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ВВЕДЕНИЕ

Каменные глетчеры представляют собой  ло-
пастевидные и языковидные тела, состоящие из
мерзлого щебня, сцементированного ледяным
цементом конжеляционного происхождения,
включающие ледяные линзы или ядра льда. Это
специфические и широко распространенные пе-
ригляциальные явления на Земле. Активные ка-
менные глетчеры образуют крупные и выразитель-
ные формы рельефа в горных арктических и аль-
пийских ландшафтах (рис. 1). Они служат инди-
каторами мерзлотных поясов и несут в своей
структуре значительную палеогеографическую,
геологическую и даже сейсмо-тектоническую
информацию.
Несмотря на оживленные дискуссии (главным

образом в иностранной научной литературе) по
поводу генезиса и таксономии, последние публи-
кации свидетельствуют о закрепление принципи-
ально единого отношения к каменным глетчерам
как к наиболее широко распространенной  и обо-
собленной формации – индикатору перигляциаль-
ных условий морфогенеза в горных районах. В оте-
чественной литературе этим образованиям в насто-
ящее время пока еще не уделяется должного вни-
мания. Более того, в ряде регионов (например, на
Северо-Востоке) рядом исследователей факт суще-
ствования каменных глетчеров вообще игнориру-
ется, их продолжают рассматривать как коллювий,
курумы и даже палеосейсмодислокации.

В предлагаемой статье, привлекая результаты
своих 10-летних исследований на северо-востоке
Азии, а также обширный и весьма убедительный
опубликованный материал отечественных и зару-
бежных коллег, мы попытались сделать экскурс в
историю изучения каменных глетчеров вплоть до
современных представлений, рассмотреть вопро-
сы терминологии, различные углы зрения на ге-
незис и таксономию этих образований. В настоя-
щей работе, посвященной в большей степени те-
оретическим аспектам, мы намеренно опустили
большую часть собственного уже опубликованно-
го фактического материала, в том числе деталь-
ных описаний и карто-схем объектов. Но вместо
этого намеренно и для большей убедительности
приводим большой список цитируемой литерату-
ры, подчеркивая солидное мировое значение рас-
сматриваемой проблемы.

ПРОБЛЕМА

Каменные глетчеры распространены на горных
склонах, в верховьях долин, в древних и совре-
менных ледниковых карах. Они имеют вид язы-
ков, потоков, террасовидных ступеней в основа-
ниях склонов, сложенных сцементированным
льдом щебнеглыбовым материалом. Соотношение
и характер обломков и льда в телах сильно варьи-
руют, формируя большое разнообразие их строе-
ния и морфогенетических типов. Основное дина-
мическое и диагностическое свойство каменных
глетчеров – течение, напоминающее движение
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настоящих ледников; область распространения –
криолитозона. Мощность достигает 100 м и бо-
лее, длина – до нескольких километров.
Представления о генезисе и классификацион-

ном положении разных типов каменных глетче-
ров распадаются на три концептуальные группы.
Согласно первой они не имеют самостоятельной
геоморфологической ниши в цепи морфогенеза,
а являются лишь ледниками, погребенными под
плащом обломочного материала (абляционной
морены) (Whalley, 1974; и др.). Другая концепция
заключается в том, что каменные глетчеры – весь-
ма сложные и самостоятельные образования пе-
ригляциальной зоны морфолитогенеза (Barsch,
1996; Krainer, Mostler, 1999, 2000). Специалисты
по гляциальной геоморфологии считают, что они
имеют только ледниковое (нивально-гляциальное)
происхождение, геокриологи – мерзлотное. В за-
рубежной литературе для отделения первых от
вторых иногда используют разные термины. Так,
образования мерзлотного происхождения имену-
ют как каменные глетчеры, сцементированные
льдом (ice-cemented rock glaciers); глетчеры, воз-
никшие из ледников, – каменные глетчеры с ле-
дяным ядром (ice-cored rock glaciers) (Krainer,
Mostler, 1999, 2000). Ряд исследователей утверж-
дают, что каменные глетчеры могут иметь как
мерзлотное, так и ледниковое происхождение
(White, 1971; Potter, 1972). Суть третьей концеп-
ции состоит в понимании каменных глетчеров как
многомерного изоморфного ряда (континуума)
переходных явлений и форм между процессами
гравитационного, криогенного и нивально-гляци-
ального рядов (Johnson, 1974; Giardino, Vitek,
1989; Barsch, 1996;  Горбунов, Титков, 1984; Гор-
бунов,  1988;  Галанин, Глушкова, 2005б).
К сожалению, обобщающие отечественные

публикации по каменным глетчерам единичны.
Нам известна лишь монография «Каменные глет-
черы гор Средней Азии» (Горбунов, Титков, 1984)
и популярная монография  А. П. Горбунова «Ка-

Рис. 1. Некоторые морфогенетические разновидно-
сти каменных глетчеров, распространенных в горах се-
веро-востока Азии: а – простой языковидный (Коряк-
ский хребет); б – комплексный двукорневой каменный
глетчер (Корякский хребет, аэрофотоснимок); в – ло-
пастной приразломный (Провиденский горный мас-
сив); г – многолопастной рассеченный активным раз-
ломом в эпицентральной зоне Ямского землетрясения
1851 г. (г. Эгуйя, п-ов Кони)

Fig. 1. Some morphogenetic rock glacier types; which
are wide-spread in mountain areas of northeastern Asia: a
– a single tongue-shaped type (Koryak Range); б – a
complex multi-root-shaped type (Koryak Range, air photo);
в – a fault-related lobate-shaped type (Providenya
Mountains, Chukchi Peninsula); г – a multi-lob-shaped
glacier placed in the epicentral area of Yamsk earthquake
(1851) and cut by an active fault (Eguya Mountain, Koni
Peninsula)
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менные ледники» (1988). Отсутствие четких мор-
фогенетических критериев выделения каменных
глетчеров иногда приводит к употреблению для
их обозначения самых  разнообразных формаль-
ных и неформальных терминов: ледники,  щебен-
чатые ледники,  погребенные ледники; заброни-
рованные ледники (Максимов, Осмонов, 1995),
мертвые ледники; каровые мерзлые морены, мо-
рены с погребенным глетчерным льдом;  камен-
ные потоки, коллювиальные потоки (Костенко,
1975); коллювиально-солифлюкционные, морен-
но-коллювиальные (?), солифлюкционно-морен-
ные образования; нагорные, курумные, гольцовые
террасы, курумы, оползни (в том числе сейсмо-
генные)  и др.

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ КАМЕННЫХ
ГЛЕТЧЕРОВ В РОССИИ

История изучения каменных глетчеров насчи-
тывает уже более 100 лет. Первое определение
каменных глетчеров как особых образований было
сформулировано в 1910 г. С. Кэппсом, который
полагал, что они сходны по форме и характеру
движения с горными ледниками, но представля-
ют собой совершенно иное образование. Его со-
временник Д. Тироль (Tyrrell, 1910) считал ка-
менные глетчеры перигляциальными явлениями,
полагая, что лед в них формируется при замерза-
нии грунтовых вод. Н. Н. Пальгов (1957) камен-
ные глетчеры Средней Азии именовал погребен-
ными ледниками.
Важные отечественные исследования в данной

области –  за авторством Н. Н. Пальгова (1957),
П. А. Черкасова (1989), М. И. Ивероновой (1950),
В. В. Заморуева (1965, 1981), А. П. Горбунова
(1979), А. П. Горбунова, С. Н. Титкова и Э. В. Се-
верского (Горбунов, Титков, 1984; Горбунов, Се-
верский, 2000) и др. Наиболее детально исследо-
ваны каменные глетчеры Средней Азии, горные
районы которой послужили своеобразным поли-
гоном для изучения их строения, мониторинга за
динамикой. Здесь в ходе более чем 30-летних ис-
следований Казахстанской высокогорной геокрио-
логической лаборатории Института мерзлотове-
дения СО АН СССР  выявлено около 1400 актив-
ных каменных глетчеров, исследовано их строе-
ние и предприняты первые попытки фитоинди-
кации степени мобильности разных участков этих
объектов, предложены модели образования и эво-
люции. Основные результаты этих исследований
рассмотрены в монографии А. П. Горбунова и
С. Н. Титкова «Каменные глетчеры гор Средней
Азии» (1984).
Каменные глетчеры известны и в других гор-

