно только поверхностным частям
ледника (так как вода с поверхности просачивается очень
неглубоко) и что ледник ночью и зимой движется быстрее,
чем днем и лётом (так как ночью и зимою вода легче
всего замерзает). Оба эти вывода‘с действительностью нё
совпадают.

3. Этой точке зрения до некоторой степени родственна
„теория объемных изменений“, полагающая, что движение
ледника есть результат попеременного сжатия и расши-

рения льда при колебаниях температуры. Расширившись
(нагревшись), лед сдвигается вниз по уклону ледникового

‚ 1 Блестящий анализ некоторых теорий см. П, Кропоткин, Исследо-
`Б_іицл о-ледниковом периоде, Зап. Русск. Географ. О-ва по‘общей геогра-

`фии, т: УП, Спб. 1876, стр. 548—616. Общая сводка—у А. До броволь-
‚нблиография*.) 4

ложа. Но при сжатии (от остывания) он обратно зверх по.
уклону не перемещается, так

тяжести. Очевидно, речь: ;;‘;т":‘:‹:;;‘бма{п:"&въптствует сила
температур (так как при 0° и выше лед перест: Т%ицптельинхЛетом, когда глетче! ‘рестает быть льдом).

. р подвергается таянию, шансы на значи-
тельные колебания температуры очень невелики (смесь
воды и тающего льда имеет постоянную температуру)
Зимою они больше, но тогда мы должны вновь притп;
к выводу, что ледники зимою движутся быстрее, чем летом.

4. Теория режеляции: лед глетчера раздавливается под
действием собственной тяжести, обломки его меняют свое
положение и опять смерзаются. Непрерывное повторение.
этого продесса приводит к движению ледника. ПРИ ЭэтомМ
лед считается хрупким веществом, хотя вся картина движе-
ния внешне и напоминает течение пластического тела.

Но для раздробления ледяной пластины нужно, чтобы
над нею столб льда имел высоту не менее 200` м. Следова-
тельно, в леднике только начиная с этой глубины может
происходить раздавливание льда и, значит, нижние слой
льда находятся в смысле движения В более біШГОПрпПТПЫХ
условиях, чем верхние, что стоит в противоречии © фактами,

5. Лед движется вследствие присущей ему пластич-
ности, и главная причина течения заключается В дефор-
мации зерен, вызываемой давлением, благодаря которому
внутри каждого верна происходит перемещение молекул.
ПрОТНВ этого возражают, исходя из чистО теоРетичеькпх
соображений: кристаллическое состояние пещеьт_па (ко! ;\:
частицы расположены в строгом порядке, 4 силы ЦШ"Ё"}‹‘:\'
стремятся этот порядок сохранить) мало блпгоприя:]сиз...н
пластическим деформациям. Но пластичность льда док: нЫ
экспериментально. Гораздо существеннее, поэтому, дру!
аргумент: валуны, лежащие на пов:р›:‹»;‹[›(ст;:!ерч;к::\;е&%

`погружаются в лед, тогд
НО Нон в вязкой жидкосТИ. Кроме того,.
доля было бы „тонуть“ )

}1\2}’; к:;)учаемып В ПОЛЯРИЗОВШШОМ свете ППЪООКС!.(ГП;\‚)'( :‘ЁЁ:Ё‘Х›
(шл›ифах) тоже не дает указаний на пласт;\тх ктур‘у" я
было бы ожидать увидеть „волпкн.истук:ю врузерипх (
например, В обработанных металлах).е...... Ва
хотя’и сплющенных немного В направл!
ТО ижен оеі'арчиъеби;)&ловлено взаимным перемещением

к Дв“жеиие н ется В виду не пластич!
г . име‘тавных частей (т. © аСнЕ

ЁЁЁЕЁ.Ё... зерен, а пластичноств зернистых



Это достигается либо непрерывным изменением состояний
льда (плавление, переход талой воды в другое положение,
замерзание, новое плавление и Т. д.), либо скольжением
отдельных слоев льда друг по другу, либо, наконец, пере-
движением зерен друг относительно друга (что, впрочем,
мало вероятно, так как зерна сцеплены 'пубршшми")_
Полагают, что при перемещении составных частей большую.
роль могут играть плёнки воды (например, между зернами),
служащие как бы „смазкой“, и в частности— растворы
солей, которые остаются жидкими даже при низких темпе-
ратурах.

Обилие теорий свидетельствует прежде всего о чрезвы»
чайной сложности самого явления. Какой-нибудь одной
причиной нельзя, повидимому, объяснить движение ледника,
Но вряд ли подлежит сомнению, что в осноВнОМ это
движение есть результат пластических свойств — льда.
ПРОИВЛЕПНЕ этой пластичности ог раничено какими-то преде-
лами. Исследователи, работавшие в полярных странах (напри-
мер, в Гренландии) отмечают, что лед ведет себя скорее
Как хрупкое вещество, чем как вязкая жидкость, — это
й понятно, если принять во внимание гослодствующие там
низкие температуры. Далее, мы видели (см. гл. 1), что,
зерна льда, ориентированные так, что лавление действует
перпендикулярно к их оптической оси, испытывают пласти-
чёские деформации; если же давление направлено парал-
лельно этой оси-——кристаллы будут ломаться, В леднике же
зерна расположены самым прихотливым образом.

Нельзя отрицать и того, что в глетчере имеет место
также и скольжение слоев, частичное ллавление и замер-
зание, режеляция, изменение объема льда вследствие
колебаний температуры и т. п.

Теории, включающей в поле своего зрения весь комплекс
разнообразных процессов, до сих пор еще нет.

Во время движения ледника в нем возникают усилия,
приводящие к образованию трещин.

/ Боковые трешщины получаются_ в результате разли-
чия скоростей между осевой и прибрежной — частями
тлетчера, вследствие чего некоторая часть А (рис. 8) на
леднике займет положение /’, поле @ сместится в @,
и линия ху вытянется в линию ж’у. КЕели растяжение при

) этом велико, то во льду происходит разрыв сПЛОШНОСТИ
‚ в направлении, перпендикулярном к линии наибольшего

80 +

р
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.

натяжения, т. ©. возникает рас 1еакос'‹;сяг;е\;х Тзз‹ьледнику под РУМЁЁИЁЁЗЁ*‚›ШУ"Ж от к
Е ложе ледника имеется

валный полсрес “Жолицы, то- с акиоакау с орнкалывается поперечными трещинами. На ’Огеш'‚
крутых перегибах образуются настоящие ледопады,

Наконец, когда ледник из более )
узкого участка долины переходит в рас-
ширенный, в его теле возникают попе-
речные напряжения вследствие расте-
кания льда в стороны, и появляются

продольные трещины, направлен-

ные иногда радиально.
Ширина, глубина и длина трещин—

самые разнообразные, но большинство
из них книзу смыкается, Зачаток тре-
щины имеет вид тонкой извилистой
ЛИНИЙ, змеящейся по. поверхности льда,
и затем очень постепенно — „раскры-
вается“, увеличиваясь в ширину. Когда х
масса льда пройдет мимо места, стиму-
ЛНРОНШЗШСГП возникновение трещины, $|
последняя начинает С}/ЖНН‹'.\ТЬСП И, на-
конец, исчезает. Боковые трещины при
этом своими концами, обращенными
к оси глетчера, опу от лугп‚пкш;;›:\

ворачиваясь в ГО[ПШОН‘ГС!ЛЬНО П, С-
:Ёг'піх на шарнирах: из. ориентированных косо и вв‹:‹р›и‹‚ :::
становятся сперва в ||0Л07КВ||||С‘;; :‘ЁЕЗШ:ХД':‹"У;:‘Ч-'"ПОЕТЕЧЕЕ...ю

ника, а затем располагаются коё 8 а
Образованиетрешин. дет псё время 0 ОМО о каждй
меслах ледника, но в ЭТОМ ",...‚...ЁЦ{ участву!
ряв вовые, ДрУГНе Оар ::\ь;.'хщхг‹;Ё;‘і'шлтотся также и при
ОН р‘щтп:]п здесь онн имеют уже непра-

С......”...Ь ДН›[‘›%‹#‘Е;›...;{';‹Ё;' сло-к’пост и общей картины ВОЗНи-
вильный характер из-зе с ) й.

кающих при этом давлений ^ РЁЁЁД'ЁЁЁПШа‚ отделяющие
Вертикальные пластины и К )

к на фирне, так и ва цунге
одну трешину от дРУ ой (как на фир!

С евращен-
иногда причудливо изъеденные лугя‹\іис:{‹:іл:ч‹ао;;н;:...?иост
ные таянием В ИГЛЫ, пирамиды, обели! .
название сераков: Н

а

®
Рис. З; Схема обра-
зования — боковых
трешии на деднике-
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АБЛЯЦИЯ. КОЛЕБАНИЯ _ЛЕДНИКОВ
оохностные образования’ на ле

„. абияцин—Поверхностные *

В абялс с оцией- Механические _ причншы
убыли: ледников.—Колебания ‘ледников.

Обратимся теперь К рассмотрению тех явлений, которые
влекут: за собою убыль вещества глетчера ниже снеговой
линии. Всю совокупность их принято обозначать термином

Дабляция. Главную роль при этом играют элементы климат
Различают абляцию подледниковую, внутреннюю й по-

верхностную. Подледниковая абляция обусловлена
тем, что земная кора непрерывно излучает тепло в дно
глетчера и вызывает тем самым таяние льла. Эта теплота
постепенно распространяется по глетчеру снизу вверх. Но
так-как распространение совершается очень медленно, то
ПРЕЖДЕ чем телло проникнет на более или менее значи-
тельное расстояние от дна, начнется таяние льда, и тем
скорее, чем больше давление вблизи дна. А с этого момента
тепло уже будет целиком уходить на плавление Талые.
воды под ледником образуют разветвленную сеть ручьев
ЁЗ:Ё;ПДПТ на дневную поверхность у конца Ле/[\і]і!(ОВОГО

Роль внутренней абляции, проявляющейся в СВЯЗИ
іяВНУЪРЕННИм трением составных частей глетчера, цирку-

цёіеніщбы и воздуха, практически ничтожна.

ОО аеннвиолатрен рхности ледника вызывается: непо-
КЕ Энергнчнымрч:“...;[.ее›'] льда солнечными лучами (тем

„Уособенно снег отражают: Н чистый лед ®
нагреванием теплым воздухоь‘о оНН оЦледник горных склонов, дёйст" ионенией оКЕ
глетчер, теплыми и Сух'имц ‚ вием дождей, падающих н8
Если воздух очень сух, тО кооне н (в частности, фенами).
также н его испарение пр‹›ме таяния льда, происходи?

- Поверхностная абляция сильнее
‘всёго проявля

ется днем и ле: ©

‘аясь совсем, зимой и ноч...т‘д‘*'. ослабевая, но не. прекр®”

‚ * ̀ © ночной абляпу‘ноле а ‘ни ом,
э ......Щ“‘Г‘;Ётер‚ Р, ‘В' Тапа, В1сегсне чаБ

мапатоп! аса © ч&гішппі с\ітйт'‚...—‘-

По ночам и в холо,безмолвием. Но лишь ЪЁЁЁ;‹;‘ЁЗЁЁ‚КЫЕ дни ледник оку
свет солнца — начинают жить ручв;в:рскя:а его поверхность
и тишина нарушается звоном, плеском й малекькие речиЕ
воды. Вода струится по бороздам лНОЫ
просто блуждает по поверхности 'беа оп) елеО‘ределенного русл.

следуя за малейшими неровностями рельефа. Вел: В
ручьев талых вод зависит от напряжеииост›и таяи:ъ;‘ям ояследняя——от экспозиции ледника и его отдельных к'цаас п%‹от угла, под которым поверхность глетчера встречает :Ё :нечные лучи, от температуры воздуха и Т. п. На круп....;:;
ледниках ручьи достигают иногда ширины 10—12 ми балев
причем по мере продвижения вниз их ледяные берега ста:
новятся всёе выше и выше (до 6—10 м).

Обычно, путь ручьев короткий: либо они, подчиняясЬ
общему выпуклому профилю ледника, стекают к его краям
и образуют потоки, идущие вдоль бортов глетчера, либо,
встретив на своем пути трещину, низвергаются в нее, Па-
дающая в расселины вода (приобретающая нередко вслед-
ствие ударов о стенки НР)'ГОВОС ДВПЖЁН"Е) вытачивает
во льду цилиндрические колодцы и спиральные ледни”
ковые мельницы большой глубины и до нескольких
метров в диаметре. Если такой колодец прорежет толщу:
льда насквозь, то вода может РНС"РОС ранить свою дея-
тельность, и на скалистое ложе, высверливая В 898
очень П[УЗПНЛЬНЫО углублеппп. ываемые, по СХОДС'ГПУ‘
© аналогичными фОрМП.\\П в реках, „ПС"ОЛИНОВЫМП котлами“
или — просто. „котлами“: Котлы эти вскрываются после
отступанияледника, — классические П]'....‘ьЮРЫ ихможно видеть.
в „Ледниковом саду* в Швейцарии вблизи Люцерна. Обра-
зование мельниц ускоряется, если в'одг‚:ьёэдст'‹і” примесь

. , мелкого песка и гал .
З&МЁ'::Ё;Ё:'(П::ЁТ‘;!:)НЕ]!ХПОСТНОГО таяния дедников являются.

К а—на ©1 ‘лет-
и мелкие озера,—на стыке двух Г

:ЁЁЁ‹: НН п. Но особенно часты
около боковых морен ® Т- с ы

они в области фирнового к&‹›ля. ЁЕЛЬ‚ЁЗОЁЩЁЁ;‘;ОЁ;ЁЁХ
Звит! 3 ‚ассейнов,— °

приятствует развитию. застойных ассейнов,
иви зелёш‚ххрзсркал, вкрапленных В серебряное полотно
ЦНЁЁ' и льда да перемещается по

В Ё ы я й
трещ:%’нарм и галлереям, расширяющимся ...Ш;Ё: :ап[{›е‹ш‚і
На леднике Маляспина (Аляска) 'гон;:‹:_;:‹у;ртзъ;урвбот...... Г
километры, часто не примыкая ® 3 ‚ші

с. в. кллЕсник. 8

или подо льдом В0;

оРЧЩ



ледника. Потолок пещер
внутр! ко над ДНОМ ‹

"жо‹д::::'тьв:%рушпвдтьсп под действием шбстви_...,...п
‘яжестну—тогда на поверхности ледника появляю;гсіт харак-

;ервые 'вороикн. напоминающие кратеры,—своеобразный
арст“. еск!

'пе;\::&пи:дрминкп заканчиваются одним или несколькими
гротами. Устье такого грота ['РЦСГ“""Г\"\:‘_)"'Х‘Ё‚':'_“':З" /\[ны—
ГВ нли. низкой) ледяной аркой („воротама о Аар
с шумом вырывается ледниковый поток талых вод, Мутно»
белый от взвешенных в Нем зе.\ипсгы› примесей, отчего

Ми получнл название „глетчерного молока *
Явления поверхностной (н иной) абляции имеют место,

также в фирновой мульде и на её заснеженных склонах,
но здесь они выражены менее отчетливо. Фирн, напитан-
ный влагой, часто превращается в мокрую снежно-ледяную
кашу. Вытанвание фирновых_ масс в горах на низких широ-
тах (в Андах, Гималаях, на Памире, Килиманджаро) приво-
днт к возникновению „кающихся снегов“ (шеуе рет!-
1еп(е). Под действнем лучей солнца н других агентов обле-
денелый снежный покров распадается на ряд оригинальных
фигур в форме пирамид, с основанием, сильно вытянутым
в длину, резко выраженными гранями и углами (числом
от 3 до 7), высотою 1—3 м. Издалека эти пирамиды, число
которых достигает нескольких тысяч, напоминают колено-
преклоненные фигуры, закутанные в белые саваны.
ице’ёія:;хёп;х::ш:ка неравномерно. Большое значение в этом

асоренности его поверхности посторонним

:&ЁР"ЗЛОМ—Обломка.\ш скал, леском, пылью и т. п. Круп-
ВИУТР‘;"ЁЗ‘‹›;&;Ъ(:% нёе прогреваемые солнцем, остаются
ЫОУЕ НАЫЕ с.т: то врёмя как поверхность чистого
сохранйется нетроя нвая, понижается,—лед под камнем
„гриб* с дедяноё нёТШ'› на леднике постепенно вырастает
обломок горной ПЙР[))'Ё\'ЁЙ,ЭНЗ которой` в виде шляпы лежит
ваются ледниковнаы ти невысокие образования назы-

столами. Однако, ледяной стер-жень с полу;е ‘денной сттол.`накреняется, ‘ороны понемногу все же подтаивает,
ое место, она ;\яг;‹;катжі‘а соскальзывает. Попав на

лИ, ет‘оторый затем разрушается та; улирует образование стола,
ао ким же путем. Этим способом
Г югу_ЁЁтЁн&ов}іршают самосгоятельное путе-

ВнЬ юе перемещение в пространстве
и анот Ующей из их собственного дви-

'ия ледника. Если ледник обладает

зожной экспозицией, то› ‘обаесли глетчертечет насе, чирамещения складываются, —‘вер— вычитаютнИ ‹ ® ся.При ;знаня лелнака «влнтые СУ паете нра ооаа СЬ к лёвому берегу при Восточ:';и"рпбп'
” экспо-зиции——наискось к правому 6

ы 

` 
\ 

ерегу. Именно поэт:ковые столы расположены на леднике не совсе:ибуеё%!;::дочно, а стремятсялепёо лш:плизовцниыёбл!)ра;:?:;ть более или’ менее опреде-
отдельных случаях я

огромных раз.\перо{з. Наг}х‘д:'е[:;св:: %02:‘ могут достигать
„обломки скал и камни величиною. лннНЕ3 8 в несколько сажен и
весом в тысячи пудов торчат в невообразимых наклонных:
положениях, удерживаясь в равновесии на тоненьких стол-
З“ЁЁЁДЁ:ЁЁ' не имеющих и четверти аршина в диаметре,:

е ‚ляют замечательны' С ]оООО еНоак, е образцы исполинских лёд-

Иное действие производят мелкие и плоские обломки
торных пород, ОЁОБЕ"НП‚ если они окрашены в темные цвета.
Прогреваясь сильнее окружающего льда, они проплавляют
его под собой и, постепенно погружаясь, дают начало
цилиндрическим „ледниковым стаканам“, глубина
которых достигает 10—40 см, а диаметр соответствует
диаметру гальки. Поверхностьльда бывает иногда настолько
изъязвлена стаканами, что делается яченстой и напоминает
соты.