ных районах России: на Алтае (Ивановский, 1977),
в Восточном Саяне (Гросвальд, 1959), Хамар-Да-
бане (Заморуев, 1965). Несмотря на уже опубли-
кованные В. В. Заморуевым работы по глетчерам

южного Прибайкалья, в своей обобщающей ра-
боте,  посвященной комплексным геокриологичес-
ким и геоморфологическим исследованиям  скло-
новых процессов и разных типов льдистых обра-
зований в Байкальской горной стране, Т. Н. Кап-
лина с коллегами  (1975) не использует термин
«каменные глетчеры» и вообще не отмечает та-
ких явлений. Ссылаясь на работу  И. А. Некрасо-
ва и В. С. Шейнкмана (1974), она именует погре-
бенными ледниками широко распространенные на
хр. Удокан аномально мощные ледово-щебнисто-
глыбовые псевдотеррасы с ледяными линзами.
Исследователи все же указывают, что эти и сход-
ные с ними образования совершенно не исследо-
ваны в регионе и их генезис еще не определен.
К началу 1980-х гг. благодаря работам М. И.

Ивероновой (1950), В. В. Заморуева (1965, 1981),
А. П. Горбунова (1979) в отечественной литерату-
ре уже окончательно утвердился термин «камен-
ные глетчеры». Для ряда районов Средней Азии
охарактеризовано их обособленное положение в
составе перигляциальных и криогенных склоно-
вых образований; рассмотрены происхождение,
основные типы и генетические взаимоотношения
с наиболее близкими группами мерзлотных (ку-
румы), нивально-гляциальных (ледники) и  гра-
витационных (оползни, осыпи и др.) склоновых
процессов.
Несмотря на значительное количество вышед-

ших к тому времени работ, в монографии А. И.
Тюрина с коллегами (1982),  посвященной мерз-
лотно-фациальному анализу курумов Алдано-
Чульманской синеклизы, каменные глетчеры не
рассматриваются. Хотя авторы выделяют камен-
ные потоки, движение которых, со скоростью в
5–6 раз выше, чем обычных курумов, осуществ-
ляется за счет пластических деформаций содер-
жащегося в них льда.
В следующей работе по изучению курумов

Байкало-Станового нагорья  Н. Н. Романовский,
А. И. Тюрин и Д. О. Сергеев (1989), ссылаясь на
работу А. Ф. Глазовского  (1978),  меняют точку
зрения.  Каменные глетчеры региона они уже не
связывают с курумами, а рассматривают как обо-
собленные перигляциальные явления.  Цитируя
работы предшественников (Некрасов, Гравис,
1967), исследователи соглашаются, что исходным
материалом для формирования каменных глетче-
ров Байкало-Станового нагорья служат отложения
морен, или обвально-осыпные конусы. Наиболее
активные глетчеры обязательно содержат ледяное
ядро различного генезиса: погребенный глетчер-
ный лед, перекристаллизованный погребенный
снежник, инфильтрационный лед и др. Мощность
ледяных линз достигает 5–7 м. Форма каменных
глетчеров преимущественно серповидная, шири-
на потоков до 200 м, длина – до 500 м, высота
фронтальных уступов 20–25 м. Максимальная
скорость движения каменных глетчеров региона
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составляет 130–160 см/год (Глазовский, 1978).
Далее Н. Н. Романовский с коллегами развива-

ют мысль о широком изоморфизме курумов и ка-
менных глетчеров и даже выделяют отдельный
тип – курумоглетчеры. В Удоканском хребте ку-
румоглетчеры представляют собой  образования,
«формирующиеся в результате накопления в ниж-
них частях склонов мощного слоя грубообломоч-
ного курумного десерпция, насыщенного гольцо-
вым льдом.  Последний начинает двигаться (течь),
вследствие чего курумная аккумулятивная форма
приобретает морфологические признаки камен-
ных глетчеров» (Романовский и др., 1989. С. 87).
Исследователями выделено 5 морфологических
разновидностей курумоглетчеров. Их мощность
составляет около 5 м, диагностическим призна-
ком является наличие крутого фронтального
уступа до 45°, серповидных валов и западин глу-
биной до 2 м, ориентировка которых указывает
на пластическое течение.
Особенности формирования простых камен-

ных глетчеров обсуждались В. В. Заморуевым
(1981), который также полагает, что эти образо-
вания характерны для высокогорных и перигля-
циальных условий морфолитогенеза. Все же ав-
тор дает несколько широкое определение камен-
ных глетчеров как естественных скоплений обло-
мочного материала и льда, обладающих самосто-
ятельным движением под действием силы тяжес-
ти. В этом плане курумы, состоящие из грубооб-
ломочного материала и содержащие различные
типы льда-цемента, а нередко и ледяные жилы,
попадают под определение «каменные глетчеры»,
поскольку в их движении одним из главных фак-
торов также является сила тяжести. Как считает
и сам исследователь, это определение также очень
близко и к понятию «ледник». На наш взгляд, оно
отражает лишь общие черты строения и морфо-
динамики каменных глетчеров, но не содержит
критериев, позволяющих отличать их от ледников.

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ КАМЕННЫХ
ГЛЕТЧЕРОВ НА СЕВЕРО-ВОСТОКЕ АЗИИ

Первые сведения о наличии каменных глетче-
ров на северо-востоке Азии привел  В. М. Поно-
марев (1953), который не употреблял этот термин,
но дал морфогенетическую интерпретацию неко-
торых каменных потоков, которая близка к их
определению. Еще в начале 50-х гг. он указывает,
что «все исследователи Чукотки отмечают нали-
чие в горах каменных потоков, причем размер
глыб в них достигает 1 м3 и более» (1953. С. 142).
Обнаруженные исследователем в горных районах
Чукотки каменные потоки формируются «за счет
солифлюкционных движений и на участках избы-
точного накопления глыбового делювия (коллю-
вия)» (Там же). Далее он пишет, что «каменные
потоки на первый взгляд кажутся неподвижны-

ми, мощность делювия не определялась, но мес-
тами может быть более 10 м, в основании круп-
нощебнистого делювия на склонах гор обычно
наблюдаются надмерзлотные воды, которые соб-
ственно и обусловливают его сползание» (Там же.
С. 250). Однако, изучая геолого-мерзлотные ус-
ловия в районе пос. Эгвекинот, где широко рас-
пространены аномально мощные лопастевидные
присклоновые глетчеры (рис. 2), исследователь
пришел к неверным выводам, предположив, что
это нагорные террасы. В. М. Пономарев правиль-
но отмечает, что «глыбовый делювий», необходи-
мый для развития каменных потоков, формирует-
ся только из прочных горных пород.
В следующие десятилетия новых данных о

каменных глетчерах региона не было получено, а
сам термин, несмотря на его уже широкое распро-
странение в отечественных публикациях, еще не
был введен в обиход в геологической и геомор-
фологической литературе по Северо-Востоку. Не
употребляется он и в известной обобщающей
геоморфологической работе Ю. П. Барановой и
С. Ф.  Бискэ  (1964).
Об отсутствии теоретической основы картиро-

вания, таксономии и генезиса каменных глетче-
ров в то время на Северо-Востоке свидетельству-
ют их неявные описания в монографии С. В. То-
мирдиаро (1972). Рассматривая ход мерзлотных
процессов в горах региона, автор пишет, что «в
ложбинах стока морозная сортировка и осыпные
движения образуют каменные и щебневые пото-
ки. У выхода в долины каменные потоки и осыпи
растекаются в обширные шлейфы и конусы» (То-
мирдиаро, 1972. С. 52). Исследователь считает, что
крупнообломочные осыпи и потоки, а также
скальные породы малольдисты, обладают высо-
кими фильтрационными свойствами и поэтому в
летнее время водонасыщены. В действительнос-
ти высокая водонасыщенность в летнее время
обусловлена таянием льда каменных глетчеров в
зоне их абляции. Поэтому следует считать, что в
начале 1970-х гг. каменные глетчеры как тип го-
лоценовых отложений и особый морфодинами-
ческий процесс не были известны в геологичес-
кой литературе по Северо-Востоку.
На Северо-Востоке впервые термин «каменный

глетчер» употребил Э. Э. Титов (1976). Он не раз-
деляет их на разные морфологические типы, но
характеризует как довольно редкий и малоиссле-
дованный в регионе процесс коллювиального
морфолитогенеза в Северном Приохотье. Однако
в разработанную исследователем классификацию
склоновых процессов региона каменные глетче-
ры не включаются. К ним он относит лишь еди-
ничные более-менее крупные образования, не свя-
занные с ледниковыми карами и голоценовой гля-
циальной морфоскульптурой. По данным автора,
каменные глетчеры изредка встречаются лишь в
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Приохотье, а в Колымском нагорье они не распро-
странены. Конкретных местоположений, разрезов
и описаний глетчеров  не приведено.
Особое мнение, относящееся региону и про-

блеме выделения каменных глетчеров, высказал
С. М. Говорушко в ходе исследования процессов
курумообразования в Колымском нагорье (1986).
Цитируя работы Л. Н. Ивановского (1977) по гор-
ному Алтаю, автор полагает, что «курумы и ка-
менные глетчеры различаются генезисом льда. В
курумах лед имеет обычно инфильтрационное,
иногда сублимационное происхождение, в то вре-
мя как настоящие каменные глетчеры всегда свя-
заны с оледенением» (Говорушко, 1986. С. 45).
Развивая вслед за Л. Н. Ивановским мысль о проч-
ной связи каменных глетчеров с ледниками, ис-
следователь считает, что основным компонентом
в каменных глетчерах является лед, а обломочный

материал занимает менее существенное место. В
своей работе С. М. Говорушко отвергает мнение,
что курумы и каменные глетчеры образуют еди-
ный морфогенетический ряд.
Однако все основополагающие исследования

по каменным глетчерам подтверждают, что камен-
ные глетчеры могут формироваться за счет как
материала ледников (приледниковые каменные
глетчеры), так и склоновых (гравитационных, крио-
генных) отложений (присклоновые каменные
глетчеры) (Заморуев, 1981; Горбунов, 1978, 1979;
Barsсh, 1996). Некоторые специалисты даже от-
носят к присклоновым глетчерам некоторые фа-
ции курумов, в которых процессы пучения и вер-
тикальных криодеформаций замещены пластичес-
ким течением ледово-грунтовой массы (Боч, 1955;
Матвеев, 1938; Горбунов, 1978; Глазовский,
1978).

Рис. 2. Некоторые разновидности  присклоновых лопастных и деформированных каменных глетчеров Чукот-
ского нагорья:  а – лопастные глетчеры в бортах троговой долины (хр. Искатень); б – присклоновый лопастной
отмерший глетчер  в районе бух. Эгвекинот; в – неактивный каровый глетчер, рассеченный активным разломом
(Провиденский горный массив); г –  сложнодеформированное ледово-грунтовое тело в плейстосейстовой зоне
палеоземлетрясения (Провиденский горный массив)

Fig. 2. Some slope-related lobate-shaped and deformed rock glacier types in mountain areas of Chukchi Peninsula: a –
multi-lob-shaped rock glaciers over a trough valley slopes (Iskaten Range); б – a slope-related lobate-shaped fossil rock
glacier in the Egvekinot Bay coastal area; в – an inactive circle glacier cut by an active fault (Providenya Mountains); г – a
complicated deformed ice-debris body in the epicentral area of an ancient earthquake (Providenya Mountains)

а б

в г
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Отнесение к курумам широко распространен-
ных в Колымском нагорье присклоновых и язы-
кообразных каменных глетчеров, а также других
парагенетических образований (десерпционных
щебнеглыбовых фаций), не имеющих с курума-
ми ничего общего, по-видимому, связано с весь-
ма широким пониманием С. М. Говорушко куру-
мов как типа. В своем определении исследователь
пишет, что «под курумами понимаются крупно-
обломочные (>10 см) образования, расположен-
ные на склонах крутизной менее угла естествен-
ного откоса, распространенные в холодных кли-
матических зонах и способные к собственному
перемещению» (Говорушко, 1986. С. 5). В такой
трактовке, на наш взгляд, не учтены главные ге-
нетические признаки курумов, прежде всего как
криогенных склоновых явлений, динамика кото-
рых осуществляется в основном за счет промер-
зания,  пучения, вымораживания, криодесерпции.
Параллельно с курумами на соседних участках
склонов часто протекают некоторые другие про-
цессы, деятельность которых также обусловлена
термическими, но не криотермическими явлени-
ями. Так, на плоских сухих склонах с небольшой
мощностью коллювия (0,5–1,5 м) в Северном При-
охотье и на Колымском нагорье преобладают осы-
пание и термогенная десерпция (Титов, 1976; Га-
ланин, 1997; и др.). Типичные курумы с гольцо-
вым льдом в среднегорных районах Колымского
нагорья распространены на участках избыточно-
го коллювия и присклоновых шлейфах.
Впервые на распространение в Корякском на-

горье мерзлотных образований, морфологически
аналогичных каменным глетчерам, указал А. Н.
Котов (Подземные…, 1991). Однако он также не
приводит ни конкретных местоположений,  ни
описаний обнаруженных объектов. В 1995–1997 гг.
в популярных природно-экономических очерках
«Чукотка» и «Природа и ресурсы Чукотки»   (Чу-
котка…, 1995; Природа…, 1997) исследователь
вновь указывает на распространение в регионе
каменных глетчеров. Он пишет, что «в Корякском
нагорье и на Восточной Чукотке развиты крупные
формы рельефа в виде подвешенных конусов вы-
носа и разновысоких террасовидных уступов у
подножия склонов с характерным незадернован-
ным крутым фронтальным откосом. Эти образо-
вания представляют собой малоизученное для
Чукотки явление – каменные глетчеры. В их строе-
нии принимают участие достаточно крупные скоп-
ления льда, которые и служат причиной медлен-
ного движения таких каменных ледников. Разбу-
ривание присклонового каменного глетчера в рай-
оне пос. Эгвекинот при проведении строительных
работ выявило залежи относительно чистого льда
мощностью от 0,7 до 3,8 м»  (Чукотка…, 1995.
С. 88).
Новые данные о строении, генезисе и возрас-

те каменных клетчеров и парагенной им морфо-

скульптуре были получены в ходе тематических
исследований А. А. Галанина и О. Ю.  Глушковой
в рамках темы НИР  «Реконструкция колебаний
ледников и каменных глетчеров Северо-Востока
России в позднем голоцене на основе лихеномет-
рических  и радиоуглеродных данных»  в 1998–
2001 гг. В результате работ был накоплен матери-
ал по строению и возрасту каменных глетчеров,
входящих в состав смешанных нивально-гляци-
альных, криогенных и гравитационных  голоце-
новых морфоскульптурных комплексов, широко
распространенных в горных районах северо-вос-
тока Азии (Галанин, 1999а, 2000, 2002, 2004,
2005а,б; Галанин, Глушкова, 2004а,б, 2005а,б,
2006; и др.). Для датирования и оценки скоростей
движения каменных глетчеров наряду с традици-
онными методами (радиоуглеродный, палиноло-
гический, стратиграфический, морфометричес-
кий) были разработаны и применены лихеномет-
рические методики  (Галанин, 1997, 2000, 2002).