Ледниковые столы и стаканы создают как бы „абляци-
онный микрорельеф* ледника. Однако, если скопления
обломков. достаточно компактны и покрывают значитель-
ные площади или вытягиваются по леднику в виде длны"
ных полос, тогда их защитное действие нмеет следствием
возникновение более крупных неровностей, — настоящих
ледяных валов или грив, ледяных куполое н пирамид,
высоко (до 50—60 м) вздымающихся над общей повеія‹:;кх
ностью глетчера и несущих на сВоих требвях ® “е%"іе';{м_
плотный покров из камней, песка и глинЫ: РОАК и:ж аняет
стый чехол очень тонок, то он не только не П‚Ее!ём `р ЛВх
лед от плавления, Но, НЗОбОРЁТ' ““Ё:ЁЭЁ?У]ЁН :_...‚’„' сВОй-
загрязненный пыльЮ» тает. 3;\:' *;‘":Т“оды ‘искусственного по-
стве, между прочим, основа повер\иос’...дед"..."
вышения абляции: известные участки “

в. Рекогносцировка Муз)
1 А. Шепеяев Реко оТОЙ тр В.

Изв. Русск. Геогр. О-в
*

тского прохода в "Тянь-шане, —



н

‹рывают слоем сажи, чем
затора покры - : › чем

ь:і?:пе 'ге{упнпе‚ так. как черный порошокс помощью Пул
чечных лучей И, следовательно, по-`достигается: энер!

почти не отражаетліолл

Ыи Т...ш“нш:с происходит и в силу механиче-
Расход. ЛЫЁ;[язымв глетчеров, залегающих на крутых

ои а отрываются большие глыбы и па-
‹лонах, иногда отрыв° г

горных С“‚{.‹ь)::пы Концы ледников, спускающихся в Море,

дают в ДОЛИНЫ- ваются, давая начало ледяным
норд, обл ая н

фшрнлн айсбергам. Айсберги во множестве
Гренландии, Шпицбергена, Новой

1 Особенно грандиозных размеров
есь это подчас настоящие

озеро_ нли
плавучим горам ®
зарождаются у берегов
Земли, Аляски н т. П.
они достигают В Антарктике, — по :
плавучие острова, ТлИнОЮ В ДВ: три десятка километров,
Целые эскадры их медленно дрейфуют в более теплые
широты, постепенно подвергаясь разъедающему действию
солнечных лучей и морских волн и превращаясь в причуд-
ливые фантас'тпчсцкне образования, напоминающие руины
замков, башни, храмы и пирамиды.

В Исландии общирные ледниковые области (например,
Ватна-ёкуль, Мирдалс-ёкуль) представляют собою также и
области активных вулканов. Деятельность огнедышащих
гор вызывает катастрофическое таяние льдов—настоящие
потопы: в 1918 г. извержение вулкана Катла на _ Мирдалс-
ёкуле привело к огромному наводнению. Кроме того, на
нивменность между ледником и морем было нагромождено
около 1,5 миллиардов тонн льда!
пеи?ес']ж-(;’;ят“‘:ч}:г;нтхр::ах большое значение в явлениях уноса
ы И кшЁю?‘ ветры. Урцгёны в Антарктике

‘дели) достигают необычайной силы и скорости

з В
авссие оеоетреюо эн скоминое на чнсо уеореиеии
составляет ог П оВ д ноааие адводнОй части айсберга к подводной
в районе Гренланлий иии однако, непосредственные измерения айсбергов
шбвия : З от о н рч иллси (Смит, 1931) дают чаще нсего отис-
ланные о размерах айсбертов о 19 (<м. П. И. Кудленок, Новые
Москва январь адр нсоергов Бюлл. И-та большого Советск, этласа МИ
толагаемой 0бусловлено ). Отличне фактической пропорцки от иред-
ВЫ неоднородностью строевия льда айсберга, существо-

й в особенности — неодинаковой

олииастей айсберга (если допустить, чтО.
Е "Шэда и тёоретический рае-

› Это обстоятельство пред:

аподеления толщены перифериченкие цансоднократно деладись поЛыТКИ
‚цости отламывающихся анднастей материкового льда на обно-

—102600 - 30°

до 52—55 м в секунду! Ударая ми частиц пере!ром с:ЁЁ? к‘олоннёі льда срезываются в ТЁЧЁ:Ё:““ГО вет-
ких _ дней, канаты перетираются, деревянные. пнвс‚квль-
покрываются резьбой словно под рукой граве] редметы.
ческие части (и скалы со стороны обр: ВНЕ,: 

‚ащенной к ве: -...с‹ятсп до зеркального блеска. В море из внутреннтирхуг‹:Ёдияледяного плоскогорья сдуваются миллионы тонн снвгате
‹(_,о:‹рапепие ледникового языка ниже снеговой линии.

в течение длительного времени возможно только потом'что вещество из фирнового бассейна поступает иепрерыв‘н{)‘
Если это поступление количественно эквивалентно расходу,
тогда в положении ледника не замечается перемен. Если
вещества поступает больше, чем может испариться и рас-
таять, тогда размеры ледникового языка увеличиваются,
он делается длиннее и спускается ниже по долине: ледник

наступает. В противном случае происходит обратное: масса
тлетчера уменьшается, язык становится короче, как бы
отодвигаясь вверх по долине,——ледник отступает, Эти коле-
бания могут носить как сезонный характер, так и охваты-
вать и более значительные периоды времени. Сезонные
колебания находятся в связи © изменением режима абляции:
зимою таяние ледникового языка происходит © гораздо!
меньшей энергией, чем летом, и ледник имеет возможноеть
наступать. Более общирные (многолетние) периоды одно-
эначных изменений обусловлены циклическими колеба-
ниями климата, а общая равнодействующая многих циклов
сказывается уже на общем характере оледенения больших
территорий на поверхности суши: ледники или получают
все большее развитие или, наоборот, они постепенно со-
К|Ч3ЩЭЮТЁЯ вплоть до полного исчезновения, ;

Величина годовых колебаний ледников незначительна:
не свыше одного-двух десятков метров. При псследовашё›;
НОПрОС‹’і о !ШС'ГУ[ШННН ИЛИ ОТС‘ГУНЗНИИ ледника Ёл:#еузп
остерегаться принять обыкновенное сезонное колеба
выражение какого-то более общего процессаооосде-

`Устойчивые изменения конца ледника, если 3; Е
дитьсиз года в Год, тоже слагаются иЗ небольших величие:

глетчер становится на несколько М Т
НЕ и ' лшествовавшее. Но Ээти
длиннее или короче, чем в предшё а

2 м1, Копфоп, 1915, \о!. No
з , Мамвоп, Тве поте. о! е БНггага,

р. 193—124. 
”



ясь в ОдНОМкапливаизменения, нака алые величины.
м дают нем. ы оЕО

Ч в_‚;“д'ь:'с'іпелллт‹ы 'дедника есть отражение изменени
‹оличе‹ а осадков в фирнов,УЗиояЦЯ ег ...П"...”-“нг› ег.чз;›і‚:::‘\‘м':”......... р:ш[рогхі"р.‘!тп„\т(‹:'\,'\

бассейне: И;п.ш[ш!!'с......);‘р-л...... и медленно. Вспомним, что
по длине языка Всй 1 скорости движения льда в 100 у
`‘частица снега при годовой ско! 10 ОН Е
\достигнет конца ледника длиною, В км шлп‘...“о через
›Ётолетпе' Следовательно, колебания ледников представляют

'‚ч кобою п'...ыю запоздавшее во времени отражение клима-

{ Утических перемен: конец ледника регистрирует не данную
стадию. климатических условий фирнового поля, а Ту, кото-
рая уже фактически миновала. Эта медлительность акко-
модации ледников может нам подчас объяснить целый ряд.
явлений, кажущихся парадоксальными: существование лед
ников в климат мало подходящих К их нор альной ЖиЗНи
(реликтовые .'Ц‘,'\...П\'Н‚\, отсту: ание ледников при ()ЛНГППРП'
ятном для их развития климате, наступание—при неблаго-
приятном, наконец, диаметрально про тивоположное состоя-
ннё ледников, расположенных в ближайшем соседстве,
Последнее,. например, довольно часто наблюдается: в одной
и той же ледниковой области одни ледники наступают,
другие одновременно отступают или остаются в неизмен-
ном положении. .ЦЛП примера сошлемся хотя бы на данные
КПНВЗП‚ касающиеся двух правых притоков гигантского

| ледника Хиспар (в Каракоруме): один из них— ледник Лак—
явно отступает, а соседний © ним Чур—наступает. Причина.
:р':‘‹;›;,кч-;‹ёиі;асъ;вчуть Ё" не вдвое длиннее Чура, и большой
НЫ а в бассейнах питания обоих глетчеров

‘детвие ряда обильных осадками лет) на коротком лед-
нике уже сказался, а на более длинном—не Т аНН ОЛНя й успел: мощная

› „лёедяной паводок“, на Лаке находится ещё
где(-:т;‘ое:аеполпути от конца ледника. * :
я слеУдё_Ё:Ё\еН\Т':ге‚ Г;%г]л[::ть‚что наступание ледников может

ы Н, ь о климатических изменений. Напри-
Р, на Аляске ледник Хидн (Ни4деп.р1асйнаступил на 8 км, -— это я ‘в1асйег) с 1906 по 1909 гг.

`Вызвано землетрясением кёле"”е' ТО МНеКИО ЛЕРО ОЕН пеобвелов скега в торах оао увеличение коли:
рах и способствовало колоссаль-муНО! У притоку вещества в фирновых бассейнах.

и том же направлении Существует также. мнение,о что матери:в Фнрпопые“б‹цсет&ы ледников, вытекпе\:- Ё,’:_›т;‚!::тупд„щия

рыВно» & „скодхамие: Для того, чтобы давление л::аи::ре-УгЛО.преодолеть сопротивлениеколичество лыш? Пока зт‹›і—‹(дт‘ъ)‹іъ;х‘;е..)еёта‘‚):а’ нужно большое
из фирновой области не течет, н: веНаОрОТОВ Ежется достаточно — ох НОГ КОЛЬаСКОрОГоеГОнеДоЕ

начинается быстрое истечениеприводящее к наступлению ледника. По израсхо, З
всего запаса истечение вновь приостанавливается _аощпинпериод „ожидания“ ледник отступает, Этим пу%ем :Еат;э›тдические колебания ледников могут, очевидно, прш‹схш‘іпт;
и без всякого изменения климата. ! 3

К объяснению различных состояний ледников привле-
кают также и тектонические причины: если в двух сосед-
них горных Х[)(ЗГБ'Ц\Х ледники ведут себя различно—в одном
наступают, в другом отступают или сохраняют стационар-

ное положение, то можно думать, что происходит поднятие
первого хребта и опускание (относительное или абсолют-
ное) второго. К сожалению, этим объяснением иногда зло-
употребляют без достаточных к тому оснований, забывая,
что даже для небольших изменений климата бассейнов
питания (например, температуры) требуются очёнь значи-
тельные вертикальные подвижки земной коры.

ГЛАВА \1

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ЛЕДНИКОВ.
Морены м_ их каассификация, — ФяювногаяинальнЫе
отложения.—Ледниковое выпахирание.

ятельность ледника прояплпе’!ся:
т ‘снег;\ 9) в переносе обломков. горных.

этих обломков, 4) в разрушении
чающихся на пути ‚ДВИ-
ных элементов ‘рельефа

Геологическая
1) в разгрузке гор ©Т
пород, 3) в отложении л
и сглаживании горных ЦЩЮД'ОЁЁШ:

ения ледника, и В изменении от ы ОНЕ т

Ё‘т‘р:шы (выпахивание == экзарация == лшщш›о:::...э)])‘;т;сіли) ра
|Не. будь дедников, горные страны непрыо КОВ

вверх за_счет накопления: спегов.]&:.;ж;п“ът " чатримерА (Л
альпийские глетчеры перекгалпфу]\лы... т оааа ВЫ "°1’г

а христианской эры, ТО 3

На льда и фирна толщиною В 16 км!
1 шапкой . Н оооая

МЩЁЁЁЁ инородный глетчеру, мшое[;›;ъа‘:ъ %›твкрч;{ел0 хр
ных-тлыб” до мелкой пыли, @

в



и движущийся вме
мореной:- Морены, У'
называются движу Щ

сте со льдом, Ппринято именовать
‘частвующие в перемещении ледника,
имися, а те из них, КО'горь'х_;е уже

- лвижение,—отложенными. ервыепрекратили свое ДВ: „о деятельность ледника, вто-
характеризуют транспортную ® :|оые--деятельность аккумулятивную. К
ю В свою очередь движущиеся морены, сообразно с их
положением в г.1етчедЁе‚ разділяются на поверхностные,
внутренние и донные нижние). , —

Упр...‚е‚‚хностиые морены” образуются в результате
падения обломков горных пород со склонов ДОЛИНЫ на
ледник. Наиболее благоприятны условия накопления по
краям глетчера: здесь он несет на себе валы боковых
морен. Если ледник составлен из двух или более вётвей
(принимает один или несколько притоков), то объединен-
ные боковые морены соседних ветвей продолжаются на
леднике ниже слияния в виде средин НОЙ морены. Воз-
викновение срединной морены может быть вызвано и помимо
соединения бОКОВЫХ‚_СУЩССТВОВЗПИСМ скалистого. островка,

\`_Б9Е4а›щег9 изо льда где-нибудь в середине глетчера (рис. 4).
сложных глетчерах (например, на ледниках Хиспар, Фед-ченко, ИНЬЁЁЬЧЫ‹), в которые впадает много небольших

, вся _повёрхность льДа делаетс тз,. Вся _поверх я полосатой от
:ОРВ"“НХ ‚увалов. В узких частях они настолько. тесно

Римыкают друг к другу, что лед оказывается закрытымсплошным‚ чехлом._ Грады.боковых-и-срединных морен_под-час достигают в высоту 100—150 м. М. ;! В 50 м. Мощность моренногофаре‘вив;уеиомп стать весьма значительной, и на ием тогдаТсЯ ПОЧВа 3 ›вЕрИрЫЕ ледиикнигначинает развиваться растительность
— ималаев и Аляски).разовании поверхностной море!и пыль, сметаемая ТОИ Сн, морены участвует также

приносимая воздушныто тече:х:стных горных склонов илИ

она имеет космическое ми издалека, В отдельных
х"”)‘і‘ение (осколки``метеоритов‘алеко не все в; й‚ ИЫМорену. В Гренла Яедников имеют поверхностнуюн сЩ›ш засыпан сиЁ::мииаА:гЁРкт...“дж тде весь рельеф
ка оуой СКОЛЫ, НИ вершины елой лустыней не подни=

‘Ника, откуда быпове| › стало быть, нет и источ-МОг п ОЯвиТЬся обломочный материал на

Л

„воЙ

руется из материала, _ тоже попавшеЪЬаЁгЁрЁЁё&ФОРии.
ность, но затем поглощенного тлетчером шившЁЁ›ЁЁЁХ'Г 

НА 

р-гично это поглощение :ГорноиНОранЫ :ъень :кбассейие питания: всякий кусок‘оро покрывается снегом, Наё› -новом_поле. нет-поверхностных морен. Веледствие этаюсамая верхняя траница“их”распространения на ледникэеюз:::жет служить указанием на положение. фирновой _ линии.На цунге внутренняя морена составляется из_обломков,проникших в трещины, не доходящие ло -днат `Кроме 3гого'по бокам она образуется и из материала, отщеплеиного'
жлетчером от погруженных в лед частей склонов леднико-

дОдИНЫ,
В нижнюю или донную морену входят: 1) материал,

ОТОРВЭННЫЙ ледником при движении от своего ложа,
2) погрузившаяся внутренняя морена и 3) обломки из
ПОВЕРХНПС'ГНОЙ‚ свалившиеся в трещины, разламывающие

уледник до самого дна,
'ПрИЗНШ( нижней морены—известная окатанность ее

составных частей; резкие-углы сглажены, валуны покрыты
царапинами и штрихами (рез)'ЛЬТаТ непрерывного движения
льда и трения о скалистую ПОСТСЛЬ)- Более мелкие обломки
при этом перемалываются в тончайший-порошок, так назы-
ваемую „глетчерную.муку“,-которая-и-обусловливает хара-
ктерный цвет подледниковых ручьев (глетчерное молоко),

Весь’ моренный материал ледник переносит К своему
"концу и, вследствие таяния льда, нагромождает здесь
В виде вала, ОрИСПТНрПННП"ОГО поперек долины,—Это Ко-
нечная (фронтальная) морена, относящаяся уже к морв‘{
нам отложенным. Необходимым условием знпчптель:аа_
аккумуляции конечной морены является длительность с©т;
ционарного подожения конца ледника: ТОЛЬКО ТШДВ:‹›:Ё:
новые и новые порции камней и мелкозема накопля!
на одном и том же месте. При наступании ледник разру-
лшает. свою конечную морену; если он Ёдёігіс‚:: ЗНЗЁЗБЁ&ЁЁ—

ЦЫ ЗНа казывает ` »
жек отходит —конечная морена @! ЯИ лЕ

иглагае: а а спределяется боле!
так как отлагаемый материал распр. онЫ

лощади отступания:
менее равномерно по всей п. И ИВНуи ‘образоваться
лание совершается прерывисто, : ВОН

несколько Р/\уг конечных МО)';\Е”’вэ[:‚ід‘“:эЁ]:‹;:}:::'..."'х :‹адерж!?#_'‚
понижениями, причем — кажды ю.