КАМЕННЫЕ ГЛЕТЧЕРЫ И ПРОБЛЕМА
КАРТИРОВАНИЯ ГРАВИТАЦИОННЫХ

ПАЛЕОСЕЙСМОДИСЛОКАЦИЙ
НА СЕВЕРО-ВОСТОКЕ АЗИИ

Таким образом, каменные глетчеры формиру-
ются на участках накопления избыточного коллю-
вия или ледникового материала в условиях крио-
литозоны. Однако весьма часто таковыми  служат
ослабленные тектонические зоны, активные
неотектонические разрывы и уступы. Как заме-
тил А. П. Горбунов (1988), разрушение горных
пород здесь происходит в 2–3 раза быстрее, чем
на других участках. Кроме того, «обвалы во вре-
мя крупных землетрясений случаются именно в
подобных местах… Обвалы же могут создавать
каменный глетчер, вернее, скопление обломков,
которое затем преобразуется в него» (Горбунов,
1988. С. 54).
На северо-востоке Азии первое детальное опи-

сание морфологии, внутреннего строения и типов
каменных глетчеров в составе неогляциальных
комплексов в Мейныпильгинском горном масси-
ве (Корякское нагорье) получено в ходе экспеди-
ций НИЦ «Чукотка» ДВО РАН в 1995–1997 гг.
(Галанин, 1999а). Картирование каменных глет-
черов в Приохотье и  Колымском нагорье осуще-
ствлялось в ходе тематических исследований
А. А. Галанина и В. Н. Смирнова в рамках темы
«Лихенометрическое датирование палеосейсмо-
дислокаций на Северо-Востоке России» в 1996–
1997 гг. Впервые выявлено широкое распростра-
нение в данном регионе активных и отмерших
каменных глетчеров и близких им образований.
Многие эти объекты конвергентны ледникам,
моренам, обвалам и оползням (рис. 3), но имеют
совершенно иное происхождение и являются об-
разованиями зонального морфолитогенеза (Гала-
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нин, 1999б, 2005а; Галанин и др., 1998;  Смирнов
и др., 2000,  2001).  В работах одного из предше-
ственников им неправомочно приписывался сей-
смический генезис (см. рис. 1, г) (Важенин, 1992,
1998, 2000; Важенин и др., 1997). Специальные
полевые исследования в районах максимального
распространения закартированных «палеосейсмо-
дислокаций» показали, что более 70% выделен-
ных объектов, в том числе наиболее крупных, яв-
ляются формами нивально-гляциального и крио-
генного склонового происхождения – голоцено-
выми моренами, активными и отмершими камен-
ными глетчерами (Галанин, Смирнов, 1996; Смир-
нов и др., 2001).
Выполненное критическое обследование мно-

гочисленных закартированных  «палейсейсмодис-
локаций» и их «роев»  (по Б. П. Важенину) в реги-
оне было весьма своевременным, поскольку в то
время происходил интенсивный сбор региональ-
ных палеосейсмогеологических материалов для
составления государственных карт нового сей-
смического районирования России (ОСР–97), вы-
шедших в 1997–2000 гг. (Общее…, 1998). В свете
«новых» представлений о палеосейсмической ак-
тивности Северного Приохотья (Важенин, 1992),
а затем Магаданской области и всего северо-вос-
тока Азии (Важенин и др., 1997; Важенин, 1998,
2000), полностью основанной на «псевдосейсмо-
дислокациях» (каменных глетчерах, каровых гру-
бообломочных моренах и др.), г. Магадан пред-
ставляет собой район с возможными 12-балльны-
ми землетрясениями. Дальнейшее использование
закартированного «палеосейсмогеологического
материала» привело к  появлению в некоторой
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Рис. 3. Морфологические различия некоторых скло-
новых процессов в горах северо-востока Азии: а – под-
ножие фронтального откоса активного присклонового
каменного глетчера (Провиденский массив); б – отмер-
ший языковидный каменный глетчер в ледниковом каре
в окрестностях г. Магадана, рассматривавшийся ранее
(Важенин, 1992) как крупная гравитационная палеосей-
смодислокация Уптар-16 объемом 16 млн м3  (фото
В. Н. Смирнова); в – обвал в районе бух. Ткачен (Про-
виденский массив); г – быстрый солифлюкционный по-
ток (оползень) в районе пос. Лаврентия (побережье Ме-
чигменского залива)

Fig. 3. Different morphologies of some slope processes
reported from mountain areas of northeastern Asia: a –
the front slope foot of an active lobate slope-related rock
glacier (Providenya Mountains); б – a fossil tongue-shaped
rock glacier hosted in a glacier circle near Magadan;
according to conducted studies (Важенин, 1992), it is a
major gravitational paleoseismic dislocation Uptar-16 of
16 000 000 m3 size (photo by V. N. Smirnov); в – a collapsed
rock body in the Tkachen Bay area (Providenya Mountains);
г – a fast-moving solifluction flow (landslide) near
Lavrentya (Mechigmen Bay coasts)

Каменные глетчеры: история изучения и современные представления
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региональной  геофизической и сейсмогеологи-
ческой литературе необоснованных предположе-
ний, цитирующих эти данные в качестве первич-
ного материала (Ващилов, 1996; Важенин, 2000;
и др.).

СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ
О КАМЕННЫХ ГЛЕТЧЕРАХ

И ИХ ТАКСОНОМИЯ

В настоящее время известно более 1000 пуб-
ликаций по каменным глетчерам, указывающих
на их широкое распространение в горах Европы,
Северной и Южной Америки, Центральной Азии.
Среди них  фундаментальное значение в совре-
менном понимании таксономического положения
формации каменных глетчеров  имеет серия ра-
бот Д. Барша (Barsch, 1988,1992, 1996; и др.),
Х. Е. Мартина, В. Б. Валей и др. (Martin, Whalley,
1987) и других исследователей. В изучение физи-
ко-механических процессов, реологии и модели-
рование процессов движения каменных глетчеров
внесли большой вклад работы Дж. Гиардино и
Дж. Витека (Giardino, Vitek, 1989),  Ж. А. Оли-
фант (Olyphant, 1983), В. Б. Валей и Х. Е. Марти-
на  (Whalley, Martin, 1992) и др. Генезис и параге-
незис каменных глетчеров, связь с другими фор-

Представления о происхождении каменных
глетчеров, на основе данных по Европе и Амери-
ке, обобщены в монографии Д. Барша (Barsch,
1996). Давая определение этим образованиям,
исследователь полагает, что в нем должны быть
отражены генетические, вещественные и морфо-
логические специфические черты каменных
глетчеров, и именует их как лопастевидные или
языковидные многолетнемерзлые тела, состоящие
из неуплотненного грубообломочного материала,
сцементированного ледяным цементом. Автор
считает, что в составе тел каменных глетчеров
могут присутствовать разные типы льда, ледяные
жилы и линзы. Однако наиболее важной характе-
ристикой этих образований является то, что они
движутся вниз по склону или долине путем плас-
тических деформаций содержащегося в них льда
подобно единому текущему потоку.
Сходное определение было дано его предше-

ственником ранее (Haeberli, 1985): активные ка-
менные глетчеры являются видимым выражени-
ем последовательных движений сцементирован-
ных льдом многолетнемерзлых рыхлых обломоч-
ных образований, которым свойствен большой
спектр форм монолитного течения. Важным
структурным свойством каменных глетчеров яв-

ляется то, что объем содержа-
щегося в них льда значительно
превышает величину порового
пространства обломочного ма-
териала в немерзлом состоя-
нии. Другим свойством и усло-
вием этих образований являет-
ся грубообломочный состав
терригенного материала, кото-
рый поступает в область пита-
ния из осыпных конусов, раз-
ных типов моренных отложе-
ний и даже техногенных акку-
мулятивных форм.
Разнообразная морфоскуль-

птура, создаваемая каменными
глетчерами, группируется в два
основных типа – языковидные
и лопастевидные – и определя-
ется топографическими харак-
теристиками вмещающего ре-
льефа, а также морфологией ис-
точников питания. Поверхнос-
тный рельеф каменных глетче-
ров с характерными валами и

грядами является индикатором процессов течения.
Положение каменных глетчеров на стыке несколь-
ких генетических типов (рядов) хорошо представ-
ляется из концептуальной схемы распределения
каменных глетчеров и парагенных им форм в гор-
ном ландшафте (рис. 4).

А. А. Галанин

Рис. 4.  Морфоклиматическая поясность в распределении ледников,
языкообразных и лопастных каменных глетчеров, приосыпных шлейфов
и осыпных склонов в высокогорных районах криолитозоны (с изменени-
ями по Barsch, 1996)

Fig. 4. Morphoclimatic zones of glaciers, tongue-shaped and lobate rock
glaciers, talus slopes and protalus ramparts in high mountain areas (modified
from Barsch, 1996)

Ледник

Языкообразный 
каменный глетчер

Лопастной присклоновый каменный глетчер

Осыпные склоны и конусы

Приконусные смятые грубообломочные шлейфы

мациями, морфоклиматическая зональность ис-
следовались в работах западных ученых: К. Вар-
хафтига и А. Кокса,  Н. Дж. Поттера, Р. Ж. Джон-
сона, И. Б. Валей, Дж. Витека и Дж. Гиардино
(Wahrhaftig, Cox, 1959; Potter, 1972; Johnson, l974;
Whalley, 1974; Vitek, Giardino, 1987) и др.
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КЛАССИФИКАЦИЯ

Вслед за Д. Баршем (Barch, 1977) мы разделя-
ем каменные глетчеры на две основные морфогене-
тические группы, различающиеся источниками
питания: формирующиеся непосредственно у под-
ножия крутых обнаженных склонов (присклоно-
вые); являющиеся продолжением ледников. До-
казательством возможности возникновения ка-
менных глетчеров и вне связи с ледниками слу-
жит их развитие во внеледниковых районах
(Tyrrell, 1910; Blagbrough, Farkas, 1968; Титов,
1976) и областях, подвергавшихся покровному
оледенению (Smith, 1973).
К первому типу каменных глетчеров многие

исследователи относят мерзлые аккумулятивные
псевдотеррасы (talus terraces, protalus ramparts
англоязычных авторов) со следами течения, при-
мыкающие к крутым осыпным склонам во мно-
гих полярных и высокогорных районах (Троиц-
кий, 1971;  Liestol, 1961; Заморуев, Малаховский,
1975; и др.). Как показало изучение их внутрен-
него строения, они полностью отвечают опреде-
лению каменных глетчеров (Заморуев, 1981). В
большинстве работ указывается на одновремен-
ное распространение как приледниковых, так и
присклоновых террасоподобных и лопастевидных
каменных глетчеров. Причем даже в ледниковых
районах, как правило, доминируют присклоновые
каменные глетчеры, развивающиеся за счет кол-
лювиальных склоновых отложений и не проявля-
ющие пространственной связи с современными
ледниками. Из 994 каменных глетчеров, изучен-
ных Д. Баршем в Швейцарских Альпах, 602 отне-
сены к присклоновому типу (Barsch, 1977).  При

исследовании каменных глетчеров Аляскинского
хребта С. Вархафтиг и А. Кокс  (Wahrhaftig, Сох,
1959) обнаружили, что большая их часть соеди-
няется через осыпи со склонами, а лишь треть
имеет в истоке либо небольшой ледник, либо
впадину, образовавшуюся после его исчезнове-
ния. На территории Юкона (Канада) П. Г. Джонсон
(Johnson, 1978) указывает на наличие обоих ос-
новных типов и подчеркивает отсутствие каких-
либо следов существования даже небольших лед-
ников в истоках каменных глетчеров, расположен-
ных у подножия крутых склонов долин.
Доминирующая парадигма о ледниковых и

криогенных глетчерах отражена в генетической
классификации А. Е. Корте (Corte, 1987). Эта клас-
сификация  (рис. 5)  отражает концептуальные
взгляды, но, по мнению Д. Барша (Barsch, 1996),
малопригодна на практике.  Основным  прогрес-
сивным ее аспектом является понимание явления
каменных глетчеров как изоморфного ряда про-
цессов в противоположность детерминистичес-
ким попыткам их разделения на две группы – крио-
генных и гляциальных.
Морфодинамическая классификация камен-

ных глетчеров, удобная для практического при-
менения, предложена Д. Баршем (Barsch, 1987).
Исследователь выделил три основных типа этих
образований  (рис. 6). Осыпные глетчеры форми-
руются за счет крупных осыпных конусов в осно-
ваниях бортов долин и крутых уступов. Они не-
редко образуют протяженные лопастевидные тела
вдоль крутых бортов троговых долин, а также в
верхних частях литосборных воронок в их верхо-
вьях. Главных критерием формирования таких

Рис. 5. Генетическая классификация каменных глетчеров по А. Е. Корте (Corte, 1987)

Fig. 5. Genetic rock glaciers taxonomy proposed by A. E. Corte (1987)

Каменные глетчеры: история изучения и современные представления
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Рис. 6. Морфодинамическая классификация каменных глетчеров Д. Барша (Barsch, 1987)

Fig. 6. Morphodynamic rock glaciers taxonomy proposed by D. Barsch (1987)

А. А. Галанин
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глетчеров является избыточное
поступление в долину коллюви-
ального материала вследствие
интенсивного физического вы-
ветривания. Данный тип глетче-
ров не имеет ни прямой, ни опос-
редованной связи с ледниками и
может быть рассмотрен как кри-
огенный.
Другим типом, тяготеющим к

ледниковым (гляциальным) глет-
черам, по мнению исследователя,
являются обломочные глетчеры.
Они формируются за счет мо-
ренного материала как из древ-
них (плейстоценовых) морен,
так и из современных, в том чис-
ле абляционных, морен. Как пра-
вило, такие глетчеры сопряжены
с современными ледниками, яв-
ляются их продолжением либо
представляют собой вырожден-
ный ледник, забронированный обломочным ма-
териалом. К третьему типу «особых глетчеров»
относится группа разнообразных объектов смешан-
ного, а также искусственного происхождения.
В своей обобщающей монографии Д. Барш

(Barsch, 1996)  ввел новое понятие – комплексные
каменные глетчеры (complex rock glaciers). По его
определению, они состоят из семейства разновоз-
растных образований и могут включать в себя
погребенный ледник или ядра мертвых глетчер-
ных льдов (рис. 7). Это семейство форм образует
единую систему, части которой взаимосвязаны.
Рациональность внедрения понятия комплекс-ный
каменный глетчер сразу становится очевидной
для специалистов, детально изучающих  эти об-
разования. Так, уже весьма хорошо изученный
каменный глетчер Низкоморенный в бассейне
р. Иссык (Залаирский Алатау) рассматривается в
статье А. П. Горбунова и Э. В. Северского (2000)
как комплексный. Делая критический анализ ре-
зультатов своих многолетних исследований  лед-
ников и каменных глетчеров Средней Азии, они
пересматривают свою позицию по отношению ко
многим ледникам, особенно в названиях которых
употреблялись такие неясные определения, как
«забронированные» или «погребенные»  (Макси-
мов, Осмонов, 1995). Авторы полностью поддер-
живают точку зрения Д. Барша (Barsch, 1996) о
том, что «забронированные» или «погребенные»
ледники (debris-covered glaciers) часто смешива-
ют с обычными и комплексными каменными глет-
черами.
Среди комплексных каменных глетчеров, по

мнению А. П. Горбунова и Э. В. Северского (2000),
следует различать полные и неполные их разно-

Рис. 7. Комплексный каменный глетчер в Альпах (фото К. Крейнера)

Fig. 7. A complex rock glacier in Alps (photo by K. Krainer)

Рис. 8. Различные морфогенетические типы камен-
ных глетчеров по О. Хумлуму (Цит. по: Горбунов, 1988):
1 – ледники; 2 – морена; 3 – кары; 4 – присклоновый
языкообразный;  5 – долинный языкообразный; 6 – до-
линный лопатообразный; 7 – присклоновый террасо-
видный

Fig. 8. Different rock glacier morphogenetic types,
according to O. Humlum (cited from: Горбунов, 1988): 1 –
glaciers; 2 – moraine; 3 – glacier circles; 4 – slope-related
tongue-shaped rock glacier; 5 – valley tongue-shaped rock
glacier; 6 – valley spatulate rock glacier; 7 – slope-related
terrace-shaped rock glacier

видности. Первые включают все виды этих форм –
активные, неактивные, древние, а также прилед-
никовые и присклоновые, вторые – неполный их
набор.
При проведении исследований каменных глет-

черов сохраняет свою актуальность простая и
удобная их морфогенетическая классификация
О. Хумлума, заимствованная и доработанная
А. П. Горбуновым (1988), которой мы старались
придерживаться в своей работе для обозначения
разновидностей простых каменных глетчеров се-
веро-востока Азии (рис. 8).