а каждая лепрессия

(нногда . заболочед-
ная влизанятая

ками) — пернод бы-
строго отхола.

С исчезновением
лелдника нли боль-
шей его части, все
морены,переполняв-

шие лед или быв-
шие на его поверх-
ности, окажутся
спроектированными
на дно долины.Боко-
вые морены сохра-
нятся в виде грял,
тянущихся — вдоль
склонов / долины (@

этой неподвижной стадии Они
называются береговыми);
срединные морены будут ряс-

положены продольными валами в
средних частях долин, а вся донная
морена, вместе с упавшей на нее:
внутренней, образует плаш о снов-
ной морены, — то ровный, то не-
правильно - бугристый. Неспокой-
ный рельеф - основной — морены
обычно характеризует те ее части,
„которые лежат сразу же перед
(считая по течению) фронтальными
моренами.Здесь встречаются оваль-
Вые холмы, с длинной осью, ВЫТЯ-
Нутой по направлению движения
бывшего — ледника. Холмы — этй,
являющиеся, повидимому, след=
ствием неразномерного отложения
материала, известны под назва-
...'д&›'иливов‚

'иновый лан, основ-
морены лучше всего разв!

че На месте от) с араа
СЕНа ор

когда более общирным "
Шотландская ввзишопьт „льда (штат

° ‘ркнруюнцих собоютания лопастей ледникового. панцы; (нгпрёмер, д ева‚цССальпяусыьке в Финляндии). тА ке
тарые морены, в особенност говые, ы 3размыва их атмосферными осш.яцбц‹р:б осНЕ

долин земляные пирамиды иля „камины*
регсвей Ы0осиз) — узкие вертикальные конусы. вли столбы
землестого материала, увенчанные наверху крупным валу-
ном (до некоторой степени, аналог леднековых <толов).
Каждый валун защищает нижележащую рыхлую массу от
действия дождевых капель н струй. Когда пярамида обру-
шится,её шляпа становится причиной образования другого.
„камина“.

„Ледниковые отложения резко_выделяются_ рт волных
(озёрных, речных)- отсутствием слоистости и своей полвой _
несортированностью. Основная морена состойт из-так назы-
ваемой валунной глины или Сугяинка; т- Е.
более или менее песчанистой массы, в которую В
рядке в'х:іючввв”шаш’шЪШЕ? Н
или.покрытые царгпинами. Поляровка сохраняет

ное время. Зато штрихи й борозды, оль скОро БВАаЕТИВо
вится достулным выветриванию, уничтожаются и быстро
исчезают.

Теснейшим образом.с деятельностью дедника связава
к вод. Как # водеятельность вытекающих из него талых

всякой реке, мы можем наблюдать здесь Я.'‹‘ЕБЦ(_:‘ЭЮШ
(разрушения ложа), переноса # вккуиё'одяцм‚ "ащ

. 1ва,осадки, возникшие в рвзудьтате размы: ртиров! '...
С ‘оплений, на: Е

отложения талыми водами моренных нак‹ Е
флювногляциальными (т. ©; лшякоы:гечшя} Во
внешнему виду их почти нельзя от:;::т:

‚ечных; только присутствие в изборожденных
::‘:у:ов обособляет их от аллювия неледниковых реёк.

ако, вполне естественно, что т
ЕЁ:‘Мьио редко, так как всякая титриховка при
перекатывании . КЕ
© другую гальку пост!

к дков позтому
тляциальный характер 0оса.
устанавливается по морфологическим. признакам..



площади, расположенные `влередуг “р::л:ч!::з;аниые 5‚-‚;\:ждаЮЩИми ледниковыми

зандрамн.К -:‹ЁЬЁЭЁ:ЁЁ:&ЗЯШ\ пЕоявленням работы флювиогля-
.@Шш потоков принадлежат также .ЪПШ!{Ь›Ш холмы,

сложенные слонстыми. галечниками, гравием, песками и на-
верху нногда прикрытые тонким чехлом моренч илн едн-
ничными крупными валунами. Холмы эти, приподнятые на
9570 м над окружающей местностью в виде железнодо-
рожной насыпи, то прямой, то извнлистой, то расширяю-
щейся в отдельных местах „узламн“, то, наконец, даже
ветвистой (с боковыми отростками), тянутся в длнну на
‘несколько сот метров, а иногда и на десятки километров,

М В Скандинавии их называют озами, в Ирландии и Англии—
эскерами, в Латвии— кангерами, в Карелии—сельгами. На-
званне это относнтся к удлиненным грядам, изолнрованные же
возвышенности такого же строения или беспорядочные

\ группы холмов носят наименование камов. Вопрос о спо-
собе воэникновения озов н камов еще не может считаться
решенным. Однако, все теорни сходятся на том, что они
представляют собою отложение ледниковых вод в пределах.
нли на самом краю ледникового тела. Наибольшего внима-
ния заслуживают две точки зрення: *
., в:‚я)х‹'›.];:і:‹':ото?‹?т;:а:: в@;.’:хо"в;х‹;ёляпн'пльнып конус выноса
САО ВНнЛД аЯ дникового грота. По мере

четкообразная гряда кон'\'спіяТ :бк‹п’яус лНА03. Можно себе представить та ннНЕВырастет, что станет серьезным :;:ьеег‚. олеЕРаННЕН я:её"ш‘пюю Ручья, — тогда от.іо›кЁип:Т:‹;ЁЁЪаЁХЁ\{нЁЗЁ:МОМ. -4 запм“';%‘;"с';:'..."'юв“ тоннеле, который постеленно потом
8 О° каналах, !;!:Р\к_›:): и:;_г:;‘:’е происходит не в подледниковых

ак бы в леляных трубах. 3; х ›

‘ерообразные расшир
ре!

Ми, образуют впос.
могут быть так

- о ща

" В. Даниловский,к, Т. М вып. 4—5 р К Вопросу о происхожде-
тр ® 1926—1927, а также И, © Щу-© 2 л Е

Движущийся лед оказывает извпо которому он перемещается, н иЁСЁЁЁЁяЁЁЁ““*щ к
ные по дороге, _Ьш„совокупносц Про! вня, встречен- —°
с_разрушающей_Работой подвижного проаесковьсвязанных )
ванне экзарации (выпахивания) Маедааносит нанмено-\/- ы ь х ия). Мнения об эффектности _ этОй работы”сильно расходятся: одни сч гна-
способной дать лишь небольшие результаты, друг::пг &верот, приписывают ей значение, чуть ли нё равноя аооотню деятельнос е не равное снедеяН Сти проточной воды. Положительное прёд-
ставление об экзарацин пролагало себе путь „более под.
давленнем логики, чем фактов, так как не подлежит сомне-
нию, что каждое находящееся в движении тело должно.
действовать разрушающим образом на поверхность, по
которой оно движется“ (А. Зупан). Но теперь все же_почти
всеми признано, что ледник не создает особых новых форм
рельефа (не считая аккумулятивных), а только видонзменяет
прежде существовавшие.

Опираясь на аналогню между ледником н рекой, можно:
сказать, что воздействие ледника на свое русло зависнт
от (\ЫСТРОТЫ движения льда, от его мощности, от того,
насколько плотно он прилегает к стенкам вместилища
и, наконец, от степени засоренности его нижней мореной.

Кубический метр глетчерного льда весит 900 к, При
толщине льда около 300 м (отнюдь не преувеличенной, так
как во многих случаях она бывает еще больше), квждыге!

л С С ает давлени‹квадратный метр ледниковой постели испытые: ё ё
в 270 т. Текущий лёд, особенно если он ннкрустирован
валунами, при таком давлении должен про›!з_ио,лгть езз.\:’е"т‘;

ное`разрушение. В паяные в него камни служат как бы резц
н эре чсь и округляясь сами, они в то же

н жерновами. Перетираяс 3 По-
время ЭрОДир)'ЮТ породы, по которым их волочиТ Леді::;‘гаш)

с е Ы,родытвердые и мелкозернистые (граниты, квордиты, 1
при этом полируются, менее прочные покрываются царапи=
чами и шрамамиу--0т 1' х волосных бороздок до настоя-р. К до

шрамами, онки.
щих жолобов в метр и более глу а
сглаживаются, превращаясь В & пплпобщзп;.\теш:‘;‹жрои"иы ъ
называемые бараньи лбы (в котжд;...ку а нуя )
и пологий склон обращен навстреч. ок...)ю‚сть З ое обранщай
той—в противоположную сторону). оваф_г Н оо
зований создает спецнфический ланНдШ' " ой
(госЬез тош!оппёез, Н""ас}‘ь(};‹кббкгь)\.ется тем, что лед дни›?іш_

ахивайия 0с. м л
Эффект выл: е., наткнувшись на преграду, Мо? ъ

Как пластичное тело, Т.



ё ‚оме того, из-за перегру-
или перелолзать. Кр.

обтекп:& е;преной ирраэвивающегося трения, лед вблизи
Ё:ЁЁЁ‹М медленно, а в некоторых случаях даже остается
неподвижным.

Выпахиванию ледникового
ное выветривание: вода, котор.

ложа много помогает мороз-
ая всегда имеется в придон-

ных частях глетчера, попадает В тРЁЩ”""‘ горных пород,
замерзает там и, увеличиваясь В объеме, рп`зрх'ыв:}]ет их,
ПРЕВРВЩЗЯ постепенно КРЕШНШ КПМН"! в дресву. (Ёдну”‘
в своем теченни соскабливает рыхлый слой и ун‹?сит его,
обнажая для выветривания свежие поверхности скал. Про-
цесс этот идет неустанно и весьма энергично. Некоторые

Рис. 5. Поперечные профиян трога (слева) и мё разработанной лед-
ником речной долины (справа)-

исследователи отводят ему даже центральное месл П-росе о скульптурной работе ледников, |п‹›лпп|я. “ЁГС(:(:‘ЛПЕ':“"!):Р
играет лишь пассивную роль „чистильщика“ и переносчика
матернала, подготовленного морозным выветриваниемСвоеобразно действие, оказываемое ледником пп'г;опе-речный и продо, ы .долины. / родольный профиль занимаемой им речной
обрі;!ё)ое:брказ‹ёх_аопиер;юпербечного профиля сводит

› »Раздалбливанию“, в":гл{:;ет форму корыта или т рога;иа;адяін:::)і“:рутыми склонами (рис. 5). На дне трогаООО Хюесн;!:‚хе Ледником морены, курчавые скалы,Е реВло, следы' полирования и штриховки: Про-ЖиВает: свое ы:і:Е‚ ледник все время расширяет: и' сгла-оо бокс;илище. срезывает мысы, выступающие
токов. Очевидно, что те участки,его влияния !{‘Ршшем льда, не могли испыты-

› И МЫ почти всегда на известной

я, главным
результате чего он

плоское широкое дно,

высоте обнаружим изменение харак:новение л;дникшзых боровд и Тр П_т,е_’:д :"}’і\;‘;г;:оиа. исчез-:
до которой доходил лед (отсюда довольно Прок:т„›; границу,
и ТЁ...Ш...У ледника, некогда. заполнявшего доли„;‘)чищить

рослеживая в продольном н :а:долину, покинутую ледником, правлении какую-нибудьможно заметить, Чт\,‚...а‹&се не везде равномерный: на_одних: участъ’‹ах—оиеубт;:л‹::Ёшой, на других—круче, а местами дно образует попереч-ные уступы или ступени. Все это можникогда не подвергавшейся олеле|кёх«)н,::бЁО-Ёа‚:ьа‘;:;\%л—иие'оУО Я я , блиКстоит в связи с эрозией текучей воды и с геоморфологически
молодым возрастом реки: со временем эти неровности будут
устранены (если тому не помешает изменение базиса эрозин),
и профиль приобретет форму вогнутой плавной линий,
известной под названием „кривой равновесня“, Но в иелец-'
никовой речной долине все участки днища, независимо от
крутизны их падения, наклонены вниз по течению, тогда
как в ледниковой некоторые из них имеют иногда обратный
уклон, причем обратные уклоны наблюдаются как-раз перед.
более или менее заметными уступами, И тогда „гребни*
последних образуют как бы пороги, протягивающиеся попе-
рек долины. Пороги эти получили очень меткое название
„засовов“, „задвижек“ (меггои) или ригелей, Стало быть,
ледниковая долина распадается на ряд следующих друг
за другом плоскодонных бассейнов, разгороженных (замк-
НУ'ГЫХ| Г!Ё\РЬЩ...МН на крутых переломах в |||П)‚'....'|ЫЮ.\' про-
филе. ОНИБыло бы неправильно думать, что ледник самостоятельно

выработал подобный профиль: все его х;......‹шр"ЫЁ„чер...
заложены были, В основном, ещеё в период, "РОЛШЩ.НЦ)МЗП'
ший оледенению. Не будь ледника, профиль непрерывно

у я ы # зесия. Глетчер. же, занявший
стремился бы к кривой равнов Зене, НОЧОО
долину, не только приостановил Это пРе›‘““/ 3 Ченя кар-
более` подчеркнул и_усилил существовавшую т уче л с
тину; На ступенях (К, К» рис. 6), сде У‘‚":'...\...[‚ЁЬ„„„ ' кава-
довательно, быстрота движения ЛЬДа МИб® аибодее энер-
лосы бы, экзарация и должна пР*"'СХ_”;"”_Е’,‘Ы;.... ‘уледников,
тично, Но скорость, вообще очень незнйИ о” подщина льда
ве может здесь компенсировате "‚’.ГЁ.'л...‹ает к скалам не-
на уступах весьма мала и чч_о.лепэтд...у кзарация слабай,
плотно, образуя д® полости: поэтому, е стках: (вышее х зких же учаеткаУступ мало разрушается, На плос п и ле ‘прилегает
и ниже К, и К)

С зныше,хотя скорость н мёнь т

ль



следствие своей большой мощности,
ое давлеъ‹ше‚_‹—тут экзарация

я ичины (глубина ее на рис, 6оказывает аибольшей величины ае ы
достигает своей :} и ледник выпахивает ‚.б.\сксп›н :
показана точкам гавшей оледенение, нередко можно видеть,

В долине, НСПЁ';‘ боковых притоков обрываются высоко

о Н, Вк постели вплотну! колоссальн

что окончания ©° ^ более) над ее тальвегом, — говорят,
— 

е долины и что глав-

переуглубленной,
(иногда до 300:
что эти приток
ная по отношени

и образуют вИ СЯЧИ
Ю К НИМ является

к «П

Рис. 6. Схема образования ` ригелей. ; в Ру-уступы в
профиле, С и С—ледопады.

продольном

Поэтому, речки, струящиеся в этих боковых долинках»
низвергаются в главную водопадами или стекают в нее
пенистыми каскадами по чрезмерно крутому устьевому

своему отрезку. В висячих долинах тоже усматривают про-
явдЁі]’ёЁ...’?\і”“"”"“" ледника, объясняя их отчасти тем,

что Ледник, срезая мысы, выдвигающиеся между устьями

боковых притоков, подрезает также и нижние части долий
Этих притоков, а равно и тем, что во время оледенения
ЗЗЁЕ‹‘;‘\:аЁЦИНЫ были заполнены более мелкими ледниками

ИИ Г. С, Ч . емООО ЁЁЁЗЁ....%Ш и на меньшую глубину,

ч РЁЁЁЦЁЕ;;:;ЁТЗЁЁЩ“ главы не позволяют войти п‹›дробнее‚
росов гляциальной морфологии. Мы не

ОЕ’ШНЗВЛИВЗЕМСЯ поЭто!
а 

ах),вставленных т У на ледниковых цирках (кар:‘рогах, ландшафтах областей: `о олёеде”не! древнегвпеЁ...Ъ; ;е пе- Это завело бы нас слишком да[;\еко от ПОсТ8-
ы ЗЁЁNoче\5и;1 Н:;ли задач. Считаем лишь нужным отметитЬ

(трогоподобный о некоторые из описанных выше форм
ы профиль, висячие и переуглубленные Д0т

ВЫВОДЫ.

ГЛАВА УП

ГЛАВНЫЕ ТИПЫ ЛЕДНИКОВ

„Ледники горных склонов—-Группа долннных дедников——Ледники горных вершин. — Сложы — ‘ные ледниковые ком-плексы,—Ископаемые ледники, ы
Формы, в которых проявляется оледенение, непосред-/

ственно ЗШ_!К!'СЯ'Г от сочетания климатических и ОРВГ)')ПФИЧЕ1
ских условий на данном участке земной поверхности. Соче!
тания эти отличаются большой сложностью, вследствие чего
И типы ледников многочисленны и РЁ\ЗНОБ‹ПРЁ\ЗНЫ. ме)і(ду
отдельными тилами ледников и оледенений в природе нет
резких границ: они всегда связаны друг © другом промежу=
точными, переходными стадиями.

На склонах горных хребтов или отдеьных гор часто.
встречаются так называемые висячие ледники, Язык
их очень мал по сравнению с фирновым полем. Ни область
накопления снега, ни канал истечения льда не приурочены
К КШ(НМ*ППбУ}[Ь |7і"_\|(0 ПЫРНЖШ...ЫМ депрессиям в РЁ/ЁЪЁФС›":
Чаще всего ледник используе ДлЯ этой цели ПЛО\_КК:{)‚\:СО"
тнутости. "Такие ледники почти никогда. не Ё':{{Х‹::‹е К
К подощве горы и висят высоко, словно приклеенны
бвоей массой к склону.

К висячим ледникам близки по ©Е оее на - склонах

1Веё влй, мульдовые леднс, п’”г;':ш с"гепцмп и ПЛОСКИМ
тор нищеобразные вырезки © '‹|")’|:0’А‘|......шщNo кресла, рае-
дном. Этитуглубления (кары) на 'ледники, заполняющие
положены ближе’ к грёбню, поэтому лы снеговой линин.

ИХ дно, тоже-почти Н6 выХоЛе оо Цргпі›пх, где. существует:
Каровые глетчеры имеются во "С‚Е‚пы ‘они для Пиренеев,
оледенение, но особенно х:\Р1“‘ТЧ как „пирене!
вследствие чего их обозначают ещё "
Аедников, 49
® в. калесник, 4

своему характеру каро-

йский тип* М



тся ДОЛИННЫГ."етчгров ЯВлЯЮ' е
сКИМ ЙР”""‚” ‘особенности изучены лучше всего,

} п'-кя.ИхСввйства:‘ ним выработаны основные законы
по ошашеж::‘;ся движения, структуры глетчерного

могии‚ска!-‘бе':еи„ая гляциология, хотя и далеко ущед-
льда к т. П- 0:3%"...„ от гляциологии ХУШ века, тём не

) ш::ц: :5::2"& пор еще остается по преимуществу учением

| ' Ках.

4 джЁЁт'ЁЁнз... занимает более или менее значитель-
яя часть которой, расщи-ную часть речной дп&‘:'ны{,твёэёхс[епноч нактпел'‹]ня тг‘я)ердых

ВЕ вевннсе :Ё:Ёц':‹'ов‹ а участок, расположенный ниже
."“ф?:):]іои ‘истечения льда, вместилищем ледникового
яп:ь’;:«аа_ВпеЬствие этого долинный ледник в плане пред-
пввл;;гт .сравнитг.тьнв узкое удлиненное тело. Область
питания в нем резко обособлеиа_ от области стока. Понятие
фирновой границы здесь приобретает наиболее реальное
'значение. Долинный ледник, состоящий из одного ледяного.

У потока, называется простым (напр., Боссон в массиве
'Монблана). Если же: он имеет боковые притоки—его назы-

увают сложным (Алечский ледник, Мэр-ле-гляс). Простые
долинные ледники характерны для Альп, поэтому их 0бо-

# значают еще-как-„альпийский тип“ ледника. Некоторые
отклонения от альпийского типа получили свои особые обо-
значения: Так, например, Клебельсбергом название „турке-
станский тип® было предложено для ледников, у которых
отсутствует развитый фирновый бассейн, и питание проис-
ходит, главным образом, за счет лавин. Языки этих глетче-
ров, очень длинные по сравнению с областью питания,
залёгают в долннах, которые заканчиваются вблизи гребня
;дн:пъ;.д в::_я:цё:,т Ён?‘;да без всякого расширения. Такой лед-

Е о лео на ОО :г простым, так и сложным, причем
ВЕС '© притоки характеризуются обычно

* чертами, что и он сам. Туркестанский тип глет-
‚ черов широко распрост Ы.в гространен в Тянь-шане, Кузнь-луне и не:'орых. д%угпх горных системах. !

Щ;:ШТ“Ё‘":;_:Ь :О‘: ТЁ" примеры и очень усложнен-
Е нли ендритов о Г ак называемый „гималайский

ЕНя щ„шамежащ›евовшшыв) ледники. Они
е т одному какому-нибудь гор-

описываетит п — #Х ТаКЖе под названием „мустагский.

размерам (80—90 000 кв. км), но зат у Е
тое_море (барьер Росса заш;лияет ;цвд„н'-:Щ'Ш&_‘в

Обломки концов ледников, пдгру„ющ::;‚!і ‘Залив)
Арктике, так и в Автарктике дают многочисленнне й

‘еглого.нам остается сказать н и далеко е поляогоесколько слов об_ и в(каменном) льдё, выходы которого встречалсогёя":аеиои\'

гах Аляски, омываемых Беринговым проливом и Поля:морем, на р. Мэкензи, на побережьи северной Аз ВЕзовьях Яны, Колымы, в дельте Лены, в Анибарсков а оаяна Новосибирском архипелаге (острова Больш%й ;;,;Ё“Юе).
и Котельный), в обрывистых берегах озера Кара-ку:ік;: А
Памире, в долине р. Кум-тер (верховья `Нарына) в централь-
ном Тяньчшане и т. п. Вопрос о пронсхождений этого
льда не принадлежит еще к числу решенных, — можно
думать, что каменный лед в известных случаях предста=
вляёет собою остатки промерзших озер или погребенные
речные наледи, но в некоторых районах он/ облалаету
подобно глетчерному льду, явственной зерниетой струк-
турой, говорящей в пользу егоатмосферного, а не: водного МУ
происхождения. На’Б. Ляховском острове обрывы, сложен=
ные в основании ископаемым льдом, тянутся непрерывно на
десятки километров. По мнению Толя,! новосибирские камен®
ные льды представляют собою участок материкового льда,
погребенный (и вследствие этого защищенный от уничто-
жения) под „землистыми и озерными образованиями®.

В периферических областях современных ледников (ва
Кавказе, в Альпах, Тянь-шане, на Памире, Аляске) можно
часто наблюдать линзы „мертвого® (потерявшего сВязь
с тёелом ледника и поэтому неподвижного) льда, РРЕА\\-
храненного от таяния более илн менее толстым п?иь&о:::
морены. Принцилиально, мертвый лед ничем не “‹ызниет
от ископаемого, но глетчерная природа его не в НН
сомнений. Особеннб значительные поля мертвых
описаны для Антарктики Юерегвюн;яёог'з)шш“)' д::
Исландии (на северной окраине веас;н.лед)ннк" ВудNoв Н
(периферия ледника Маляспина,
оне Ледниковой бухты) # т. П; ю

ув, а’ ОТНО-.

3 Э. Толь. Ископаемые ледники Новосибир:ких Зтир_ ю &1;
шение к трупаі‘ мамонтов н к дедвиковом; периоду-

„ ХХХИ, No 1, Спб., 189 я я

МЩЁБКТЕЁГ’Ё ]ф‘и 1‘\' ‚тзпадпам 1се ав а Встог т е в;аЫБ Е1ас1а
=й, 2енссие. & СПебспь, 1982, вып. 45 6р



ГЛАВА УШ!

‚ оврЕМЕННОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ _ЛЕДНИКОВ.
шара.—-Острова и ма: Е

ооа и с Делики Новой ЗелманСтАф-
Си Северноя и Южная Амернка-—-Амарктида,

Свыше 15 млн. Кв. КМ поверхности суши земного шара
„е почти одна десятая часть ©ё, покрыты льдом и вёц:
ным снегом. Наибольшие массивы льда сосредоточены
в полярных областях обоих полушарий (особенно южного),
наименьшая площадь оледенения — В экваториальной зоне,

‚ ЕВРОПА. Значительным покровом льдов в европейской
части Полярного моря обладают Исландия, Ян-майен,
Ипицберген, архипелаг Франца-Иосифа и Новая Земля,
На Исландии как внутри острова, так и на его т‹раи:
нах, расположены огромные фирновые и ледяные поля
занимающие в совокупности около 13000 кв. км (20°), по*
верхности всего острова). Снеговая линия в более влаж-
::йвьілёотя;озізооэдьм осадков) южной части острова лёжит

ОЕ иц Бт м, на более сухой (500 мм) северной—
о иебоды‘;”;с Ле,:і"еДЯНЫХ полей отходят многочисленные,

моря. `СанЫЙ, дники, местами спускающиеся к бсрегу
М 'лъ:‚ }‹рупный (8000 кв. км) ледниковый панцырь

зиач...ы)ьиь...р;сеполп›кен у юго-восточного берега; наиболее
20 ку). На Юж...;':ш(:‹ёрвеь;текгэі‹›пши из него— Скейдар (длина
{\БЛЬС, в центре остр(}щі){›;счіодо'‚}‹еііо 'ЛГО/[ЯПОС поле МЩТ'
ёкуль (1300. ка км), в севе ФС—'‚ куль (1350 кв. км) и Лант-
1 дри Исландия [’ст е ро-за{х‚лшши части--Дранга-ёкуль
название, но она ”с ТР:... л!ала ) вполне заслуживает свое

Им же успехом может называться
и „страною. огня“, так как на
Пус;ь;и_‚‚ъ‚(:ксеп;сп 'МО]Ё:ЁЫ“‘;";У""ЁШЪ:Ж, часто среди ледяных

остров, уедипеизвецст““"пет собою тоже вулканический
дней н Шпицбергеи:ежп'...т среди океана между Ислан=
Бееренберг (9545 м) мС Большая часть его занята вулканом
бколо 800 м, и выше Неговая граница проходит на высоте

нее горный ‚массив покрыт шапкой
‚ от кото|ЯЗЫки, РОЙ до самог,н. Общая площадь амого моря тянутся ледниковые

и Ш„ицбе...ыепл_елеиыкия 70 кв. км
р":сдёдтяых Н НТОК Хг{'д:'піыц площади развития льДОВ

‘еверной Фрисла Риурочены к Северо-Восточно
Н, 'Дии, занимая поверхность около

фокусами* оледенения я, Т' С. !|„фоку ВлЯютТся массив!‘ивы Тауерн, Этцт:› Этцталь \Финстерааргорн и гболее крупньЁе гле{;уппы Монте Розы и Маттергорна. Наи-черы находятся в 3 ы
(границу между Западными и Во, Лавляет мериднан Боденского: озё с_т‹;\чными Альпами соста:
99 км, площадь 115 кв. км) и Ь?Ё)‘ ‚лечский (длина_ около /
площадь 89 кв. км), в группе ‘‹ЪЕРМРСКИЙ (длина 16 км,
(длина 15 км, площадь 67 кв. М)ИЁ[”ЕРМРЮРЩ Горнер.
Сиасе, длина 15 км, площадь ЁБ |‹‘в‘ ОЕ ПоРе ЕНЕи другие. ОбщененетО МЩ_...КОЬКЁ‚ ?\лгьруппе Монблана),
(‚ревішёе годовое количество осадков 750 ›;\?х оОЛЕ

иренеях, п сред 8
ков в 500рмм оТОН праяина ла севонномно на 8

3 раница на северном склоне леж.на высоте 2800 м. Оледенение при; и
ё т гурочено только к этому

склону, представлено исключительно каровыми и висячими
ледниками и занимает площадь не свыше 40 кв. км.

Еще более ничтожны размеры одеденения на приполяр-
ном У рале,—суммарная площадь всех 15 каровых и вися-
чих ледничков, сосредоточенных в трех очагах (у гор На-
родной, Сабля и Хайма, по обе стороны от 65-й параллели)
не превышает 2—3 кв. км. Леднички, носящие реликтовый
характер, оканчиваются на высотах 700—1200 м. Самый
крупный из них—ледник Гофмана на склоне горы Сабля— !
имеет в длину всего 1 км.

АЗия. Самый северный архипелаг в азиатском секторе.
Арктики носит наименование Северной Земли, От ма- и
терика (от Таймырского полуострова) он отделен неширо:
ким (57 км) проливом Вилькицкого и состоит из трех
крупных островов (Комсомолец, Октябрьская Революция,
Большевик) и нескольких мелких, занимая, в общем, около.
37000 кв. км. Внутренние части островов покрыты ледни>
ковыми щитами, сливающимМисЯ на о. Комсомолец в ПОчтИ
сплошной ледниковый покров, @ на других уже Ч“дб"""""'
мися на отдельные разъединенные „куполы. @ едниками
занято 499/, всей площади Ссі(шрппп Земли, причем К 10гу
процент оледенения быстро убывает. # т

: А/\\г›н...ып ‘ледяной _ шит (типа .‹›стр_риншо ль‘і:.‘г:...д_ь::)п
о. Комсомолец, ‘обладающий слабо водниС г_‹›п‘ повёрь;поф"ш'
по широким долинам ответвляет мног'‹.›-вп.лсьж;і реио/іюшп;
спускающиеся в море. На острове 9|(|11. Н Ёеверо-ностоивл
выделяются четыре ледяных купола: два на

а севича, один на 1юГ®
8 ‹току _ от фиорда. Матусевича,
оАооаеени 1›пцрц;ш ЬХ/\ирти н мыса Сиершцшпип:\к

между меридианами ‹



| — на западной оконечности, южнее широты залива Сталина,
`Особенно интересен самый северный купол: здесь в ре-
`льефе острова довольно отчетливо выражены два плато, вы-
сотою 600 и 400 м. Лед, залегающий на более высоком,
‘спускается в виде долинных ледников: на поверхность

‘более низкого, образуя здесь тоже ледяной панцырь, а от-

сюда вновь в виде долинных ледников стекает уже в море.
Получается особый тип оледенения, в котором смешива-
юются черты скандинавского и аляскинского типа. Предгор-
ные ледники имеются также на восточной стороне острова,
‘омываемой проливом Шокальского.

— К крутым краям ледниковых куполов примыкают полосы
навеянного снега,

На о. Большевик—два купола, в западной и восточной
части острова,

На Новосибирских островах, особенно на Боль-шом Ляховском и на Котельном, четвертичные отложения;к:іё_ржаотб; зсебе огромные толщи погребенного „каменного.› 'азующего иногда п Г.
оНУ да по берегам величественные

К северо-востоку от Новосибирского архипелага распо-ложена группа небольших островов Де-Лонга, Самый«рупный из них—о, Беннета—представляет покры:гом плат\ 
ВО0, от которого спускается много ледников:северном берегу они не доходят 

я ла
холят. Остров Генисе 

до моря, на южном—до-покрыт лЬдрМ: 
тоже в большей своей части

‘еверо-восточ ЗйаТеризует?ся слабын:я :;‹зіёг:‹ит!:‘аедахатского континента харак»
ы Е‚дн;!‹КОВ‹ НезначительныеЛиния лежит эдесь Ч нь}соте 13168-1 амчатке. Снеговая0 м, среднее годовое ко-оло 700 мм. Ледники Кам-- Связаны они в своем

амчатки несут незназначитель-ЛЪЁЁЁ:Ё\; (6 ледников), Арик, Камбал:-° Крес’-;?;ш...чки внутри соммы), Ко-вская, Ключевская группа

должны отметить
леденению Альп.

в Восточном высота её кол 5 
уо. 1?900 м (южный склон). ЁБЪЁЪЁ‘НЭТЁЁ;›&(\'%&?„ЫЙ сюшн)'ница поднимается до 4400/М, в связ с значнешэая яхостью климата этого района (около 900 дельиой Зследствием этого является ‘также и ничтажное‘олосадков);Арарата и Алагеза. Главная масса ледников. пр;;;:э::ае

Здесь доходит до 1400,еденения около 9000 кв. КМ. Евляющее большинство глетчеров располагается на сеъё'іои‚(ц)амсклоне, Наиболее крупными центрами оледенения сл;жат )Абхазские Альпы (с Эльбрусом, высотою около 5650 м, с кото- \рого стекают 15 крупных и до 60 мелких ледников: общей /площадью более 200 кв. км), Сванетские Альпы (высшая )точка Дых-тау, 5200 м), в которых находится самый длин-ный ледник Кавказа— Бизинги (17—20 км), Дигорские Альпы /%с пе%‘і':"оз‘ Адай-хох, 4650 м) и Осетинские Альпы (Каз-
ек, 5045 м).

После Бизинги самыми значительными лёедниками на
северном лоне Кавказского хребта являются: Карагом
длиною 14,9 км (бассейн Уруха), Дых-су—15,3 км_(истоки
Черека Балкарского), Шхельды— 101 км (в системе Баксана)
Цейский—9 км и др., а на южном—Лекзыр 13,6 км, Цан-
нер 12,1 км и Твибер 10,4 км (все в бассейне Ингура).