Каменные глетчеры: история изучения и современные представления
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Рис. 9. Распределение ориентировки некоторых элементов морфоскульп-
туры Провиденского горного массива: а – направления осей ледниковых
каров, обновленных ледниковой деятельностью в позднем плейстоцене и
голоцене (N = 103 измерения); б – направления осей голоценовых каровых
и комплексных каменных глетчеров (N = 92); в – простирание активных раз-
рывов (N = 143); г – направления осей движения присклоновых каменных
глетчеров (N = 556)

Fig. 9. Orientations of some morphosculptural elements in Providenya
Mountains: a – axis directions of glacier circles renewed by glaciation in late
Pleistocene and Holocene (N = 103 measurements); б – axis directions of circle
glaciers and complex rock glaciers of Holocene (N = 92); в – active fault trends
(N = 143); г – axis directions of moving slope-related rock glaciers (N = 556)

а б

в г

ПРИРАЗЛОМНЫЕ И ДИСЛОЦИРОВАННЫЕ
ГЛЕТЧЕРЫ

В ряде горных районов северо-востока Азии
(Колымское нагорье, Корякский и Искатеньский
хребты, Провиденский горный массив и др.), кро-
ме обычных приледниковых и мерзлотных глет-
черов, выявлена аномально высокая плотность
льдистых образований, связанных с неотектони-
ческими элементами рельефа (см. рис 1, в, г; 2, в, г).
В таких районах развиваются глетчеры лопастно-
го типа, формирующиеся в основаниях крутых
плоских склонов (присклоновые глетчеры) ящи-
кообразных грабен-долин. Частотное распределе-
ние осей движения глетчеров показывает, что они
сопряжены с преобладающими направлениями
тектонических элементов и, как правило, направ-
лены от них под углом 90° (рис. 9). В гипсометри-

А. А. Галанин

ческом отношении эти образования распростра-
нены в широком диапазоне, нередко оторваны от
нивальной зоны на сотни метров и слабо подчи-
няются морфоклиматической поясности. Некото-
рые аномально крупные и активные объекты в
горах Чукотского полуострова достигают уровня
моря (рис. 10). Так, в Провиденском горном мас-
сиве большая часть присклоновых глетчеров свя-
зана с зонами дробления и тяготеет к глетчерам
приразломного типа. Высокая плотность камен-
ных глетчеров здесь связана с процессами совре-
менного рифтогенеза и мощными коллювиальны-
ми потоками материала в бортах активных впа-
дин, зонах растяжения и дробления. Вместе с при-
разломными глетчерами присклонового типа  не-
редко ассоциируют деформированные и пульси-
рующие образования  – ледово-грунтовые плоти-

ны, подпруживающие узкие
ящикообразные долины (см.
рис. 2, б).
Подобные образования на

своей поверхности иногда не-
сут следы сейсмотектоничес-
ких деформаций, имеют не-
сколько генераций, рассечены
свежими тектоническими тре-
щинами, прослеживающимися
также и в окружающих корен-
ных породах. Высокая плот-
ность таких глетчеров отмече-
на в хр. Искатень и Провиден-
ском горном массиве (Чукотс-
кий полуостров) (Галанин,
2005а; Галанин,  Глушкова,
2005а). Аномально активные и
деформированные глетчеры
обнаружены в Северном При-
охотье в предполагаемой эпи-
центральной зоне известного
Ямского землетрясения 1851 г.
(см. рис. 1, г) (Галанин, 2005б).
В качестве примера прираз-

ломных глетчеров  Северного
Приохотья приведем краткое
описание приразломного глет-
чера Карамкенский, располо-
женного в 100 км к северу от
г. Магадана в районе г. Сысынь
(1443 м). Исследованный кол-
лективом авторов в 2003 г.
объект расположен на левобе-
режье руч. Сысынь, примерно
в 2,5 км к северу  от пос. Ка-
рамкен и приурочен к интерва-
лу высот 560–600 м. Глетчер
примыкает к крутому скалисто-
му коренному склону северной
экспозиции крутизной 45–50°,



27

образованному плоскостью разрывного наруше-
ния субширотного направления.
Длина отдельных лопастей глетчера варьиру-

ет от 100 до 150 м, общая ширина около 2,5 км. 
По внешнему облику глетчер напоминает широ-
кую террасу со слабонаклонной поверхностью (5–
10°)  и крутым постоянно подновляющимся усту-
пом. Высота фронтального уступа на разных уча-
стках варьирует от 40 до 60 м. Длина лопастей глет-
чера от 50 до 160 м. Крутизна фронтального откоса
наиболее активных лопастей каменного глетчера
35–40°. Фронтальный осыпной конус отсутству-
ет. С поверхности тело глетчера и питающий
склон сложены средне- и крупноглыбовыми фрак-
циями габбро-диоритов и роговиков.
Отсутствие почвенно-растительного покрова и

взаимоотношения с пойменными отложениями
руч. Сысынь позволяют отнести данный глетчер
к позднему голоцену. Лихенометрическое датиро-
вание по лишайнику Rhizocarpon секции Rhizo-
carpon, проведенное на разных участках поверх-
ности каменного глетчера, позволило установить
его динамический (минимальный) возраст 2000±
±400 лет.
На основе проведенных исследований  мы счи-

таем, что приразломные каменные глетчеры яв-
ляются обособленным морфогенетическим типом
перигляциальных образований. Они распростра-
нены в неотектонически активных горных рай-
онах северо-востока Азии и связаны с зонами дроб-
ления разрывных нарушений и тектоническими
уступами. Картирование приразломных глетчеров
в рельефе и особенности их строения несут до-
полнительную информацию о тектонической и
сейсмотектонической активности региона в по-
зднем плейстоцене и голоцене.    

ТЕХНОГЕННЫЕ КАМЕННЫЕ ГЛЕТЧЕРЫ

Группа техногенных (искусственных) камен-
ных глетчеров связана с горными работами в крио-
литозоне и в альпийских районах. Их формиро-
вание происходит в результате промерзания и за-
полнения конжеляционными, инфильтрационны-
ми и сегрегационными льдами больших скопле-
ний щебнеглыбового материала на крутых скло-
нах. Подобные скопления, как правило, связаны
с карьерными разработками полезных ископае-
мых, прокладкой дорог и возведением насыпей.
Техногенным глетчерам придается существенное
значение, и они  включены на уровне типа в гене-
тическую классификацию А. Е. Корте (Corte, 1987)
(см. рис. 5).
Наиболее показательным примером техноген-

ных каменных глетчеров является их массовое
образование в Хибинах на плато Расвумчорр при
разработке крупного месторождения апатитово-
го сырья (Горбунов, 1988). В морфоклиматичес-
ком отношении данный район приурочен к пери-
гляциальной зоне и криолитозоне. Многолетняя
мерзлота распространена в виде островов преиму-
щественно на северных склонах. Плато Расвум-
чорр было одним из центров последнего поздне-
плейстоценового оледенения, на отдельных участ-
ках здесь  сохранились системы ледниковых ка-
ров и троговых долин. В некоторых карах имеют-
ся небольшие присклоновые леднички, фирники
и природные каменные глетчеры.
В ходе внедрения на руднике новых техноло-

гий дробления породы возросло производство
отвалов, которые складировались на окружающие
карьеры склоны, что вызвало формирование тех-
ногенных каменных глетчеров.  В ходе исследо-

Рис. 10. Приразломный  каменный глетчер в борту неотектонического грабена залегает на голоценовых га-
лечниках на побережье оз. Истихэд (Провиденский горный массив): а – фронтальный уступ, б – тот же объект,
отснятый сверху

Fig. 10. A fault-related rock glacier is underlain by pebble rocks of Holocene and is hosted in a neotectonic graben
over Istikhed Lake shore (Providenya Mountains): a – the frontal foot slope; б – the top view of the same