Величественные хребты и горные цепи Средней
Азии покрыты значительными ма ми снега и ЛЬ!ЁШ‚ В пре-.
делах Советского Союза насчитывается около 1250 ледни»
ков, но нет сомнения, что число их значительно больше,
так как указанное количество приходится на долю, преё-
имущественно долинных ледников, @ ледники каровые

пИС| лись. Общая площадь.и висячие почти не |70|||(|РМ|)0\Ш . Богаче вга
оледенения, вероятно, не менее 10000 кв, км. т

хребты Терскей-алатау и Гиссарский, главнымиже:ледниками хребты Терскей-алатау Хометенгри (7000 м),
узлами оледенения являются Массивы ан еар аа
Ак-шийряк в верховьях Большого Нарына ГРя Ъ

Шиаря 9 а Памире. Как и на Кави район пика Сталина (7495 м) на ты на ’северном склоне
Казе, ледники лучше всего ргышпым ло высоты 3058—
хребтов, где они спускаются, в среднем, 10 ЭЫОО оолены
3949 м. ,В горах Средней Азии типы. ледникоопьх‘)ми ГЫ
весьма_разнообразно: на ряду © ""С"...Ё"Ан‘?краии мы имеемЬ ЫМ л :простыми и сЛоЖНЫМИ ,ц‹›лнпц'::›.еи плетчеры (Иныльчеки д
здесь грандиозные „девдрито * типа, асимметричныей -
Федченко), ледники „туркестанского. -



ки плоских вершин, переметные
инавского оледенения (Ак-шийряк_

чатзу). Самые крупные в мире долинные
читать аналогичных глетчеров Антарк-; 

Е 

:

#2 реяп( яд'веп) находятся в группе Хан-тенгря (Иныль-
# Г &) км') и на Памире (ледник Федченко, 77 км),

‘оличество ледников, превы-
пено значительно также ® т

х ”;яине крупнейшие ледники Альп: ледник Кол-
чдающих по кы) на южном склоне Терскей-алатау, лед-

паковского 9935(30)!:!' и Мушкетова (20 км) в Сарыджас-
, := пребте в районе Хан-тенгри, ледник Каинды (30)км)
)) ва южном склоне хребта Иныльчек, ледники Ферсмана

‚ в Мушкетова (по No2 км) на северном склоне Кок-шаала
в истоках Сарычата и Ото-таша, ледник !._Цуронского (12 кы)

) на кеверном склоне Турхестанского хребта, ледник Зерав-
) ‘шанский (25 км) в системе Алайского хребта, ледник Кор-

|| женевского (20 км) в бассейне р. Кызыл-су в Заалайской
1 целя, ледники Петра ! (12 кы), Брюкнера (25 км), Финстер-

|| вальдера (14—16 км), Гармо (25 км) и другие в хребте
Петра 1, ледник Географического общества (18 км) в вер-
з9ввях р. Ванч в Дарвазском хребте, ледники Оби-мазар

(23 км) н Ноттемейншафт (40 км) в Язгулемском хребте
No т А. Снеговая линия лежит очень высоко, поднимаясь
#вогда до 3500 в более метров.

Свбо_ш:ек;:_;‚;:_евня.‹ч:шикн Гималаев, Каракорума,
Ша й Куэнь-луня. Снеговая граница на южном склонеж ТГималаев лежит на высоте 5200 м (осадков

ра
'в центральных Гималаях—4500 м (оса, 5К дков 1500 мм),
18е — 4800 м. (осгдков 300 мм), на северном склоне

ы та 21!10 (осадков 900 мм) и в Куэнь-луне—
мм). Наиболее значительное оледене-

`No'"т°’:"_; В районе Эвереста (8840 м), около
в `Карак (8580 м) и в Каракоруме. Грандиоз"
тг‘і'“ лочти не уступают величайшим

к :'"ИБ ледник Биафо имеет в длину
то западаый сосед, вытекающий

о. ТО поля (так наз. „Фирновое озеро*
перевала), имеет в длину 64 км,

“положенный восточнее Биафо, тянется

в длину на 56 км, ледник Сиаче)иачен-типичные „дендритовые* глы:черЁп—ршное количество притоков. Всего в Ка ‘оруме500 ледников, а общая пло, кНЕ
10250 кв. км.!

Исключительный научный инте:

в Каракоруме ледников, киорыёеі:;е;‚?шёым„пг:“- ти
„двухьярусными”. По Ф. Виссеру, некоторые боковые ледоники, впадая в главный, не соединяются © ним орг›п-че:::_` ы
а просто „вытекают“ на его поверхность. Вследствие тото,
что скорость главного „несущего* ледника (Тгае
$сВег) обычно больше скорости боковых „перемещаемых:
ледников (5сМебеп@ерТе!зспег), концы последних отрываются_
от материнской массы и, в виде огромных глыб ивр...?
льда, увлекаются главным глетчером вниз по те ению-”
как_ бы на ленте конвейера.

Исследуя в западном Каракоруме большие ледники.
Хурдопин (длиною 47 км) и Вирджераб (40 км), ныне
разъединенные, Виссер получил убедительные доказа-
тельства того, что в очень недавнем прошлом, когда оба
они представляли единую систёму, Хурдопин от места)
слияния двигелся поверх Вирджераба, служившего ему
постелью.?

На границе СССР е Монголией расположен Алтай—
горная страна, поднимающаяся в своей центральной насти
до высоты 3500—450 м. Климат Алтая континентальный,
‘ теплым, довольно дождливым, летом и холодной мало-
снежной зимой. Осадков выпадает в разных частях ©5
до 750 мм. Снеговая линия повышается с запада ва восток
и лежит на высоте 2300—3500 м, а ледники спуцаюксяд_о'
20009700 м. высоты. По данным на 1933 г. общая п.ючшш‚ді
оледенения Алтая в пределах СССР равна 468 ка. кч (
ледников 541). Если присоединить сюда и МОнгольскяй

тся До 735 кв. км (679 ле.
оНЕ повысик“ и других горных цепей Азий
Однако, ледники Алтая,

далеко не все изучены и зарегистрирошё;шх_іод’&_е’, |
тельное исследование Чуйских Альп, гор -иирду». !

329—331.1929 вып. 3 —4. стр.3 Сеортайзйя Аппайет, 1929, вып. еп 1, МаЬа- оа
2 Рр С Уз5зег ее 1932, вып. 1—3, стр-:(всйг. 1, СЛеввен.

‚ вып. П.



одльп и т. п. вероятно, приведет к открытию еще
чогих новых ледников. Наибольшее количество ледников:

‘вется в Катунском хребте (308, при площади оледенения
935 кв. км) и в группе Табын-богдо-ола (150—200 кв. км).
К самым крупным глетчерам Относятся: Алахинский ледник,
длнною 8 км и плоЩадью 20 кв. км (на р. Алахе, истоке
Аргута), ледник Пржевальского, длиною км, площадью.
30 кв, км (вападный СКлОн Табын-богдо-ола, в системе реки
Северный Канас) и ледник Потанина—длиною 16 км и пло-
лцадью 50 кв. КмМ. (на восточном склоне Табын-богдо-ола,
в системе р. Аккол, притока р. Кобдо).

И— Небольшне леднички известны еще в Саянах (массив
МИунку-сардык), с общей площадью не свыше 2—3 кв. км.

'АВСТРАЛИЯ И ОКЕАНИЯ. На материке Австралии и на
` островах Океании ледники неизвестны. Единственное исклю-

чение представляет Новая Зеландия. Горная цепь, тяну-
щаяся вдоль Н. Зеландии, делит ее на две части: северо-

западную, влажную, где снеговая граница находится на

;:::;е :ЁЁ?ПМ‚ и бодее сухую юго-восточную, где снеговая
' еыщ Е, ндле;ысо'те 2300 м. На Н. Зеландии насчи-
ТЕЬ Сапы';іишв' с пок›щей площадью — более

Й онною о0 ны) НЕ югк;›:опны из них — ледник Тасмана
ЫН аысск ;›;Ёёточном склоне ледники окан-
анн Бтдедльн м, а на северо-западном спол-

развнтия настоящей ых случаях—до 115 м, в область
ящей тропической растите. сти (буков‚ древовидных папоротник! НООаротников и т. п.). Среднее годовое коли-

чёство осадков—'
20 2900 м, 750 мм на восточном берегу, а на западном

АФРУ оками ВИЁ'ЗРЕЁЁЕ_РЁЕКНО ничтожна площадь, занятая ледни-
известны на п‹›ту›кш:го ‚Около 50 кв. км. Ледники здесь

| - СТоку от озера В х вулканах Кения, Килиманджаро (к во-
иктория-Нианца) и в горах Рувенцорипадная часть У,тан,— двух массивов л ды). Снеговая линия в районе первых

ЕЕ :ж; На высоте 5380—5800 м, в Рувен-

и выпадает вдвое 900 м* В сВязи © тем, что на Ру-жар р 
ольше осадков (1500 мм), чем на. 

я Африки характерно, что снега

і;ь;›;:нв&антияии, но отделяют от
Е аН, 

е лоласти.ТЕ кёдг;:а:\:‘рененное оледенение Северной
Ёчд‚яргши ым образом к горной системе

У архипелагу. Некоторые вулка:

®

нические пики в Мексике,
окраине Мексиканского плос! н
(5550 м) и Попокатепетль (ЁЁЁЗГЁБЬЗ’ „апример, - Орис
дающей начало небольшим глетче імш &па...„йф}ірщ
?ЁЁЁЬ проходит на уровне 4600 м, рдс;д‘ю:ег::::да"-“‚‘ш Ч

500 мм, оледенение й ет дона представлено типом фирновых лед-

В Соединенных Штатах юхдает с параллелью 839° В то;‘н::с;?тапё\геъы:ч';_?в я
которая носит наименование Высокой Сиер, ыр С. На
небольшие ледники, сгру! И‚ сгруппированные около самых высо-
ких пиков (Дэна, Ляйеля, Риттера). Самый значительный
ледник (на северном склоне г. Ляйель) не превосходит
в длину 1,5 км. Высота снеговой линии 3600 м, причем лед-М —
ники едва только выходят за её пределы. Осадков здесь
около 1000 мм.

В северной Калифорнии, Орегоне н Вашингтоне
глетчеры многочисленнее, не спускаются ниже 1800 м, но.
иногда своими окончаниями достигают верхней границы
леса. Крупнейшие сосредоточены около вершин Шаста
(4370 м), Ренье (4430 м), Бэкер и др. На первых двух горах
ледники характеризуются раднальным расположением. От
вулканической вершины Шаста глетчеры расходятся во все
стороны лучами: на север—ледники Уитней и Булам, на
северо-восток—Хвтлум (самый крупный), на восток—Уин-
тун и на юг—Конвакитон. Еще более яркая картина лучи-
стого растекания ледников наблюдается на горё Ренье у

ма).(Ъ...!{З т(Ё‘п«Оа 'л {ч стых горах оледенение на юге предста”
влено небольшими снежниками. Пятна вечного Ёиета!%вв:
личиваются в количестве по направлению © северу, ‘‹‘:яв ‘;‹ив
тане и прилегающих частяхХ Канады встречаются у
настоящие ледники,

- Глет”;шры канадских Кордильеров многочисленны,
Г й

но плохо еще изучены. Лучше других нзвестны З:Ёи бп::::к
из къепёи Золотых гор— В горах Селькирк (например,

еки.

Иллесельвет), а также в Береговой цепи В бассейне рек!
З ляет побережье ®

с представл
ю ое ца стВо ЛьдОВ Е е

Ал}:‹Ё кп;›д;п;&;гёь по. запгшном_\' береёуі{‹‘:ъяуст...::гё... хр{бт:
т НОсиТ НЯНМЕНОВШ!И : 18 м).

?:Ё;ЬБЗ]'ЁЁ Т&рё"горе Мак-Кинля он дос?&пры Ё::;;л :
ско ,ЛИ а/

От Кенайского полуострова до про: :
ер

_ У” эа ВЕННИИ

вздымающиеся на юх

с. в. калЕсник, 5



Г ими точками—г. св. Ильи (5500 м

МЕНр етоа ооально благоприя рогра-х ""”::Ё:‚-’:Ёских условий. Море приносит сюрда
Ких теплой воды, которая испаряется, а затемьшие. ':;Ё::ир\'е"с“ в виде осадков в Соселстве с ги-
.дкнохолдд"“""" вершинами. На склоне, обращенном

.тТкхкшУ ‘океану, Осадков 2000—3200 мм, а в отдельные

ло 5000 мм. Снеговая линия на высоте всего 600—
ЧОдЫ, же страны, например на Юконе, осадковВнутри750 м. Внутр: еньше, и снежная линия лежит на высотеять раз м!

:Ёси‹ П‹збережье отличается влажным и умеренным кли-
матом, в центре же полуострова климат суровый и хо-
‘лодный.

Горный район между каналом Линн и заливом Кука
ть ли не сплошь покрыт снегом и льдом: не менееат кв. км горной страны погребено под обширным фир-

‘новым полем, из которого на север и юг через узкие ущелья
текут ледники. Внутри гор ледники не изолированы в свонх
долинах, а связаны друг © другом через боковые проходы,
образуя как бы ледяную сетку, разделенную скалистыми
„островами*. Питание ледников настолько обильное, что
они, выливаясь на прибрежную равнину, объединяются
здесь в предгорный глетчер или доходят до моря и дают
‚Начало айсбергам: К наиболее значительным ледникам отно-
сятся: вмріяопе Ледникового залива (59° с. ш.) — ледникиРкны :;ю:::; ЁЁ] сСползают в море; второй из них зани-

> няки: Сьюорла, Ага Кв. км; в районе залива Якутат—лед-
ъ ...ш;ии оёсипв‚ Тиндаля, Гюйо и др., которые,

ледяное. » ооразуют ледник Маляспина,—-громадное) = плато площадью свыше 4000 В Ънойего части поверхносто ль кв. км. В централ

дт ла чистая, но по окраинам засыпана) М/ вики. иг{ш&:‘&" Обломков, что на них растут кустар-

т©ополя, :;::Ё леса канадской ели, ольхи, вир-
т. Леса („: Возраст деревьев колеблется оТ

где чаощедЬ их 50—60 кв. км) растут
Яед под мореной мертвый (непод-

‘режь; Е КЫ к западу от Маляспина нахо-
`Мюнр. і?;:з"ери лишь немного усту-

х гор по напиннду от ледника Беринга вы-
ники становиадению к Алеутским островай

А ' меньше, разрозненнее #

„взбираются* выше; На ”уже на 2400—3000 м на_:\?";{;з 3:“... аВ северо-американском`по. е‚лярном архипелаге она земле Гринеля и др.) имеются фирновые поля и лё)занимающие в общей сложности не менее 100 000. нЕНо о них мы почти ничего не знаем. Несколько Рв этом отношении известна нам Гренландяя Почт:„шостров—-это мертвая ледяная пустыня площадью ок...2 млн. кв. км. Под снегом и льдом. колоссальной иппшо::опохоронен весь рельеф страны,—только на окраинах, гд:
эта мощность меньше, из льда торчат редкие группы бес-
снежных скал-нунатаков. Ледяной щит, однако, нигде не
переступает границу суши и не стекает непосредственно
в море: край Гренландии почти везде свободен от льда
(за исключением бухты Мельвиля на западе, где лед под-
ходит к берегу), причем ширина этой свободной каймы
составляет от 1,5 до 160 км. Разгрузка ледяного щита про-
исходит с помощью ответвляющихся от него долинных

ледников, достигающих иногда в длину более 100 км. Мно-
тие из них спускаются в фиорды, которыми богаты берега
Гренландии, и обламываются, образуя айсберги. На западе
система фиордов местами прослеживается на 80 км внутрь
под ледяной щит. Снеговая граница на востоке Гренландии
лежит на высоте 1100 м (осадков выпадает 100 мм), @ на
западе, в связи с большей влажностью климата (500 мм осад-

ков&—на выгсоте НО Ъ‹‘›‘дятся два очага питання: один
нутри Гренландин нах! Е

на 65-й рпарарллели (высота до 2400 м), и другой—более
кру —на 75-й параллели (высота до 3000 м). Кромеупный—на 75-й пар: ИКОВоГО,этих двух куполов, остальная поверхность л,атер"фе НИ-льда слабо волнистая и плавно пониждется к перифер

я роста.вершенно недостаточно дл:
ОНЕ вквв атает для Сохранения его,

ледникового щита и едва ХВ ы В
льно только вамассы. Таяние льдов значите ОЕ аЕ ...с'рапу.Е

‘луб!В расстоянии 50 км от берега в ГЛу :
оч:иь мало, а в расстоянии 100 км практически ощу-

‘нь мед-

Ё::'жение льда на грвнландскс›сь;ъ:1:„1;3:1;‚‘:\;›;° оч; пые
0000 '000. НОс’ 4,ленное (около 20 м в год), но. с›{ор у оЕ тн: й

ит допотоков (ледников) дохол: о Ноате о3

морена на ледяном щите соверш Утсспе"т ла
его.

Н аиик кромесз'х‹:'г:оёп;\‘:;{’:мою матер:
ные же ледники Выно: ы

5°



г"

унатаков. Донная морена раз-5 го частью от Нузанмствован НО!
‘вита хорото- Материк Южной! Америки, подобно

южёе’шіж‚тддсддг, в отношении устройства поверх-
своём. у “ччен: на востоке его рпссгп.'ш‹'›_тс;еобц_лгнрные

е ‚ а на западе по берегу Тихогнизменности К д:іъоЦ::‹::‘О‘[;::ь Анл. В северной части Южнш(і)
я ПБЁЪТ'Ц›ЩЙ Ък.1ал| сухо! восточный — влажный.Ёи;з::;* эдёва.{орд (1500 мм осадков) сн-егог‘ыя линия лежит

‘на высоте 5000 м, а в Перуанских (осадков 390 мм)—5500 м.
Между 17° и 97° ю. ш. снеговая граница поднимается еще

выше--до 6100 м—из-за очень большой сухости воздуха;
тихоокеанское побережье на этом участке представляет
совершенно бесплодную пустыню (Атакама). В районе вер-
шины Аконкагуа (на 33° ю. ш., высота 7000 м) снеговая
линия опускается до 4000 м, а далее к югу, вследствие
увеличения количества осадков—еще ниже: в Чилийских.
Андах (осадков 700 мм) —1700 м, в Магеллановом проливе—
1200 мн на южном берегу Огненной Земли—500 м. В горах
южного Чили количество осадков местами доходит до:
3000 мм в год.