а б

Каменные глетчеры: история изучения и современные представления
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Рис. 11. Формирование ледяного цемента в нижних частях террасированных отвалов на месторождении Ку-
бака (Омолонский массив): а – формирование ледово-каменного горизонта в нижней части фронтального отко-
са; б  – краевая часть отвала 670 полигона Восточный (Галанин и др., 2006)

Fig. 11. Formation of cementing ice in the lower terrace-shaped dumps at Kubaka Mine (Omolon Mountains): a – an
ice-rock bed forming in the lower part of the frontal dump slope; б – the frontal part of dump 670 in Vostochny mining
area (Галанин и др., 2006)

а б

ваний, целью которых было изучение строения и
динамики отвалов (Горбунов, 1988), были выяв-
лены следующие характеристики техногенного
каменного глетчера (67° 38,5' с. ш., 33° 56,2' в. д.).
Средние размеры обломков 18 см, максимальные
до 1 м и более. Объемная льдистость 50%, в неко-
торых случаях до 70%. Фирновый снег и лед за-
полняли пустоты между обломками, в толще при-
сутствовали линзы льда мощностью до 1,5–2 м.
При льдистости более 30% обломки горных по-
род переходят во взвешенное состояние. Именно
это приводит к резкому качественному измене-
нию характера деформаций ледово-каменной
массы: она подвергается вязкопластическому те-
чению при  температуре -1,2°С и давлении око-
ло 1,6 кг/см2.
Отвал, сформированный на крутом (30–40°)

склоне, сползая вниз, достиг более пологого (15–
20°) и стал приобретать форму каменного глетче-
ра – появились поперечные дугообразные валы,
ложбины, фронтальный откос и др. Двигаясь даль-
ше техногенный глетчер достиг нового перегиба
склона, где крутизна поверхности снова увеличи-
лась до 20–30°. Скорость каменного глетчера воз-
росла, произошел разрыв его мерзлого тела, и
масса объемом около 4 млн м3 обрушилась в виде
оползня-потока в долину небольшой горной реч-
ки (Горбунов, 1988).
Явления промерзания и начальные этапы де-

формации крупноглыбовых террасированных от-
валов золото-серебряного месторождения Кубака
(Магаданская область) обследованы в 2000–2003 гг.
Выявлено быстрое формирование полигенетичес-
кого ледяного горизонта, цементирующего поло-
сти между обломками (Моторов и др., 2005, 2007;
Галанин и др., 2006). В процессе отсыпки из-за

некоторых физических свойств отвалов сток из-
под крупных тел прекратился, и значительная
часть его расхода пошла на формирование кон-
желяционного льда (рис. 11).
Основным морфодинамическим признаком и

условием активности природных и техногенных
каменных глетчеров является значительная мощ-
ность (не менее 15 м). Проведенные по методике
Д. Барша (1996) расчеты показали, что при пол-
ном насыщении свободной пористости ледяным
цементом давления в основаниях некоторых от-
валов месторождения Кубака могут возрасти до
1,5 бар, что приведет к активизации процессов
пластического течения со скоростью до 0,5 м/год
и более. Процесс насыщения грубообломочных
масс ледяным цементом в климатических усло-
виях месторождения  весьма длительный. Расче-
ты показывают, что активные и видимые пласти-
ческие деформации в отвалах месторождения
могут начаться только через 100–150 лет. В совре-
менных климатических условиях для начала зна-
чительных пластических деформаций в отвалах
месторождения Кубака потребуется не менее 70–
80 лет. Наиболее активные движения могут на-
чаться только через 100–150 лет (Галанин и др.,
2006).

КАМЕННЫЕ ГЛЕТЧЕРЫ МАРСА

Одним из интереснейших современных откры-
тий в области геологии планет Солнечной систе-
мы конца XX в. является обнаружение глетчеро-
подобных ледово-грунтовых образований на Мар-
се, которые именованы обломочными фартуками
(debris aprons) и несут в своей морфологии поверх-
ности признаки современного течения и пласти-
ческих деформаций. Эти образования были вы-
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явлены и изучены на основе  стереофотографи-
рования поверхности космическими аппаратами,
а также радиозондирования метрового слоя рых-
лых осадков, в результате которого выявлены зна-
чительные скопления воды в форме льда на раз-
ных широтах планеты. В работе Р. Эвинга, П.
Шенка (Ewing, Schenk, 2002) с учетом марсианс-
ких физических параметров (сила тяжести и тем-
пература) проведен расчет скоростей движения
крупных глетчероподобных объектов Марса, со-
стоящих из смеси обломочного материала и льда.
Морфологически исследованные образования

очень похожи на земные каменные глетчеры, но
имеют грандиозные размеры.  Параметры разра-
ботанной исследователями реологической моде-
ли данных образований позволяют предполагать,
что если содержание цементирующего льда со-
ставляет 50% и более от общего объема тел, то
течение таких глетчеров будет сильно напоминать
движение земных каменных глетчеров. Рассчитан-
ные значения мощности глетчеров (550 м) и гид-
ростатического давления (210 кПa) позволили
оценить скорость течения марсианских глетчеров
около 5 мм/год. Относительное датирование по
метеоритному методу дает основание полагать,
что марсианские глетчеры – это молодые образо-
вания эпохи Амазония и, возможно, активны в
настоящее время.

ДИНАМИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ
И МЕХАНИКА ДВИЖЕНИЯ

По современной динамической активности
принято выделять активные, неактивные (пассив-
ные) и отмершие глетчеры. Скорость движения
(пластического течения) каменного глетчера неоди-
накова в разных его частях и зависит от многих
факторов. Из них главными являются мощность,
соотношение льда и обломочного материала, на-
клон ложа и температура. Кроме основного тече-
ния, на поверхности каменных глетчеров неред-
ко развивается солифлюкция, формируются тре-
щины скалывания и другие явления. Известны
также случаи обрушения висячих глетчеров в до-
лины и их блокового сползания. При потеплении
климата и смещении морфоклиматической пояс-
ности каменные глетчеры деградируют. Внутрен-
ний лед вытаивает, глетчер замедляет или вовсе
прекращает свое движение.
Материалы по гидрологии и температурным

характеристикам активных и неактивных камен-
ных глетчеров получены под руководством
К.  Крейнера  в ходе выполнения ряда научных
проектов  «Рабочей группой по каменным глетче-
рам» в Институте геологии и палеонтологии при
Инсбрукском университете (Австрия) (Krainer,
Mostler, 1999, 2000). Установлено, что амплитуды
колебаний температур вытекающих из-под глет-

Рис. 12. Крутой фронтальный откос каменного глет-
чера Рейсхенкар (Западные Альпы) и станция режим-
ных наблюдений за температурой его водного стока (а);
температурные кривые стока (б) каменных глетчеров
разных морфодинамических типов:  1 – активный глет-
чер Кайзерберг (Kaiserberg); 2 – активный глетчер Рейс-
хенкар (Reichenkar);  3 – неактивный глетчер Сулзкар
(Sulzkar); 4 – отмерший глетчер Кайзерберг; 5 – пери-
оды ливневых дождей

Fig. 12. A steep foot slope of Reichenkar rock glacier
(West Alps) and its discharged water temperature moni-
toring station (a); discharged water temperature curves (б)
of different rock glacier types: 1 – Kaiserberg active rock
glacier; 2 – Reichenkar active rock glacier; 3 – Sulzkar
inactive rock glacier; 4 – Kaiserberg fossil glacier; 5 – hard
rainfall events

а

б
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черов талых вод определяются  наличием и коли-
чеством погребенного льда и льда-цемента (рис.
12). У активных мерзлых глетчеров амплитуды
минимальны и составляют доли градуса, в то вре-
мя как температурные годографы стока с отмер-
ших (неактивных) каменных глетчеров и талых
морен весьма значительны и проявляют жесткую
связь с летними температурами воздуха и количе-
ством жидких осадков. Однако это, вероятно,
свойственно каменным глетчерам Альп, развива-
ющимся в криолитозоне или спускающимся за ее
пределы и имеющим талое ложе. В условиях се-
веро-востока Азии-Востока при более чем 100–
200-метровой мощности многолетнемерзлых по-
род каменные глетчеры и ледники часто примо-
рожены к своему ложу и круглогодично имеют
отрицательные температуры подошвы.
Механика движения каменных глетчеров опи-

сывается законом пластических деформаций Дж.
Глена и имеет вид: ε = kτn , где ε – скорость дефор-
мации; k и n – коэффициенты; τ – напряжение
сдвига (Barsh, 1996). Коэффициент k определяет-
ся температурой движущейся пластичной массы.
Коэффициент n обычно принимается равным 3.
Давление в основании движущегося глетчера τ =
= ρgh sinα, где ρ – плотность ледово-грунтовой мас-
сы; g – ускорение свободного падения; h – мощ-
ность глетчера; α – угол наклона ложа, по которо-
му происходит пластическое движение.
Для удобства оценки скоростей движения ка-

менных глетчеров в конкретных морфоклимати-
ческих районах Д. Барш (Barsh, 1996) использо-
вал способ расчета коэффициентов течения на
основе наблюдений за эталонными каменными
глетчерами и ледниками. Использовалась зависи-
мость Aк.г. = v (n + 1)/(2 tn h), где Aк.г – коэффици-
ент течения каменного глетчера, определяющий-
ся климатическими и погодными условиями райо-
на; v – скорость движения; коэффициент n = 3;
h – мощность каменного глетчера.
Так, в результате многолетних наблюдений за

движением комплексного каменного глетчера Га-
лена Крик (Кордильеры) было установлено, что
скорости поверхностных движений в осевой час-
ти варьируют от 0,64 до 0,98 м/год  (Potter, 1972;
Barsh, 1996). Мощность этого глетчера на отдель-
ных участках составляет от 30 до 150 м.  Исполь-
зуя коэффициент течения для обычных ледников
Aл = 1,6 ⋅ 10-2, плотность которых существенно
ниже плотности каменных глетчеров, а также из-
вестную среднюю скорость их движения (0,5 м/
год), Д. Барш рассчитал таблицу коэффициентов
течения и при разных мощностях  для уклона 10°
и среднегодовой температуры -10°С (Barsh, 1996).
Так, при скорости движения 0,5 м/год и мощнос-
ти 30 м давление в основании составляет 0,9 бар,
а коэффициент Aк.г. = 4,56·10-2   лет-1. Для мощнос-
ти 50 м t = 1,6 бар, коэффициент течения Aк.г. =
= 0,49·10-2   лет-1. При использовании коэффици-

ентов течения исчезает необходимость сложных
расчетов и оценки всех параметров движущегося
каменного глетчера. Получаемые значения скоро-
стей и перемещений имеют осредненные много-
летние значения и вытекают лишь из физических
характеристик ледово-грунтовых тел.
Для анализа динамики каменного глетчера

Низкоморенный в Джунгарском Алатау П. А. Чер-
касовым (1989) применялся метод повторного
визирования отдельных крупных камней на по-
верхности глетчера в нижней его части на участ-
ке наблюдений 420×190 м  с 1948 по 1982 г. Вы-
бранный для изучения участок каменного глетче-
ра представлен хорошо выраженными волнами
напора с разделяющими их глубокими крутостен-
ными лощинами. Это говорит о том, что на ложе,
в силу большого сопротивления сдвигу, форми-
руются резко дифференцированные напряжения,
которые обеспечивают возникновение волнооб-
разной формы движения каменного глетчера. Как
пишет исследователь, динамические процессы в
каменных глетчерах совершаются очень медлен-
но, поэтому он был вынужден проводить полевые
работы с интервалом в несколько лет. Оцененный
минимальный модуль поверхностной скорости
движения каменного глетчера равнялся 0,17 м/год,
максимальный – 0, 35 м/год. Средний взвешен-
ный по годам периодов лет наблюдений составил
0,27 м/год, а суммарная величина его движения
8,91 м за весь период наблюдений. Установлено,
что за время наблюдений поверхность изучаемой
части глетчера систематически понижалась со ско-
ростью от 0,02 до 0,03 м/год вследствие абляции
и уменьшения питания. За все время наблюдений
поверхность понизилась на 0,72 м.
П. А.Черкасовым установлено, что процессы

рельефообразования каменного глетчера ускоря-
ются или замедляются в зависимости от режима
климатических условий перигляциальной зоны.
Выявлена 12-летняя периодичность в режиме всех
описанных характеристик динамики каменного
глетчера, четко совпадающая с аналогичной пе-
риодичностью параметрических колебаний дви-
жения современных ледников (Черкасов, 1989).

ЛИХЕНОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ОЦЕНКИ
ВОЗРАСТА И СОВРЕМЕННОЙ ДИНАМИКИ

КАМЕННЫХ ГЛЕТЧЕРОВ

Для оценки скоростей движения комплексных
каменных глетчеров гляциального ряда Коряк-
ского и Чукотского нагорий нами использовался
лихенометрический метод. Суть подхода заклю-
чалась в оценке времени экспонирования поверх-
ностного обломочного чехла на реперных площад-
ках, расположенных через определенное рассто-
яние вдоль оси движения объекта в его транзит-
ной части (Галанин, 1999а, 2000). В качестве ра-
бочей гипотезы мы приняли предположение, что
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поверхностный обломочный материал, накапли-
ваясь и продвигаясь вниз по долине вместе с глет-
чером, колонизируется накипными лишайниками.
Поэтому возраст лишайниковых колоний на об-
ломочном чехле нижней и верхней части тела лед-
ника должен существенно различаться. Величи-
на разности во времени экспонирования двух со-
седних по профилю площадок обратно пропор-
циональна скорости движения. Отношение при-
ращения времени экспонирования к приращению
расстояния между площадками будет характери-
зовать скорость движения на данном участке про-
филя.
Полученные значения скоростей варьируют от

первых сантиметров до первых метров в год. Для
анализа современной динамики эталонных объек-
тов использованы значения скоростей, получен-
ные на транзитных участках. В целом получен-
ные значения поверхностных скоростей согласу-
ются с геоморфологическими особенностями стро-
ения каждого эталонного объекта. Наиболее вы-
сокие скорости движения характерны для верхо-
вий и средней части глетчеров. В их краевых час-
тях, где возрастает роль абляции, скорости пере-
мещения обломочного материала замедляются.
Максимальные и максимальные средние скорос-
ти движения характерны  для наиболее крупных
объектов карово-долинного типа («Цирк», «Лед-
ник» и «Вера»). На участках перегибов тальвегов
при выходе из каров (ледопадов) поверхностные
скорости движения этих объектов достигают 1–
2,5 м/год.
По сравнению с наиболее активными совре-

менными ледниками, скорость движения которых
измеряется сотнями метров в год и более, иссле-
дуемые объекты можно отнести к «мертвым» или,
по крайней мере, весьма инертным образовани-
ям. Поверхностные скорости их движения сопо-
ставимы с каменными глетчерами Средней Азии –
0,17–0,35 м/год (Черкасов, 1989).
Отношение расстояния между краем глетчера

и позднеголоценовым конечноморенным валом к
разности их времени экспонирования отражает
среднюю скорость деградации за неогляциальный
период голоцена. Горизонтальная скорость отсту-
пания эталонных объектов варьирует от 0,23 до
1,05 м/год, или 0,25–1 км за 1000 лет (Галанин,
2000).

Исследования выполнены при поддержке Россий-
ского фонда фундаментальных исследований (проект
№ 08-05-00046-а).
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ROCK GLACIERS: THE STUDY HISTORY AND MODERN CONCEPTIONS

A. A. Galanin

This paper deals with both the history of studies of rock glaciers and their modern understanding as
a peculiar glacial-cryogenic formation that can serve as an indication of periglacial conditions of
rock morphogenesis in late Pleistocene and Holocene. The genesis of rock glaciers, their ages,
rheological processes, taxonomy, terminology and study methods are discussed in this paper. Rock
glaciers are assumed to be isomorphic with other glacial, slope and cryogenic morphosculpture
types. Data about fault-related rock glaciers reported from tectonically active mountain areas of
northeastern Asia are for the first time presented in this paper.

Key words: rock glacier, neoglacial epoch, modern glaciation of northeastern Asia, fault-related
rock glacier.
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