Общая площадь оледенения в Южной Америке неиз-М вестна, но по всей вероятности не менее 20—30 тыс. кв. км.В экваториальной и тропическ части Южной Америки
:ЁЁ;"?К:: с›&›;ионгоб; даже высочайшие вершины (вулканы)
НЫ толы‹ое воъьшне снеговые пятна или снежные

О: ‹наь:]лъ’і появляются настоящие ледники,

острова Тантао) доходят нар на 400° Ю. Ш. против › полу-ний (южная часть Ак д_а‚ке до уровня моря. В Патаго-
у нд) между 46° и 5130° ю. ш. на терри-торин, про:у ротягивающейся в длину на 400 км, в ширину на——70‚.оиск...‘:““т'е::;:т%...т;ед;нение‚ именуемое иногда „Па

В Исландии или Алясі‘‹‘е › гораздо более грандиозное, чем
`Ледники в плане напоминают

ности асимметри

ледник, спуска й озеро
Ч 

› 
› спускающийся в )Ь ;а ъ?‹;тни:: : 30 км, имеет в верховьях ширинуЗыка 6—8 км. Ледниковые области

АНТАРК. свойх иссле, йм ТИДА. я ‘дователей.унка, касчитыв?ё:д;и вся площадь южно-полярного ма-Я оКоло 18 млн. кв, км, занята самым

' '
ия лежит почти на уровне‚намечаются значительныеКиХ Анд тянется, ПОВиди-
стровов Грэхэма до. земли.

до 3000 м высоты, Снеговая лин
океана. В рельефе Антарктиды
горные цепи: цепь Автарктичес
мому, через весь материк от о)
Кармен; земля Виктории отделена от моря Росса высокиммассивом в виде горста. Благодаря этому, помимо ледяногощита мы встречаем здесь и другие типы оледёнения—=долинные ледники, ледники горных подножий, ледяныебарьеры и плавучие ледяные языки. Последние две формыв Арктике почти неизвестны. ! Долинные ледники дости-гают колоссальных размеров—до 208 км в длину, пря ши-рине в 8—25 км. Попадая на прибрежную равнину, они
сливаются в ледники горных подножнй. Выдвигаясь в море,
они образуют плавучие ледяные языки. А последние, соеди=
няясь вместе, дают начало ледяным барьерам. На восточном
‘берегу земли Виктории, между заливом Эванса (75° ю. ш.)
и проливом Мак-Мурдо (77°) на протяжении 920 км насчи=
тывается шесть плавучих ледяных языков: Нансена, Дри-
гальского (длина 60 км, берет начало в леднике Дэрнда),
Кларке, Шитам, Норденшельда (13 км, начинается в глет-
чере Маусона) и др. На границе земель Адели и Георга—
ледяные языки Мерца и Нинниса (см. гл. УП), на земле
Мэри——язык Терминашен (ширина 25 км, длина 85 км)
йЛЬ,

Самый крупный ледяной барьер Росса, за&;‹маюши?
площадь, почти равную Великобритании (400 0 йквв. ;‹;40_‚
‘образован слиянием ледников, спускающихся © Ю›Ёзво кмнлед-
рии и земли Кармен (глетчер Бэрдмор длиною 3я, зарьеров отметимник Акселя Гейберга и др.). Из других 6:
барьеры Шекльтона и Вильгельма. - т

рХзБактерныи признак интдрктичесьогосп‹щёд&е:}%в'
почти полное отсутствие морен: поперхк:& и аН,
зуются, раз весь материк, кроме Нсскольк:іпгшотся в
Покрыт' 'льдом, & донные и конечные ©т:
или уносятся вместе © айсбергами.ктнч

Острова, примыкающие К Антар! та
тоже в значительной мере заполнен

У

ескому континенту,
‚дом н снегом,

! оМ

щ оаенаняя лат( Е ы

пераПо аня диско ао ок оЕ я оя

‘значительные выступы материк' 
-

5
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ТЛАВА Х

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЛЕДНИКОВ В ПРОШЛЫЕ
ГЕОДОГИЧЕСКИЕ ЭПОХИ чное _ оледенение,—Следы._третичных

вликое _ чётверти ;Велнкое Ча одников, — Ледники. каменноугольного
п мй . -Девонские, силурийские н кемоэрмского времен! э

т тичного времени ! ледники зани-
В ЧЁ‘;Ё;‘Ё()"ОЁ]{Х:;_КЁ!& пространства суши, чем сейчас, так

маликхл"|\‹|%; был на 3 — 4° холоднее и, вероятно, более
шжмып'.‘с›.еп....‘... граница лежала гораздо ниже, По.'ш›-
гают, что депрессия снеговой линиИ ›(г. е. понижение этой
линии по сравнению с ее современной высотой) составляда
в Альпах. 1200—1300. м, в Татрах 700—800, Пиренеях 1000 м,
в Тянь-шане (в разных местах) 500—1400 м, на северном
склоне центрального Кавказа 1100—1150 м, в Калифорнии
1000 м н т. д. ,

ддЛЕе установлено, что имело место не одно оледенение,
а несколько. Отдельные участки земного шара в лервую
половину четвертичного периода то освобождались от. льда,
то вновь подвергались его нашествию, В эти более теплые
межледниковые эпохи на территории, покинутой льдом,
успевала. развиваться жизнь, и подвергались изменению
® частичному уничтожению отложения и формы рельефа,
созданные только что. ушедшим ледником. В стадию сле-
&ХОЮИ‘ЁЁ? СН]:іеСТУнаннп льдов ледники, в свою очередь, уни-
уВННнЕт лціёылё;'е(жлсдпнкошт эгшхп.› Когда геолог обна-
а шфа...‘ащи›‹( ‘одна на другой морены различного
рены: носит пвныв’ Ко::ы верхняя поверхность нижней мо-
яЕН залегаютстды выветривания или когда между
озерные или мороиие ‹|)78пл.1сп‹н торфа, слоистые речные,
он приходит & ааклЮчеНи\;›азовашт с остатками животных,—

оледенения (нли: две го Юс" что перед ним—указание на два
яедниковой `эпохой, тадии), разделенные одной меж-

—

А
Дая _ ориентации

;*„'”е;"ъчщяе лцтоидчи:лі::ц“с."'[і]"‘* Ирнложена таблица „Геологическое
НА ох нове - Порядок расположении различных полраз-жена Нх к боле‹‘ САобиев, остальных эр—-еокрня Каснфикация. кайнозой нзло-

4ля Европы установлено. ччетыре леддаРЁ\постплиоцене (гюнцский ирбслеён:кевыхле“ивм:‘ский) Діцва в плейстоцене (рисский и бо:ЁЁнЁами“ды;‚.
следний, з«вюрмский). _ Вюрмский период и ‚ДНий,_по-
вавшая ему, межледниковая эпоха (шельская) ВЁЕ;дШество_
этап человеческой культуры, который археолоти напалеолитом или древне-каменным веком, МаЗЫВаЮт

Слёды — наиболее — раннего — тюнцсКого —
имеются в западной Европе (в Альпах,Ё›рапц_узском плато), С!{ЕЦУЮЩСЕ (миндельское) ‘олёденение

ыло тоже приурочено главным образом к западной Европе.Самое мощное оледенение— рисское. Центром его была
Скандинавия. Льды отсюда стекали в разные стороны и по-
крыли всю северную Европу-Британские острова (кроме
южных частей Ирландии и Англии), Немецкое и Балтий-
ское моря, Данию, Польшу, северную Германию, Финляндию.
и бдльшую часть Белоруссии и РСФСР: двумя языками,
по Днепру и по Дону, ледник доходил на юг даже до
50° с. ш. Мощно‹ ледяного покрова в эту эпоху для
его центральной зоны исчисляется не менее 9000 м (так
как лед перетекал через высокие горы Норвегини), а сред-
няя мощность—не менее 1000 м. Цифры эти скорее меньше
действительных, так как по новым измерениям, правда, ещёе
подлежащим проверке, толщина современного остаточного
лёедяного панцыря Гревландии составляет окодо 2 км,
В Европе льды заняли площадь около 65 млн, Кв Км. —

Последнее-—вюрмское—оледенение было менее обширно:
С ей, Балтийское.оно охватило всю Скандинавию с Финляндией, Бал

и северо-западную

оледенения:

на’центральном

море, самую северную часть Германии 3 )
часть Европейской России до верховьев Волги и до Белого
моря.

Горные страны средней и южной Епрчк;ы"::ь;..е;::ыс::п—
ственные центры оледенения, развивающиеся 1-Лед......и
с развитием великого скандинавского ледника.

за пределы гор на прилегающую
Альп, удлинившись, вышли за пределы г {›)нреш‘о ные лед-
равнину и слились, обрдЗ‹ШдП( ЦШЁЁ]„“О{:...АЛЯККЕ› ми было
дЕкя оонне НЕО т ›лю[}}]и...шри", примыкающее
покрыто все плато средней ! 3
К Ссрнерппму склону Альп; на юге ледники #

У В отношении ледникового премейй
термины „ледниковый пернод”, «лел! ЗЕ

"'151'. о сущестпу, речь идет о более МелКИ р
ческого летоисчисления—0 „веках“. т

е образовали



Кайнозойская

Геологическое относнтельное летоисчисление

Периоды

Четвертичный

(кайнозой)

Эпохи

`Верхнечетвертичная

(холоцен)

Среднечетвертичная
(плейстоцен)

`Нижнечетвертичная

(постплиоцен)

Верхнетретичная

(неоген)

Нижнетретичная

(палеоген)

аЕЕ ее ее ее

—

ТАБЛИЦА Т

Ве Кна

Железный

Броизовый

Неодитический
н И ОЕ

Вюрмский (леди.).
Шельский Палеолит
Рисский (ледн.).

`Миндель-рисский
`Миндельский (ледн.).
Гюнц-миндельский

Гюнцский (ледн.).

Плиоценовый

Миоценовый

Олигоценовы
Эоценовый
Палеоценовый

—

Мезозойская. анНЕа Верхнемеловая
(мезозой) Нижнемеловая

Р ТВерхисюрская РНО НН РЕННЕМезозойская Юрский (юрг) Среднеюрская
(мезозой), Нижнеюрская

Триасовый (триас)
Верхнетриасовая
Среднетриасовая
Нижнетриасовая

аЕО ООО ЕЕЕ —еео - ооа

а

Пермский (пермь)

Каменноугольный

`Верхнелермская

Нижнепермская

Верхнекаменноу гольная

@ Среднекаменноугольная

ЧЕоеНА) Нижнекаменноугольная
поисовойса Верхнедевонская

| Девонский (девон) СреднедевойскаяавО сСя) ! Нижнедевонская
|

Верхнесилурийская (гот-
у ландская)

л й й У!Ъс"щ..."“" (снлур) Нижнесилурийская
) (ордовичская)
\

1 Верхнекембрийская
Кембрийский (кембрий)| Среднекембрийская

\ Нижнекембрийская
оее ее 

оо ИИЕЧЕеПротерозойская Альгонкский:
(вротерозой) Архейский

ННЕ от НЕаН
А аЕР ЛЕЕоВиНО



предгорных глетчеров, но выливались далеко на равнину,
дОходя до Ломбардской низменности. Внутри гор речные
'долины были переполнены льдом, и лед перетекал из одного
бассейна в другой по целой сети переметных ледников,
Гораздо интенсивнее чем ныне было оледенение В Пире-
неях, на Кавказе. Ледники были развиты и там, где их
нет сейчас (Вогезы, Шварцвальд).

Еще более величественно, чем В Европе, было оледене-
ние Северной Америки: ледник здесь занимал 10 млн. кв. км,
л. е. почти половину континента (Канаду и северную часть
Соединенных Штатов), спускаясь на юг за линию Великих
'Озер. Ледяной материковый покров Америки имел три глав-
ных центра, из которых один—так называемы Кордильер-
ский— находился у берегов Тихого океана, друг — Кьюотин-
ский —к западу от Гудзонова залива, третий— на Лабрадоре.

Оледенение в Америке началось раньше, чем в Европе,——
вероятно, уже на исходе третичного периода. Американские
теологи считают, что ледниковых эпох было в Америке
шесть: жерсейская (в плиоцене), канзасская (очень мощное
оледенение), иллинойсская (вероятно, одновременная сгюнц=
ской в Европе), айовская (краткая, соответствует миндель-
ской), первая висконсинская (рисс) и вторая висконсинская
(вюрм).

Более широкое, по сравнению с современным, развитие
ледников в четвертичное время констатировано также

в Африке (Атлас, Кения, Килиманджаро), в Австралии, Но-
вой Зеландии, Тасмании, в южноамериканских Андах, Боли-
Ёии, на Огненной Земле, на Алтае, Тянь-шане, Памире,
А;‘;:РЁ‘ТИКБ% Гренландии, Шпицбергене, во всей северной

Ледд‘д“‹:...о;:ляпа%аллели) оКэпоха не составлячетвертичного периода.! В иастоЁТцепё)};‘;›Ёх’;!е;]::›?хсо...‹ елагают материалом, который позволяет закл ойБЁЁТ:‘_%ЪН зсевь;ъ›ё ледниковые периоды бывали х-х\е‹!›(;:Ё)ткь[у›ат‘Ё:
‘тельствуют находки древних мо :В сиЛЫ морен, где

иенте. :ЗДЁ‘Ё›;ЁЁЁЕЁ:ЁФЁ?НОМ отвердевшем глинистом це-
И ое нокопаемие мз'ре;ь:іэкрыцхе ледниковыми шрамами

называются тиллитами). Осо-

74

бенно убедительны те случаи, когдана породах, поверхность которых Ёпситимиш ЗООвоздействия на нее т явные признакиледника (полирапины). Вполне естественно, чт(о че“ро‘\_г]\,‹;.бж:!;р:›(}:(ъ о,ь 
ДИМв прошлое земли, телденений и тем менЁ\е’ ЁЁЁЁЁ'ВЁ сохранилось следов оде-

НИЛИсЬ. рны те, которые сохра-
Следы _ незначительно!время. найдены. в Исландигъ?‚ Щ\:ёе:е:и:"евнныиоцйиовое

также тиллиты из зощена средней Рврщ:;шхв ‘Зтвестны
Колумбии›‘ и юго-западного Колорадо (п;ры Саъ'‹-х;а;к)ы&:;:
в мезозое, т. е. в эпоху, отличающуюся распрос‘траие-
нием по всей земле теплого (тропического) климата, были,
повидимаму, небольшие ледниковые центры: в Спер'ра-Не:
ваде (Калифорния) тиллиты найдены среди юрских осадков:
(брекчия свиты Марипоза), а в центральной Африке (к за-

паду от Танганайки)— среди триасовых или на границе
триаса и юры (здесь, вероятно, был ледник типа предгор-
ных глетчеров).

Древние морены обнаружены среди каменноугодь-
ных и пермских отложений. Широкое их распростране-
ние свидетельствует, что каменноугольно-пермское оледене-
ние по интенсивности не уступало четвертичному. Достовер-
ные тиллиты этого оледенения установлены в южной Африке
(Капская колония, Наталь, ‘Трансвааль, Кимберлей), где они
развиты на очень большом пространстве & достигают мощ-
ности 400 м. В Капской земле морены (так наз. двикский
конгломерат), лежащие несогласно на девонских отложениях,
содержат остатки морских животных, что показывает, ЧЗ’Г;
ледники здесь опускались в море. "Тиллиты имеютс:& и в...к)
падной части Мадагаскара, В `Индии (Талчир, СОЛЯН% г;‹эемии’ «
мВН Е З АЕФЛ’:‘чы\‹Злеан;:сиЁ!)х,х орстровах'
‹СЗОХЪУЛО)' ЮЖЁОЁОСЁЗЁ:ЁЁИ'ЮЁ:›ЮЁ и центральной части
и в Австралин—| › 4 М,

материка? Мощность австралийских Т':';'н':;гвнддоп:&?дахі
и на южном берегу континента ...:›потполированных‚ На
несомненно обработанных леднх:цк‘‹‘)):ьднже форму. бараньнх
крытых штрихами и сохранив:
Л6ПЁ' едовательно, в Ээто время ледниковыпйкт‘‹)н:тирте

. анен был В нынешней эквиториалыя:ных НЕа
ЗО современных полярных й умеренных облаор,
ВВ ремс о одеденение простирало )

К северу от экватор а.



`параллели, а к югу до 40-й параллели. Большая часть лед-
‘никовых отложений той эпохи представляет либо осно-
‘вную морену, либо морену, вынесенную континентальными
ледниками в море. В Африке и Индии ледниковая эпоха
была как будто непрерывной. В Бразилии, повидимому,
между двумя ледниковыми периодами был один теплый
междедниковый, а в Новом Южном Уэлсе (Австралия)——
несколько ледниковых эпох, чередующихся с межледни-
кОвЫМИ.

Оледенение предположительно девонского возраста
установлено в нюжной Африке. Здесь под нижнедевонскими
морскими осадками залегает так наз. „свита Столовой Горы“,
условно тоже относимая к нижнему девону и состоящая
из кварцитов с прослойками сланца. В ней встречаются
‘линзовидные скопления исштрихованных галек (до 35—40 см
в днаметре), видимо, ледникового происхождения. Но ти-
пичных тиллитов и обработанной льдом постели не обна-
ружено. Общий характер осадков позволяет предполагать,
что свита Столовой Горы осаждалась в холодной воде
плавающими льдами, оторвавшимися от ледников наподо-
‘бие современных айсбергов. Есть указания на находки де-
вонских тиллитов еще в Верхней Силезии, Англии, Шотлан-
дии, Аляске, на северо-востоке Соединенных Штатов и
в восточной Канаде.

`Немногочисленные следы силурийских ледников
имеются на Аляске (Юкон) и в районе Квебека.

'Несомненные тиллиты, по возрасту относимые предпо-
ложительно к началу кембрийского плериода, описаны
для южной Австралии и Китая.
теН;і;онеп‚ ледниковые отложения известны нам и из про-

розоя, т. е. из той эры, когда на земле только зани-
малась заря органической жизни. Тиллиты обнаружены
В НИЖн ‚на и:пхотерозойских отложениях Канады—в северном
За В ОЁЪЁЩРЁЁТЁЁЁСЁВЁЦОЬВТЗера Гурон до озера Нипи-
ЫЕ ПосН ае рех пунктах здесь найдена
В тниесолелен, рапанная ледником. Верхнепротеро-

вегии. В южнойНТвс{;:;Щтирона...‚ пЕр НЕоао ийсиск‹›паы'шя морена залегает
Й ОуиеННН аОНа ю[: оіт‹ого возраста. Она выходит

с ас вапаля ‘на Во{тск юброщ Аделаиды, на 700 км
на пространстве свыше 300 © обнажения ее встречаются

м. Валунные глины открыты.также и на западно: яа М побережьи Тасмании. Мощность тилли-

тов 180—450 м; отдельные.
тают размера в 3—4 м.

нии формации Гэза. Подоб икез„арангерфиорда в основа=ные жо. Кильдине и’Канином Полуистрёв:тлажения известны на

Наконец, ледниковый м лиеопределеного) возраста найден @ СОр Аиерисн оНного и юго-восточного берегов озера Вёрхнег‹› кі уи:хол‹›стане—в верхних горизонтах так называемой ка'хшпахсіоов-
свиты, в Африке—в свите Претории нли Грикатаун,
в Китае—в провинциях по с реднему течению -и в Шотландии. * ННе,

ГЛАВА Х

0 ПРИЧИНАХ ЛЕДНИКОВЫХ ПЕРИОДОВ

Гипотеза Арреннуса. — Теория _ вертикальных перёме-
шщений земной коры. — Гипотеза _ Броунова, — Теорня
перемещения полюсов. — Теория Симпсона

'Наличие следов древних оледенений в тех районах, где м
ныне вовсе нет ледников или где их сейчас меньше, чем
в прошлом, указывает, что климат земного шара неоднот
кратно менялся в сторону увлажнения и похолодания. Сле-
довательно, ближайшая и непосредственная причина воз-
никновения ледниковых эпох ясна. Но совершенно иначе
обстоит дело, когда пытаются поставить вопрос ® более
общей форме: под влиянием чего могла П-РО—НС)-Ю]ЁЕЁБ‘:ЁЕЕ:У
группировка климатических элементов! Здесь ещ' ожщш%
ное поле для всякого рода домыслов & пре?\:плип НЕ
Одни из них представляют у›:‹‘ат'.;х'›‘‚гп ;‘;::З:Ёшкцтарые
ес, — в' частности, астрономичес е ги ‚ которые

{:р&шниу развития оледенений искали В пц;;эіёіё:‹‘›:...из‘!ъплр‹:ж
земной оси к эклиптике, периодическом и\о‘хождеиип Ы
земной орбиты, Т6яГеР О. р :п'.:\с ‘участки мирот
нечной системы сквозь различно "{”"! ‘существуют приспо»
вого- пространства и т. П. Другие ещ' Ё еогляциологИМ-

С. о ткрытиям в области палео! и
СОН Ка вкрати зишь на тех, которые, если и не
Мы остановимся вкратце 8 е
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могут быть приняты полностью, то все же содержат,
ча

вероятно, по „зерну ИиСТИНЫ .
Большое внимание в свое вр.

занная Сванте Арреннусом, что и
'зависеть от изменения количества углекислоты (СО») в атмо-.
сфере. Как известно, двуокись углерода принадлежит
& таким составным частям воздуха, содержание которых
подвержено колебаниям (в противоположность „ПОСТОЯв-
ным“ газам—азоту и кислороду). Наибольшей изменчи-
востью отличается водяной пар, но он, наравне с кислоро-
домли авотом, довольно легко пропускает через себя свет

— и тепло, тогда как углекислота, не препятствуя потокам
| лучистой энергии литься на зёмлю, сильно задерживает
\ обратный уход этой энергии в межзвездное пространство,
З как только световые волны превратятся в теплоту. Сейчас

в атмосфере всего 0,03°/о углекислоты. Если бы количество
ее уменьшилось вдвое, это привело бы к понижению сред-

ней температуры мли (для областей, расположенных
между 40-й и 60-й параллелями) на 4—5°, т. ©. к леднико-
вому периоду. Наоборот, увеличение содержания угле-
кислоты должно повысить температуру и создать условия

тропического климата.

Целому ряду процессов, протекающих на земле, сопут-
ствует или выделение углекислоты или её поглощение.
Углекислота связывается, прежде всего, жизнедеятель-
ностью растений, извлекающих ее из воздуха для созидания
органического вещества, Образование органогенной группы
горных пород—известняков, каменных углей, торфа—-тоже

_Ёдет © поглощением углекислого газа. С другой стороны,
р:;;[шз{с;ои(':‘о›кпль:_еп:'сі нрпи сх*и‘раннн соединений углерода,

ЫЕ лабг вт: ческо)! маг'ер/нн и т. п. Но особенно
ВО вулкахы Трия.\ш‚ вырабатывающими углекислоту,
Нн, ропический климат третичного периодай уаниаН ослг;абзлеі,‹...:б"ь;)ясс,:шл знергичным — проявлением
Ы ветверНното времеиьЁ...юю привело к ледниковой

Е

‚емя привлекла мысль, выска-
изменение климата может

3 Обзор с у
Р арых теорий, не затрагиваемых нами, можно найти в кинге.3 беткте.сторая н ноннх каа е АВ Мен-Гопк, 1814 Систематический обзор.

No5101, 196 Теорию о оависнцнс од елна , Гсе Арсь гесепй апа апатет,‘рессий моря) мщні;и р З:вищмшп оледенений от трансгрессий и рег-
'948, Природау 1915, No 7--8, ° к а ш еВич: О причинах ледиикового пери-
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Недостаток этой теор!
геологическим

Затем нужно выделить г уП

сотасно лор оннова ааок раниями земной коры. Раз начавшееся по.нибудь участка суши, сопровождаемое а„ергЁ.':Ё‚‚ЁХ...Ё ...;Ё:;:_нением его проточными водами (т. е., в сущности Ёбрдю_
цЁшием горной системы)' может. достигнуть такого м;и:штабв—что ‘высшие точки рельефа будут подняты к снеговой, /границе, и тогда на этой площади зарождаются ледники,Наоборот, опускание сущи и, стало быть/’ создание для.
данного участка новых климатических условий, приведет
к полному или частичному уничтожению ледников, Если
процесс повторяется несколько раз, то происходит много-
кратная смена холодных эпох теплыми междедниковыми.
1то вертикальные перемещения имели место,—не подлежнт

ни: малейшему сомнению. И, повидимому, во многих частных /
случаях (для горных хребтов) эта точка зрения является
не только вполне приемлемой, но и единственно возможной. !
Однако, считать её универсальной нельзя,—особенно, когда
дело касается объяснения мощных оледенений равнинных
стран (СССР, Канады) и, главное, одновременности про-
явления этих оледенений чуть ли нё на всем земном шаре—
в Новой Зеландии, Африке, Антарктике, Гималаях и т, д.
"Трудно допустить, чтобы в четвертичное время весь мир
„поднялся“ к снеговой линин. /

В/ 1994 г. © гипотезой 0 причннах ледниковых эпох на
земле выступил русский метеоролог П. И. Броунов. С Исходя

того, что ледниковая эпоха является результатом е
просто охлаждения климата, как полагали !ШКПТОРЁ.“"“Г:'_З'
циологи, но и его увлажнения, он обращает внимани о,
что единственным фактором, вызывающим обильное вс , у е е воздуха, свой-.дение снега, являются восходящие движения

з П. Й. Броумов. © происхождении: ледниконых Эпох на 3808
Природа, 1924, No/7—12. ж



В
бразным движениям атмосферы, так назы-

:ЁЁЁ:ЁИЁЁЕЁ?‹.%Ы.':ШЬ циклона делится на две части: се-
верную—с ветрами с северо-северо-востока, холодными и
пряносящими в холодное время года снег, и южную--с вет-
рами от юго-юго-запада, теплыми, СЧППОВО)!ТЗШЁМЬЪ\Н[!: дож-
дями. В настоящее время главные пути циклонов в Европе
проходят на северо-восток вдоль берега |_*1орисгип‚:! в Сев.
'Америке—по северной Канаде, через Гудзонов залив и
ожную часть Гренландии. Если в ледниковую эпоху выпадали
обильные осадки и было холоднее, чем теперь, — значит
пути циклонов были иные: они проходили южнее в северном
полушарии и севернее—в южно) о

Движение циклонов тесно связано с общей циркуляцией
атмосферы, а последняя — © барическим рельефом, т. е.
с распределением атмосферного давления. на уровне океана.
В барическом рельефе намечаются, во-первых, две полосы
повышенного (>> 760 мм) давления, тянущиеся в широтном
направлении——это так называемые „затропические баромет-
рические максимумы“ (в южном полушарии полоса макси-
мумов располагается между 33 и 0. ш., а на континен-
тах северного полушария она лежит гораздо севернее,

доходя, напр., в Азии до Байкала); во-вторых, у экватора
расположен пояс барометрического минимума (<- 760 мм);
наконец, между 60 и 70° с. и ю. ш. располагаются два
полярных минимума. Зоны, заключенные между осями мак-
симумов, т. е. умеренные широты, как раз и характери-
зуются обилием движущихся барометрических депрессий
(циклонов). Согласно Броунову, положение барического
рельефа не является следствием распределения воды и суши,
& зависит только (?— С. К.) от общего термического гра-

ё;‘‚і";з Ё:Е‘)“'(')"Щ‘_"И“ВРууу-опорот‘а атмосферы, а последний зави-
ООЛаОи РВ ащщ{›:&цышя Земли на своей оси. Иными сло-
,стяг‘ивается*р я, Эква'земли ускоряется, тогда атмосфера
® экватору полосы ...›ВШРУ‚ вместе © ней приближаются
Ы РиаОНООИЕ Ц...ь‹хшешп‹по давления, полосы миниму-
весь баричёский ол еЁііюш›в‚ если вращение замедляется-—

он еф должен переместиться в сторону.

Асу‚д.тс‹т%%юо’:’;:;:::ЕН;:ЁШ›ЁЕ “пш«і\зывдют, что _ величина
замедления во. Зратений З:: › что сутки под влиянием

‚ВЯТСя длиннее (из-за пришшн‘о‘ю... аН ЕВОЫдругой стороны, охла то действия луны и солниа).
: экдение земли, енруеньшение ёё80

радиуса, должно поВл
укорачивание суток, Сл
приводит к тому, что,
нениёем и наоборот.

Тчто за время с 1677 по. 1п7%918,_9:_ ГЁ›'‚)Т пришел к выводу,
5,4-- 25 сек., с 1789 по 1869 ки’ укоротились на.

гг. удлинились наи сБ1ЕЪ81 по 1894‹гг. вновь укоротились на 3,16—':11%1;:5&!521‹.роунов полагает, что накануне последней ледниковойоЛОНЕ НЕЙ бгпи-ЁЁсвх;:п [;‘ельеф был ближе к экватору,г ной окраине Ё ыа по средней Европе, причем се'ёер Пвргшы'о’;?;тт:::‚г:‚;
северными частями циклонических областей (с пониженнойтемпературой и обильными снегопадами), Несколько ТысЯч
лет спустя скорость вращения земли уменьшилась, и бари-
ческий рельеф занял теперешнее положение, Многократ-
ность оледенений объясняется многократным перемещением
барического рельефа, Так же объясняются ледниковые эпохи
и более древних периодов, и так как в юную пору земли
скорость вращения нашей планеты была вообще больше
(сейчас, несмотря на колебания, она все же непрерывно.
уменьшается), то барический рельеф был ближе к экватору:
более ранние оледенения, например, каменноугольно:перм-
ское, действительно, сосредоточивались главным образом
у экватора, и лишь с течением времени ареной для оледе-
нений стали приполярные области,

Переходя к количественной стороне теорни, Броунов,
опираясь на данные Кельвина, Дарвина н других, прини-
мает, что продолжительность суток за столетие увеличи-
вается на 20 секунд. Полагая далее, что начало четвертич=
ного ледникового периода имело место 100000 лет тому
назад, он делает заключение, что с того времени бп'ричёсё‹ёв
рельеф переместился на 20° и если ось максимума @ ее
проходит сейчас по 50-й параллели, то В ледниковое вр! т
она шла по 30° с. ш., т. ©. по Средиземному м%т: чЁгЕм
Кипр и по Малой Азин между Дамаском "„:б%сие;
Величина перемещения, конечно, достаточная для ‹

о, й эпохи, но именно количественные аргументы.
ния ледниковоЙ ЭООб о лабую - сторону. Действительно ли
теории составляют её слабу

т делаются длиннее на 20 секй
тки за каждые 100 лет делаются :

Ё\Усэгр':)помы, единодушно прпхош;ишнсн:;аж:зоо.нхоівул%&ъ;’
иии суток, „расходятся В цифрах, ж

с. в, кллконик. 6



Делонэ считает, Ё)&"Р"МЕРг что сутки
! Очевидно, что еслиудлищ;ктт:‹:: :Ёнёвус еЁЬн:іпе19Ц()е‘::поо:эе‚тто объяснение ледни-

;‹'Ёёеё(эпохи перемещением путей циклонов встретит не-
'нения.

ПРЁ;К›Ё%‚‹')‘:'Ё::';ЗЁЗЪ{›Ё Броунова в отношении современной
эпохи. Сопоставляя такие факты, как наступание леса на
степь в последние тысячелетия, повышение уровня озер
в нашей стране за тот же период, опреснение соленых
озер н пр., Броунов полагает, что это все—признаки увла-
жнения климата, т. е. признаки перемещения бЦг...ЧеСКОГО
рельефа к югу й, следовательно, наступления новой ледни-
ковой эпохи: „на нас с севера надвигается снежная более
холодная зона, которая, по всей вероятности, через не-
сколько тысяч лет приведет весь север ЕВРОПЫ к новому
оледенению*.

В самые последние годы наибольший интерес привле-
кают теорнн, которые ставят изменения климата в связь
с горизонтальными движениями поверхностных частей зем-
ного шара (земной коры). !

По современным представлениям о внутреннем строении
‘земного шара, земля слагается из ряда концентрических
оболочёк, причем каждая из них характеризуется особым
Хнмическим составом, особыми физико-химическими свой-
ствами, в том числе и особым состоянием вещества. Внеш-
няя оболочка („сналь“) состоит в ОСНОВНОМ из. гранитов,
которые погружены в базальтовый пояс („сима“) и, будучи

более легкими (уд. вес 9,67), как бы плавают в более
тяжелом (уд. вес 2,8—3) базальтовом бассейне, Материки
© неглубокими прилегающими к ним частями дна океанов
;:гдатер:&н;ч‹;иглавным образом, из сиаля, а под ними распо-

ОННЕ бЁ:жы (она же слагает, вероятно, и дно океанов
можно. у„„доди‚гьихиггуб“"“)' Материки, следовательно,
существенной поп аас еЁП..., плавающим в океане, с той
‘обладающим о равкой, что сима является твердым телом,влия! громной Вязкостью, хотя и пластичным лод.ствуниеМ очень высоких температур и давлений, Ётвующих на этой глубнне. Та ий, господ:

делает возможной. мысль как' о ЗоОМ ПрдТВВ ЕЕЗЕ горизонтальном перемеще-
* Более подробно сК: ои м. В популярном обзоре: Б. Л. Личков, 5Т ааерщек я Миметы прошиого. земян, Ленинградь 199 ад на

В

этого удлинения. Так,

— оОООДИНН

нии земной коры („плавание мате
д 

‘риков“), так -Ь:Зх‘?нь‘;‹ еі движениях („всплывание“ )матери:ова :ертіразгрузке, например, при сносе материала в м, Н„погружение“ их под действием нагрузки, нап, птяжестью огромных масс льда, накаплива ) ример. Аковые эпохи). : ОООНа горизонтальные перемещения ВОзМОЖНЫ двё точки
‘олочка земли перемещается| (сколь-

В монщаЕсня) 20 а оо а о& оаренеТ нвяи с д ных_ элементов земной поверхностиняется (Крейхгауэр); либо, что отдельные элементыземной поверхности (например, материки) обладают самостоя-
тельными и не обязательно координированными движениями.
(Вегенер). Но в обоих случаях различные участки земной
поверхности будут переходить из одних широт в другие, т ©.
с течением времени через земные полюсы будут переме-
щаться различные части морей и континентов. Это практи-
чески равносильно тому, как если бы земная поверхность
была бы неподвижной, а по ней перемещались бы полюсы,——
явление, которое неизбежно влечет за собою для данного
места соответствующие климатические изменения, при

сохранении общего порядка расположения климатических
зон на земле примерно в такой последовательности, какая
наблюдается и сейчас.

Следовательно, теория „перемещення полюсов“ есть
теория относительного перемещения. Установлено, правда,
что полюсы обладают и самостоятельными движениями,
которые даже фиксируются спецнально организованной
международной службой широт (в _(‚СС‚Р широтная станция
имее! в Китабе, Узбекистан, на 39°8' с. ш.), так кп_к по-
движность полюсов составляет для геодезистов пшб‘іж
проблему, связанную © точностьЮ охпрспелеик’(і теогра
ческих координат, Но теория показывает, что ‘благодаря.
возмущению во вращении земли по пперцим;анг‹хщ:;\ё;‘\;&ё{

ание эцессии, земна сь, медленн

под лозннней працееия, Эоа о вокараоссы ои5 ) * с ает на земн'эклиптики в 25 800 лет, и полюс вычерчивает & х
З‹С;Ёерхнпстн кривую, не выходящую за пределы окружности

эличИНЫрадиуса, равного 45 см. Очевидно, что т‘я:шех Вк&‚{\‘ж";ти
не дают материала для объяснения КРУ"*'сдц\ЮП_...П_&_ЛЬН‚‘_.е
ческих перемен, а более значительные С0оому объяея
перёмещения полюса не полд:‘лё‹‘›"{гсоя :::ЁЁЪолчкп нн жирот
нению: вращающаяся земля—! 3
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скопа, которые, как известно из механики, стремятся сохра-
нить свою ось вращения в неизменном положении.

На прилагаемом рис. 7 показан один из вариантов отно-
‘сительного перемещения северного полюса, разработанный
Крейхгауэром.

Рис. 7. Перемещенне
1—протерозой; 2—си

северного, полюса в теченне геологическо: 0 времени.
'лур; 8 —карбон; 4—третичный п

положение (по Крейкгауэру).
Для подкреплен!ия теории были с азать, что ГОРИЗпнтальноер 6 ‘деланы попытки пока

движение матери с 
риков. происходитВегенер Ос:::;)еостыо, Которую можно измерить. `Например,

экспедиции в Грітла:а о когорнака, Участника _датскойч о дию, который путем. сопоставления

‘ериод; 5—современное

долгот Одних и тех же п 'унктов, определенны: ЗНОЁЗеЁ:Ьо:диЁ)е‚ЁКОК выводу, — что ГреилаицииХ у арн аростью 82 м в год. * Эти Ци оне пользуются всеобщим признанием, так какфры‚ оотнесены за счет ошибок наблюденип'. Ряд непр::н:яабсп;

вращения („плывут*
ют к экватору),
Женцы — подвижности

что эта теория не объясняет:

к полюсам), то дальше от нее (сполза
Но даже самые горячие привер:

полюсов вынуждены признать,
полностью ‘ всех вариаций — климата—-в частности, ‘она
не разрешает проблемы существования в четвертичном
периоде — межледниковых эпох. ПРНХОДИТСЯ долускать,
поэтому, также и изменение физических условий. .

По мнению Симпсона, ® количество солнечной раднации,
от которой, главным образом, зависит климат, не остава-
лось неизменным. Уменьшение ее влечет понижение темпе-
ратуры и, как следствие этого, уменьшение количества
осадков (из-за пониженной влажности); толщина леднико-
вого покрова в этих условиях уменьшится. О(›рптиые явле-
ния будут иметь место при увеличении солнечной радиации,
Иными словами, как это ни кажется парадоксальным, усиле-
ние радиации приводит к оледенению,—но, конечно, до тех
пор, пока это усиление не достигнет известного. предела,
после чего опять будет пронсходить сокращение ледников.
Предполагается, что колебания величины солнечной радна-
ции носят периодический характер.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ледник—одно из самых замечательных явлений МЕПЁ:Ъ'
нического мира, и его изучение нрепстапл_пет Ё:Е:::...ия
научный и практический интерес. Самый факт ьуыц;е На
или отсутствия ГЛ};ЁТЧЕРОВ ЯЦ/[;)"!.Ё;!;‘С‘Ъ:Е():"Ё:& Н;"\‘)Ё‹::еитов Ка
в общей сумме физико-геогра еских. матйческую

ощих географическую И, В ‘ШСП(ОЁ1'Н‚ КИ я,
)ЁЁ:&Ц рнстш‹[\: ‹Ётртп.ь Под влиянием Ч;...'Ё\"А‘›іе:;::Тті“О':ЁЁ:'
туры и влажности воздуха, ледники испы

еа , га, МШЬ1 А, Вегенер. Происхождение материков ЁЁБ“‚'‚‘Т&„‘ЗЁ% З
3 Подробнее. теория Симпсоно нзложёна: А. Й.

тах прошлого, Прирола,, 1930, 2 4. ..



иваясь в размерах, то становясь корочения, ТО. у:гпчи являются доВОлЬНо чувствительными
й, '*Ё:...Ф’дшп."_прибораии,созданныш‹ самой природой
3 ации климатических колебани;. :Ъе ‘говоря уже
о геологии, изучающей историю земно, ры и смену

сих ландшафтов во времени, и геоморфологии,...рдфдчес;и ›оисхождение форм земной поверхности,—
оее пр\'ги›; наук неизбежно соприкасается некото-РЕННЕ Ё:Ё„ЁидрЬаздыа'яи с вопросами ледниковедения.
Б:с';ъсстраиениежинотных и растений в известных областях
нашей планеты целиком обусловлено ледниками и ледни-
ковым периодом. Направление современных путей перелета
птиц, по мнению многих фенологов, может быть объяснено.
только при допущении, что эти пути „заложены“ были
еще под влиянием великих четвертичных оледенений.
Человек, появившийся на земле в начале четвертичного
‘времени, уже на заре своего существования вынужден был
считаться с соседством огромных масс льда: в мустьерскую
й мадлэнскую эпохи палеолнта холод загонял его в пещеры
й, возможно, был причиной открытия живительных свойств
огяя й изобретения одежды. Да и сейчас разве не задер-
живают льды, похоронившие одну десятую часть суши,
распространения человека и культурного ‘освоения новых
‘областей?

Значительная часть народонаселения — земного шара
живет на территорни, лицо которой создано ледниками.`Моренные пески и глины—это та почва, на которой земле-делец средней полосы РСФСР сеет свой хлеб; его плугНатыкается на камни, принесенные льдом. Эти же камни:Ё‘Ё:”’НЁУЕИМ для Фундаментов и покрытия мосто-ЦРОИЗВОДЁМ э:р анна является сырьем для кирпичного
Е ба‚м:співишляциальиые лески и галечники идут

ірз:вс'гроитыьстве дорог. В лесистых
‘озы—эти естественные насыпи—представляют подчас ениствеиные возможные пути сооб-

$ Яски ледники служат серьезным'ш:›'?::и;‘%няг_!гт:;‚:ении железнодорожных линий.
ы к удобнЫя путе;ю“ перевалы являются наиболее

В, та к для у сообщения как для местных
‘орговых караванов, туристов и воин-

„_ _1‘7:;; областей — вынуждены считаться
иковых катастроф. Всем хорошо.

известны периодические обвалы евди оГО0донского ледников, внзываеине,дпови:.““шо сМ нскими явлениями в группе Казбека. Эти ог:ауі'кнсЁ:Ё"рою.нЁ?ждаются разрушением дорог и мног ООжертвами. Прорыв (спуск)р:зера Ме‘;›‹:хбия‘;:р:е‚:‚:::м„ж 8 гы ен- уного на слиянии северной и южной ветвей ледника Иныль-чек, затопил в 1932 г. долину Иныльчек в Тянь-шанеи сделал реку на известное время непроходимой в брод.Однако, наибольший практический интерес представляет
ледник, как „твердый“* запас влаги. В горных районах.многие реки начинаются в ледниках, и здесь водный режим,
учет которого совершенно необходим как при гидрозлектро»
строительстве, так и при ирригационных сооружениях,
непосредетвенно обусловлен режимом ледников. Дальней-
шее плановое развитие социалистического земледелия
в наших среднеазиатских республиках трудно себе пред-
ставить внёе связи © гляциологическим познанием этих
стран.

Наконец, заглянем в далекое будущее: и там, если
правильны ВЫВОдЫ известного русского климатолога
П. И. Броунова, человечеству придется иметь дело с еще
более могучими, чем современные, проявлениями оледе-
нения. з

Изучение ледников н их деятельности не есть, сдедо-)
вательно, только результат стремления человека охватить|
разумом все, что совершается в природе. Необход›:‚п;осеъі:‘
этого изучения вызывается также и практическими п рсть
ностями жизни. Только глубокое проникновение в суш‚!'‹;ие_
процессов, управляющих жизнью глетчеров, позволит
тить пути широкого их использования и регулирования,
как это имеет сейчас место по отношению К водным пото-
кам и озерам.



БИБЛИОГРАФИЯ

В помешаемый ниже список литературы включены лишь те’`сочине-
мния, которые мы счнтаем необходимыми для первого ознакомления
© вопросаим гляциологии и которые содержат богатые библиографические
‘узазатели‚ что даст возможность каждому, заинтересованиому в попояне-
нн своих знаний о леднихах, находить в дальнейшем нужные ему книги
самостоятельно.

1. Общее ледняковедение

Первоначальные сведения в популярном изложении:
1, Агафонов, В. К. Настоящее и прошлое земли, Ленинград, 1926.
2: Вейнберг, Б. П Снег, иней, град, лед и ледники, Одесса, 1909.
3, Попов, В. И, Ледники, Ленинграя, 1934
4. Шульга: Нестерелко, М. И, Снег и лед в жизни земян,

'Москва, 1922.
Более распространенные снедения можно найти в кннгах:

# 5. Воейков, А. И., Климатические усдовия ледниковых явлений настоя-
щих и прошедших, Зап, Минерадогического общества, 18816 Воейков, А. И, Новейшие исследования ледников и причиных изменений, Зап. ИРГО, 1882,

1 аупан, А. Осковы физической географии, Петрограл, 1914.* Корженевский, Н.. Л, К вопЬ ВЛ, гросу о морфологических типах лед-о МУ шК реДНЕЙ АЗИН И ВОЗМОЖНОЙ х классификации, "Ташкент, 1928,: “ненет оЙ. В, Физическая геодогия, том Ш, Денудационные

10. Неймайр, М., История земл П
ПОЕНОНЫ 

ли, том 1, СПБ, 1904.

12. Щукии, И, Ё"‚,я'оЁ." ТаЯ. ио;)д;‘иг'ппчіия суши, том 1, 1934.
‚ Вз Нюца памгата 1о4и, ‘Магегама, 1923&шр:"и движенне ледииков главы ХИ и "хш, ас'т‹дін ‘ЁЁ‹'›АМБ:ооы п!:‚кл : Ё›%Ё"ЁЁЁЁ:„К;""”””Ф” ольде, с библиографическим

нъ‚ы'я:. ;\[ нжьёс[н :ег ‘ОТевснегкипде, 51шцеан, 1884н Мезсйег, _ Вганпзейчие! я, 19 (классическое — сочи-
'ВЬ5, М., Свагас\еноЦс '
8 : 

©Г емеупа дйастего, Мем-Уогку 1911РАе, В, Тезё 4 кворгарие рнуящие, Рапв, 1925—26, том П-

Л: Практическая (полевая) гляциодогии
18. Богданович, К, Геоло,ников*, 1905, иза, Ильвар * <° 1 (& „Справочннке лля путешествац)
19. Герасимов, А. П., Мекк, А. К, Шокштейн, Я. С. Наставление 'аля установки: на аиии о- М. Эдезы
& Ёзд. Т

 ОЁЕ- 
‘для установки на ледниках меток, 1907

‚ Калесник, С. В, Кратиая програмые :© сопременных ледниках, Исслелование пелнаиав 6)град, 1934, над. Гос- Гидродогия. Инча
21. Обручеь, В. А, Полевая геология, том П та. ХМ,22, Эдельштейн, Я, С. и Герасимов АзПлИу,трукция да изуче-ния следов древнего оледенения в альпийских стра
Н

 

странах, 1908 изд.

я све;
, вып. 1, Леянн-.

. Региональная гляциология

Помимо описаний ледниковых районов, имеющихся в общих курсах
гляциояогин, можно рекомендовать следующие сводки (для СССР и нанйовев
характерных в ледниковом отношении стран--Аляски, Аритики н Ан.
арктики):Э3лАнешков, А. Н Корженевский ЛО Солсзнен он

Троновы Б. и М. н Тюменцев, К. Г. Краткий обзор. исторни
исследования ледников СССР за период с 1907 по 1932 г„ Изв, ос
Геогр. Общь т. 66, вып. 4, 1934

24. Буш, Н. А., Ледники Западного Кавказа, Зап. ИРГО по общей _ гео-
трафии, 2 4, 1905.

25, Коржеёневский, Н. Л, Каталог ледников Средней Азии, Ташкент,
1930,

26, Мушкстов, Д. И, Оледенеше носточной Ферганы н Аа шь
. геогр. общ, 1917.

эт. Подозерский, К, Ледники Кавказского хребта. Зап. Кавк. Ота. Р.
Геогр. Общь, 29, вы

28. Резииченко, В.
‘Общь, 1914 вып

29. Тропов В. К :
выл. 2,

30, Труды._аелинковых экспсхиций Комнчем ССр по, пронкяению
п Меклународного Полярного од ( А Сн ааьваСеверный Памир. н ледник Федченко, вый, П- Ляезшаь, выт П-
Зерамшан, вып. Г/--Полярный Ураа, вып. :

в заороонася РУЕ оам адии Сетерной Земя, Изк ГОБ ГУОВЬ
39, аоы аЕ иб'пе›шург‚ П, В, Полярные страны 194—1924,

° Денинград, 1924 (богатая библнография). от
33. Втомип К. No К, Тне рошаг гер10в5, опфоп, й

у иса, Гопдоп, 1928.
З КОоНЬ, Аа о ше С1аслолору о! No. Отеетзпа, 58,

“4еп Уабсёи 1902
е дыйуег Вепсне @бег ее 1 :

и А:пе‹іги“""а@;&іінк‘?'&':'эс Кпрмове а Чео зерииеп "ПАА-СНОЫ
а, 1904.эт, Кощенек1о14, О. опа Меск!ив,

'Кедпопз, Noечи-Уогу, 1998.

. 1, 1911 (с картами).ТОжный Антай н его' оледенение, Изв. Гос. Геогр.
лог ледников Алтая, Изв. Гос. Геотр. Общ, 1925,

1, Тве деовтар\у о! Ше Роо
ж



га о! No Атепса, 1897.138 КШеЗе ТС ОНО Азкал жаг зйший!ес оё е Манопа! Сеод.`39; Тагг, К. апа Магип ., А!
`Зос., МазТаиоп, 1914

Из периодических изданий отметим:

ного _Географического `Общества, _Ленинград› Известня Государственного_
Н 3 'ССОР, Ленниград, изд. Гос. гидрологичесной;4. Исследование ледников

Института с 1934 г.
49. Аппа!ев @е СвовтарМ!, Рапб.
43; Вопенто 4е! Сопи(а10 вас!о!ор1со, Кота.
44. Тре СеодгарМса! Лоигпа!, 1опфоп.
45; дейвейий Маг С1ебзспегКипае, Гейр1е (международный орган по лед-

‘никам; региональные описания м теоретические статьи на немецком
английском, французском и итальянском языках; систематические
и исключительно полные обзоры. литературы, сопровождаемые рефе-
ратами: или краткими аннотациями).

ОГЛАВЛЕНИЕ

Введение . 5 оее иееевееуо Т
Глава / Снег н лед "Н

Кристаллы снега и льда.—Физнче йрежеляции.—-Пластичность ааоа аЛЫа Явлене о`Глава И/. Условня возникновення н существования ледников
Общая характеристика полярных и горных клнматов.-Ваня-

мне климата н рельефа на Образование ледников-Олеговя

лава '. Вещёство ледника, его наколленне н свойства
Фири. н его строенне.—Фирновая линия,—Источники питания

ледников.— Морфология поверхностн фириового бассейна, —Зер-
нистость глетчерного льда,— Вода в ледниках, — Температура дед-
ника.—-Полосчатость глетчерного льда,-- Огнвы,—-Теории © про-
ИСХОЖДеНИИ ПОЛОСЧАТОСТИ + свакоьввавоввьавь 18

Глава 1М. Движение ледников
Характер движения,—Быстрота _ движения;—Теориястацно-

нарного ледника.-—-Причины движения ледников,—Образованне.
Трещини сос а аы 2 ЙОар оь ОО к ое А ТеОДе оЩИ

Глава. М. Абляцня. Колебания ледников

Виды абляции,— Поверхностные `образования на дедника,
связанные с абляцией. - Механические причины. убыли дедни-
ков.--Колебания дедниКов . «н аауааненеяеноая В

Глава _ \//. Геологическая деятельность ледников
Морены и их классификация,—-Флювногаяциальные ‘отложе-

ния.—Ледниковое выпахивание , к аака вннатярнт

Глава. УИ. Главные тнпы лединков

Ледники горнЫх склонов-
ники. горных вершии.—Слож
паемые дедники . - е кенняен *

лава У/И Современное распространенне дедннкой
ик Европы.—

Оледенение. земного шара.—Острова иЁ” ВЕ
Оледенение Азин,-Ледники Новой Зеландин-—Африка еар
ная и Южная Америка—Антарктида с н еклаете оее

Группа долиниых ‘ледников.—Лед-.
‘ные лединковые комплексы.—- Иско- о



'ки каменноугольного и пермского ере-...пспе я пцбржіспсщнп —

а са.—Теорни вертикальных перемещений
коры.—-Гипотеза Броукова..-м—порц Сампсова

Техн. редактор Т. Л. Лейкина:


