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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÑÊÂÎÇÍÎÃÎ ÐÀÇÁÓÐÈÂÀÍÈß
ËÅÄÍÈÊÎÂÛÕ ÏÎÊÐÎÂÎÂ ÀÐÊÒÈÊÈ È ÀÍÒÀÐÊÒÈÄÛ

È ÈÕ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÄËß ÐÅØÅÍÈß ÏÐÎÁËÅÌ
×ÅÒÂÅÐÒÈ×ÍÎÃÎ ÏÅÐÈÎÄÀ

Ñêâîçíîå ðàçáóðèâàíèå ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ Àíòàðêòèäû, Ãðåíëàíäèè,
àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ ñ ïîëíûì îòáîðîì ëåäÿíîãî êåðíà, à òàêæå èçó÷åíèå ëåä-
íèêîâ â åñòåñòâåííûõ ðàçðåçàõ ïîêàçàëî, ÷òî ëåäíèêîâûå ïîêðîâû â ñâîåé ïðè-
äîííîé ÷àñòè (à ðàâíî â äðóãèõ ÷àñòÿõ ëüäîâ) íå ñîäåðæàò îáëîìî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà âàëóííîé ðàçìåðíîñòè. Âî ëüäàõ îòìå÷àþòñÿ ëèøü ðåäêèå âêëþ÷åíèÿ
ïûëåâèäíîãî è ìåëêîçåðíèñòîãî âåùåñòâà, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî îòíî-
ñèòñÿ ê âóëêàíè÷åñêîìó ïåïëó. Íèæíèå ïðèäîííûå ÷àñòè ïîêðîâíûõ ëüäîâ íå
ó÷àñòâóþò â îáùåì äâèæåíèè ëåäíèêîâ, à ëåæàò íà ëîæå ëåäíèêà, êîíñåðâèðóÿ
äîëåäíèêîâóþ ïîâåðõíîñòü.

Â êà÷åñòâå íåîïðîâåðæèìûõ äîêàçàòåëüñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ îãðîìíûõ ÷åò-
âåðòè÷íûõ ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â ïðèìåð ñòàâèòñÿ
ñàìî íàëè÷èå ìîùíîãî ïîêðîâíîãî îëåäåíåíèÿ â Àíòàðêòèäå è â Ãðåíëàíäèè, à
òàêæå ëåäíèêîâûõ êóïîëîâ íà àðêòè÷åñêèõ îñòðîâàõ. Äîïîëíèòåëüíî ê ýòîìó
àðãóìåíòó âûðàáîòàíû ìíîãî÷èñëåííûå êðèòåðèè áûëûõ ïîêðîâíûõ îëåäåíå-
íèé â Åâðîïå, Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Ñåâåðíîé Àçèè.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ê íèì îòíîñÿòñÿ ÿêîáû âûïàõàííûå è âûðåçàííûå ëåäíè-
êîì â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ ôèîðäû, øõåðû, îçåðíûå êîòëîâèíû, áàðàíüè
ëáû, ïîëèðîâàííûå ñêàëû, øòðèõè è áîðîçäû íà íèõ. Ñ÷èòàåòñÿ óñòàíîâëåí-
íûì, ÷òî ëåäíèêè ðàçíîñèëè íà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ ãëûáû è âàëóíû êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ïîðîä, äèñëîöèðîâàëè ïîðîäû ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà âïëîòü äî ôóíäà-
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ìåíòà, ïåðåìåñòèëè íà ìíîãèå ñîòíè êèëîìåòðîâ îãðîìíûå îòòîðæåíöû, ïëî-
ùàäüþ èíîãäà â äåñÿòêè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ è îáúåìîì âî ìíîãèå
ìèëëèîíû êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ.

Ñàìîå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè óòâåðæäåíèÿ îá îãðîìíîé âû-
ïàõèâàþùåé è ñðåçàþùåé äåÿòåëüíîñòè ïîêðîâíûõ ëåäíèêîâ, äåéñòâóþùèõ
íàïîäîáèå ïëàíåòàðíîãî áóëüäîçåðà.

Íî äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òàêèõ ïðåäïîëîæåíèé íóæíû íàäåæíûå ñâåäåíèÿ ïî
çàêîíîìåðíîñòÿì äâèæåíèÿ è ãåîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïîêðîâíûõ ëåä-
íèêîâ. È òàêèå öåííåéøèå ìàòåðèàëû áûëè ïîëó÷åíû áëàãîäàðÿ ìíîãîëåòíèì
ðàáîòàì ñïåöèàëèñòîâ ðàçíûõ ñòðàí: ãëÿöèîëîãîâ, ãåîëîãîâ, áóðîâèêîâ ãåîôè-
çèêîâ, â Ãðåíëàíäèè, Àíòàðêòèäå, íà ëåäíèêàõ àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ. Â ðåçóëü-
òàòå ïðîèçîøëî íåîæèäàííîå: èç îïëîòà è áàñòèîíà ëåäíèêîâîé òåîðèè ñîâðå-
ìåííûå ëåäíèêîâûå ïîêðîâû ñòàëè ôàêòîðîì ðàçâåí÷àíèÿ ëåäíèêîâîãî ó÷å-
íèÿ.

Ïîêðîâíûå ìàòåðèêîâûå ëüäû — ýòî ëüäû ðàñòåêàíèÿ, îíè äâèæóòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì âÿçêî-ïëàñòè÷íîãî òå÷åíèÿ ëüäà è ñêîëüæåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ïëàñ-
òèíîê ëüäà ïî âíóòðèëåäíèêîâûì ñêîëàì. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ çíà÷èìî ìåíÿåò-
ñÿ ïî ðàçðåçó ëåäíèêîâîé òîëùè. Àêòèâíåé âñåãî ïåðåìåùàþòñÿ âåðõíÿÿ ïîëî-
âèíà è ñðåäíÿÿ òîëùà ëüäà, òîãäà êàê ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïðèäîííûõ ñëîåâ ëüäà
ñíèæàåòñÿ ïî÷òè äî íóëÿ, à ñàìûå áàçàëüíûå ñëîè ëüäà — íà ãðàíèöå ñ ïîäñòè-
ëàþùèìè ïîðîäàìè, îáåçäâèæåíû è íå ó÷àñòâóþò â îáùåì äâèæåíèè ëüäîâ è
ôàêòè÷åñêè êîíñåðâèðóþò äîëåäíèêîâóþ ïîâåðõíîñòü.

Îäíàêî ñòîðîííèêè ëåäíèêîâîãî ó÷åíèÿ íå ñ÷èòàþò íóæíûì ó÷èòûâàòü
äàííûå ãëÿöèîëîãèè (èíà÷å îò ëåäíèêîâîé òåîðèè ìàëî ÷òî îñòàåòñÿ). Âîò ÷òî
ïèøåò âèäíûé ñîâðåìåííûé èññëåäîâàòåëü ëåäíèêîâ Àíòàðêòèäû è ëåäíèêîâ
Àðêòèêè Ä. Þ. Áîëüøèÿíîâ [2] â «Ïðîáëåìàõ Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè»: «Äëÿ
ñîâðåìåííîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ëåäíèêîâîé òåîðèè õàðàêòåðíî ïîëíîå èãíîðèðî-
âàíèå òåõ çàêîíîìåðíîñòåé äâèæåíèÿ ëåäíèêîâ, êîòîðûå èññëåäóþòñÿ òàêîé
íàóêîé, êàê ôèçèêà ëåäíèêîâ. Èìåþùèåñÿ ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå äîñòàòî÷-
íî îïðåäåëåííî ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî õîëîäíûå àðêòè÷åñêèå ëåäíèêè ïî-
êðîâíîãî òèïà íå ñïîñîáíû ïðîèçâîäèòü àêòèâíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó ïî
ïðåîáðàçîâàíèþ ëåäíèêîâîãî ëîæà» (ñ. 85).

Âòîðîå äûõàíèå â ðåøåíèè ïðîáëåì ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà îòêðûâàåòñÿ â
ðåçóëüòàòå ñêâîçíîãî ðàçáóðèâàíèÿ ïîêðîâíûõ ëüäîâ ñ ïîëíûì îòáîðîì ëåäÿ-
íîãî êåðíà. Îñîáåííî óíèêàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ñêâàæèíû, ðàçáóðèâøèå ìîù-
íåéøèå ïîêðîâíûå ëüäû Ãðåíëàíäèè è Àíòàðêòèäû äî êîðåííîãî îñíîâàíèÿ.

Öåííåéøèå äàííûå áóðåíèÿ îïðîâåðãëè õðåñòîìàòèéíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î
ñóùåñòâîâàíèè â äîííîé ÷àñòè ìàòåðèêîâûõ ëüäîâ ìîùíîé òîëùè ìîðåíîñî-
äåðæàùåãî ëüäà (ïðèäîííîé ìîðåíû), íà÷èíåííîãî îãðîìíûìè ãëûáàìè è âà-
ëóíàìè.

Âî âñåõ ó÷åáíèêàõ ïî îáùåé è ÷åòâåðòè÷íîé ãåîëîãèè, ïî ãåîìîðôîëîãèè, â
ñïðàâî÷íèêàõ è íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðå ïðèâîäÿòñÿ ñõåìû ñòðîåíèÿ
ìàòåðèêîâûõ ëüäîâ ñ ìîùíîé òîëùåé ìîðåíîñîäåðæàùåãî ëüäà, ñ îãðîìíûìè
ãëûáàìè è âàëóíàìè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, âêëþ÷åííûìè â íèæíþþ ÷àñòü
ëåäíèêà. Âåñüìà íàãëÿäíî ýòî, íàïðèìåð, èëëþñòðèðóåòñÿ íà ñõåìå â ó÷åáíèêå
ïðîôåññîðà ÌÃÓ Í. Â. Êîðîíîâñêîãî «Îáùàÿ ãåîëîãèÿ», ãäå ìîðåíîñîäåðæà-
ùàÿ òîëùà ïîêðîâíîãî ëåäíèêà, ñîñòîÿùàÿ ïî÷òè íàöåëî èç êðóïíîãëûáîâîãî
ìàòåðèàëà, çàíèìàåò ïî÷òè 1/3 ìîùíîñòè âñåãî ëåäíèêà [14]. Â ëåäíèêîâîé ñõå-
ìå Â. Ì. Êîòëÿêîâà [15] ïðèäîííàÿ ìîðåíà äîñòèãàåò ïî÷òè ñîòíè ìåòðîâ ìîù-
íîñòè è ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âàëóíîâ. Åñëè âçÿòü çà îñíîâó ñõåìó
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Í. Â. Êîðîíîâñêîãî, òî ëåäíèê ïðè åãî ðàñòàèâàíèè äàñò òîëùó äîííîé ìîðåíû
ñ ïðåîáëàäàíèåì ãëûá ïîðÿäêà 300 ì, à â ñõåìå Â. Ì. Êîòëÿêîâà — íåñêîëüêî
ìåíüøå.

Ãëàâíûé è íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò ðàçáóðèâàíèÿ ëåäíèêîâ Àðêòèêè è
Àíòàðêòèäû — îòñóòñòâèå ïî âñåìó ðàçðåçó ëåäíèêîâîé òîëùè ìîðåííûõ
âêëþ÷åíèé. Íå îáíàðóæåíî ìîðåííûõ âêëþ÷åíèé äàæå â ïðèäîííûõ ÷àñòÿõ
ýòèõ ìîùíåéøèõ ëüäîâ. Åùå ðàç ïîâòîðþñü: â ó÷åáíèêàõ, ñëîâàðÿõ è ïîïóëÿð-
íûõ èçäàíèÿõ èìåííî ïðèäîííûå ÷àñòè ëåäíèêîâ èçîáðàæàþòñÿ â âèäå áåñïðå-
ðûâíîé è ìîùíîé — âî ìíîãèå ñîòíè ìåòðîâ, ìîðåíîñîäåðæàùåé òîëùè ëåä-
íèêà ñ îãðîìíûìè — äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ â ïîïåðå÷íèêå, ãëûáàìè è
âàëóíàìè êîðåííûõ ïîðîä. Íî áóðîâûå äàííûå ÿñíî ïîêàçûâàþò, ÷òî â ïðèäîí-
íûõ ÷àñòÿõ ëåäíèêîâ îòñóòñòâóþò ìîðåííûå âêëþ÷åíèÿ, åñëè çà íèõ íå ñ÷èòàòü
îòäåëüíûå ïåñ÷àíûå çåðíà, ïûëåâèäíûå ÷àñòèöû èëè àãðåãàòû ÷àñòèö âóëêàíè-
÷åñêîãî ïåïëà. Â êåðíå ïðèäîííûõ ÷àñòåé ëüäîâ ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ ìîæ-
íî âûÿâëÿòü ïðè ïîìîùè ìèêðîñêîïà, òàê êàê íåâîîðóæåííûì ãëàçîì èõ íå
âñåãäà óäàåòñÿ îáíàðóæèòü. Íó, à ãäå ãëûáû è âàëóíû? Îíè îáÿçàíû ñîñòàâëÿòü
ãëàâíóþ ÷àñòü ìîðåíû è ÿâëÿòüñÿ îñíîâíûì «ëåäíèêîâûì» ïðèçíàêîì ìîðå-
íû — âåäü èìåííî èç-çà íàëè÷èÿ âàëóíîâ íà åâðîïåéñêèõ è äðóãèõ ðàâíèíàõ
îáøèðíûå òåððèòîðèè ñòàëè «ïîêðûâàòü» ìàòåðèêîâûìè ëüäàìè. Îòâåòà íà
ýòîò âîïðîñ íåò — â ìîðåíîñîäåðæàùåì ëüäó ïîêðîâíûõ ëåäíèêîâ äàæå åäè-
íè÷íûõ âàëóíîâ è ãëûá íå îáíàðóæåíî.

Êðàòêî îçíàêîìèìñÿ ñ ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ïî ñêâîçíîìó ðàçáóðèâà-
íèþ ëåäíèêîâ àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ, çàòåì Ãðåíëàíäèè è Àíòàðêòèäû.

Ïîêðîâíûå ëüäû àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ. À ð õ è ï å ë à ã Ñ å â å ð í à ÿ
Ç å ì ë ÿ. Ðàçáóðåíû äî êîðåííîãî îñíîâàíèÿ ïîêðîâíûå ëåäíèêè êóïîëüíîãî
òèïà — ëåäíèê Âàâèëîâà íà î-âå Îêòÿáðüñêîé Ðåâîëþöèè è ëåäíèê Àêàäåìèè
Íàóê íà î-âå Êîìñîìîëåö. Íà ëåäíèêå Âàâèëîâà ïðîéäåíî 7 ñêâàæèí ãëóáèíîé
459—557 ì. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíû äâå ñêâàæèíû — ãëóáèíîé 459.3 è 557 ì.
Ïî âñåìó ðàçðåçó ýòèõ è äðóãèõ ñêâàæèí ëåä ÷èñòûé, íî áëèç çàáîÿ — â ïðèäîí-
íûõ ÷àñòÿõ ëåäíèêîâ, îòìå÷åíû ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ ðàçìåðîì ïîðÿäêà
ìèêðîíà è îòäåëüíûå çåðíà äî 3 ìì, à òàêæå ñêîïëåíèÿ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîãî âå-
ùåñòâà â âèäå ìåëêèõ ñãóñòêîâ.

Ìîùíîñòü ëüäîâ, âìåùàþùèõ ðàçðîçíåííûå ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ, äî
2.5 ì [4, 13, 23]. Íà ëåäíèêå Âàâèëîâà ïðèäîííûå ñëîè ëüäà îáåçäâèæåíû, ïðèìî-
ðîæåíû ê ëîæó, à ñäâèãîâûå äåôîðìàöèè íàáëþäàëèñü íà ãëóáèíå
457.93—458.3 ì [4].

Íà ëåäíèêå Àêàäåìèè Íàóê ïðîáóðåíà îäíà ñêâàæèíà, äîñòèãøàÿ êîðåí-
íîãî ëîæà íà ãëóáèíå 761 ì. Â ïðèäîííîé ÷àñòè ëåäíèêà ñîäåðæàòñÿ ìèíå-
ðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé ðàçìåðíîñòè è íèçêîé (ðàçðåæåííîé)
êîíöåíòðàöèè. Ïðèäîííûå ñëîè ëüäà íå ó÷àñòâóþò â îáùåì äâèæåíèè ëåäíèêà
[4, 13].

À ð õ è ï å ë à ã Ø ï è ö á å ð ã å í. Ëåäíèêè Øïèöáåðãåíà ïîäðàçäåëÿþòñÿ
íà äâà òèïà. Íà Çàïàäíîì Øïèöáåðãåíå ïðåîáëàäàþò ãîðíî-äîëèííûå ëåäíè-
êè. Îíè íåñóò íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè ãëûáû è âàëóíû, îáðóøèâøèåñÿ ñ ãîðíûõ
ñêëîíîâ. Íà Âîñòî÷íîì Øïèöáåðãåíå ðàçâèòî îëåäåíåíèå ïîêðîâíîãî òèïà è
ïîâåðõíîñòíàÿ ìîðåíà, åñòåñòâåííî, íå èìååò ìåñòà. Ïîêðîâíûå ëåäíèêè íà-
ñêâîçü ïðîáóðåíû íåñêîëüêèìè ñêâàæèíàìè.

Ë å ä í è ê î â î å ï ë à ò î À ì ó í ä ñ å í à. Ñêâàæèíà ãëóáèíîé 586.7 ì äî-
ñòèãëà êîðåííîãî îñíîâàíèÿ, áëèç êîòîðîãî ëåä ñîñòîèò èç ÷åðåäîâàíèÿ ñëîåâ
ïðîçðà÷íîãî è íåïðîçðà÷íîãî ëüäà. Â íåïðîçðà÷íûõ ñëîÿõ çàôèêñèðîâàíû ìè-
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íåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ ìèêðîííîé ðàçìåðíîñòè [9]. Ýòè ìèêðîâêëþ÷åíèÿ íàè-
áîëåå çàìåòíû íà ãëóáèíå 511.6 è 566.7 ì. Ïî äàííûì ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ
ìèíåðàëüíûå ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû ÷åøóéêàìè ñëþäû, ìèêðî÷àñòè-
öàìè êâàðöà, âóëêàíè÷åñêèì ïåïëîì è øëàêîì, ñïîðàìè è ïûëüöîé [1].

Ï ë à ò î Ë î ì î í î ñ î â à. Õîòÿ ïëàòî Ëîìîíîñîâà ðàñïîëîæåíî íà Çàïàä-
íîì Øïèöáåðãåíå, åãî îëåäåíåíèå îòíîñèòñÿ ê ïîêðîâíîìó òèïó. Ñêâàæèíà,
ïðîáóðèâøàÿ ëåäíèê Ôðèòüîô, äîñòèãëà ëîæà íà ãëóáèíå 220 ì. Â êåðíå íèæ-
íèõ ñëîåâ ëüäà îòìå÷åíû ïûëåâèäíûå âêëþ÷åíèÿ ìèêðîííîé ðàçìåðíîñòè, à
çàáîé ñêâàæèí ïðèøåëñÿ íà êîðåííûå ïîðîäû [10]. Â ñêâàæèíå, ïðîáóðèâøåé
ëåäíèê Ãðåíôüîðä è äîñòèãøåé êîðåííîãî ëîæà íà ãëóáèíå 211 ì, âî ëüäó òàê-
æå îòìå÷àþòñÿ ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ ìèêðîííîé ðàçìåðíîñòè [10].

Ë å ä í è ê î â û é ê ó ï î ë î - â à Ä å â î í (Ê à í à ä ñ ê à ÿ À ð ê ò è ê à). Äâå
ñêâàæèíû ãëóáèíîé 298.9 è 299.4 ì íàñêâîçü ïðîáóðèëè ýòîò ëåäíèê. Íà âûñî-
òå îò 2.6 äî 4 ì îò ëîæà âî ëüäó çàôèêñèðîâàíà êîíöåíòðàöèÿ ìèêðî÷àñòèö. Çà-
òåì íà âûñîòå 1.2 ì è äî çàáîÿ ñêâàæèíû ñíîâà óñòàíîâëåíà êîíöåíòðàöèÿ ìèê-
ðî÷àñòèö [37]. Ñâåäåíèé î ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå è ïðîöåíòíîì ñîäåðæàíèè ìèê-
ðî÷àñòèö âî ëüäó àâòîðû ñòàòüè íå ïðèâîäÿò.

Ãðåíëàíäèÿ. Ãðåíëàíäñêèé ëåäíèêîâûé ïîêðîâ — ñàìûé ìîùíûé â Ñå-
âåðíîì ïîëóøàðèè, íàèáîëüøàÿ òîëùèíà ëüäà ñîñòàâëÿåò 3416 ì [6]. Åãî ðàçìå-
ðû ñîïîñòàâèìû ñ ãèïîòåòè÷åñêèì Ñêàíäèíàâñêèì ëåäíèêîâûì ïîêðîâîì.
Â ðàçíûõ ÷àñòÿõ Ãðåíëàíäñêîãî ïîêðîâà ëüäû áûëè ïðîáóðåíû íàñêâîçü ïÿòüþ
ãëóáîêèìè ñêâàæèíàìè ñ ïîëíûì îòáîðîì ëåäÿíîãî êåðíà.

Ñ å â å ð î - ç à ï à ä í à ÿ ÷ à ñ ò ü ë å ä ÿ í î ã î ï î ê ð î â à. Íà ñò. Êýìï-Ñåí-
÷þðè ëåäíèêîâûé ïîêðîâ áûë íàñêâîçü ïðîáóðåí àìåðèêàíñêèìè áóðîâèêàìè
â 1968 ã. Ñêâàæèíà äîñòèãëà êîðåííîãî ëîæà íà ãëóáèíå 1391 ì. Ïî âñåìó ðàç-
ðåçó ëåä ÷èñòûé, íî â îñíîâàíèè ëåäíèêà âñêðûòà òîëùà ëüäà ìîùíîñòüþ
15.7 ì, ñîäåðæàùàÿ ïûëåâèäíûå, ìåëêîçåìèñòûå âåùåñòâà. Ýòîò ïëàñò ëüäà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòîå ïåðåñëàèâàíèå òîíêèõ ñëîåâ ÷èñòîãî è îáîãàùåííî-
ãî ìåëêîçåìîì çàãðÿçíåííîãî ëüäà. Ðàçìåðû ÷àñòèö ìîðåííîãî ìàòåðèàëà â
ýòîì ìîðåíîñîäåðæàùåì ëüäó (òàê èìåíóþò åãî àâòîðû) âàðüèðóþò îò ìåíåå
2 ìèêðîí äî ñãóñòêîâ ýòèõ ÷àñòèö ðàçìåðîì äî 3 ñì [35].

Ïî âåñó ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ìîðåííîãî ìàòåðèàëà ðàâíà 0.24 %, à ïî îáú-
åìó — 0.10—0.12 %. Êàêèõ-ëèáî îáëîìêîâ âàëóííîé ðàçìåðíîñòè â ýòîì ìîðå-
íîñîäåðæàùåì ëüäó íå èìååòñÿ.

Â äðóãîé ñòàòüå ýòèõ àâòîðîâ [38] ýòîò æå êåðíîâûé ðàçðåç îïèñûâàåòñÿ êàê
17-ìåòðîâàÿ òîëùà ìîðåíîñîäåðæàùåãî ëüäà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì (0.24 %
ïî âåñó) ìîðåííîãî ìàòåðèàëà, ñ íåçíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ ÷àñ-
òèö ê âåðõíèì ÷àñòÿì òîëùè. Àâòîðû ñíîâà ïèøóò î ìèêðîííûõ ðàçìåðàõ ÷àñ-
òèö. Íî, âèäèìî, êðàéíå íåîáõîäèìî íàéòè â ðàçðåçå ïîêðîâíîãî ëåäíèêà ïðè-
äîííóþ ìîðåíó, ïîýòîìó â íåå ñ ãîòîâíîñòüþ çàïèñûâàþò ìèêðî÷àñòèöû è ñãó-
ñòêè ìèêðî÷àñòèö. Ïðè òàÿíèè òàêîé ïðèäîííîé ìîðåíû îáðàçóåòñÿ òîíêèé
÷åõîë ïûëåâèäíî-ãëèíèñòîãî âåùåñòâà òîëùèíîé ïîðÿäêà 1.5—2 ñì.

Þ æ í à ÿ ÷ à ñ ò ü ë å ä í è ê î â î ã î ï î ê ð î â à. Â 1981 ã. çàêîí÷åíû áóðî-
âûå ðàáîòû íà ñò. Äàé-3 (àìåðèêàíñêî-åâðîïåéñêàÿ ïðîãðàììà). Ïî äàííûì áó-
ðåíèÿ òîëùèíà ëüäà íà ñòàíöèè 2037 ì [39]. Ëåäÿíîé êåðí íà ðàçíîé ãëóáèíå —
500, 901 è 2030—2035 ì ñîäåðæèò ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå
âóëêàíè÷åñêèì ïåïëîì ðàçíîé êîíöåíòðàöèè îò ñëàáîé äî çàìåòíîé è ñèëüíîé.
Âîçðàñò ëüäà ó ëîæà îöåíèâàåòñÿ â 125—150 òûñ. ëåò [39].

Ö å í ò ð à ë ü í à ÿ ÷ à ñ ò ü ë å ä í è ê î â î ã î ï î ê ð î â à. Â öåíòðå Ãðåí-
ëàíäèè ëåäíèêîâûé ïîêðîâ ïðîáóðåí äâóìÿ ñêâàæèíàìè — GRIP-1 (åâðîïåé-
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ñêèé ïðîåêò) è GISP-2 (ïðîåêò ÑØÀ). Ïåðâàÿ ñêâàæèíà äîñòèãëà ïîäëåäíûõ
êîðåííûõ ïîðîä íà ãëóáèíå 3029 ì â 1992 ã. [26]. Ñêâàæèíà GISP-2 ðàñïîëîæåíà
â 30 êì þãî-çàïàäíåå ïåðâîé ñêâàæèíû, åå áóðåíèå çàêîí÷åíî â 1993 ã. Ñêâàæè-
íà èìååò îáùóþ ãëóáèíó 3053 ì, èç íèõ 1.55 ì ïðîéäåíî ïî ïîðîäàì ëîæà [26]
(òîëùèíà ëüäà, ñòàëî áûòü, íåñêîëüêî áîëåå 3051 ì). Èòàê, çàãàäî÷íàÿ
öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ëåäíèêîâîãî ùèòà ïðîáóðåíà ñðàçó äâóìÿ ñêâàæèíàìè. Ìî-
æåò áûòü, â öåíòðå îëåäåíåíèÿ ëüäû èìåþò ìîùíóþ ìîðåíîñîäåðæàùóþ òîë-
ùó, îáðàçóþò ïðèäîííóþ ìîðåíó? Íåò, òàêîâûå îòñóòñòâóþò. Â íèæíåé ÷àñòè
ëüäà îòìå÷àþòñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíûå âêëþ÷åíèÿ ïûëåâèäíîãî âåùåñòâà â
âèäå îòäåëüíûõ ïÿòåí.

Ñ å â å ð í à ÿ ÷ à ñ ò ü Ã ð å í ë à í ä ñ ê î ã î ë å ä í è ê à. Ýòî âàæíûé ãëÿöè-
îëîãè÷åñêèé ïîäðàéîí îõàðàêòåðèçîâàí ñêâàæèíîé, ïðîáóðåííîé ïî Ñåâå-
ðî-Ãðåíëàíäñêîìó ëåäíèêîâîìó ïðîåêòó. Ñêâàæèíà ðàñïîëîæåíà â öåíòðå Ñå-
âåðíîé Ãðåíëàíäèè íà âûñîòå 2921 ì íàä óð. ì. Áóðåíèå íà÷àëîñü â 1996 ã.,
îêîí÷åíî â 2004 ã. Â èòîãå áûë ïðîáóðåí ëåäíèêîâûé ïîêðîâ òîëùèíîé 3091 ì.
Îïèñàíèå áóðîâûõ ðàáîò ïðèâîäèòñÿ ïî Ï. Ã. Òàëàëàþ [26].

Â 2003 ã. íà ãëóáèíå 3085 ì â ñêâàæèíó õëûíóëà ïîäëåäíèêîâàÿ ïðåñíàÿ
âîäà áóðîãî öâåòà, îíà ïîäíÿëàñü ââåðõ íà 43 ì. Ïîñëå íåêîòîðîãî ïåðåðûâà â
2004 ã. áóðîâîé ñíàðÿä äîñòèã êîðåííîãî ëîæà íà ãëóáèíå 3091 ì è ÷àñòè÷íî
ðàçáóðèë ïîäñòèëàþùèå êîðåííûå ïîðîäû — êðàñíîöâåòíûå ïåñ÷àíèêè. Ñóäÿ
ïî îïèñàíèþ êåðíà, ëåäÿíàÿ òîëùà ïî âñåìó ðàçðåçó ïðåäñòàâëåíà ëüäîì, íå ñî-
äåðæàùèì çàìåòíûõ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö.

Ëåä, âñêðûòûé â ïðèäîííîé ÷àñòè ëåäíèêà, èìååò íåîáû÷íûé áóðûé öâåò
(òàêîé æå, êàê è âîäà, âïîñëåäñòâèè çàìåðçøàÿ). Íî çäåñü áóðîâèêîâ è ãëÿöèî-
ëîãîâ æäàëà ñåíñàöèÿ: â êåðíå îçåðíîãî ëüäà áûë îáíàðóæåí ìàëåíüêèé êóñî-
÷åê äðåâåñèíû ðåëèêòîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [26]. Ïî-âèäèìîìó, ïðè áóðåíèè
âîäà äðåâíåãî îçåðà áûëà âçáàëàìó÷åíà è ñàìàÿ ëåãêàÿ äîííàÿ ôðàêöèÿ — êóñî-
÷åê äðåâåñèíû, âìåðç âî âíîâü îáðàçîâàâøèéñÿ îçåðíûé ëåä.

Ë å ä ÿ í î é ò ó í í å ë ü Ò ó ò î. Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ãðåíëàíäèè ïî
êîíòàêòó ïîêðîâíîãî ëåäíèêà è êîðåííîãî ëîæà áûë ïðîéäåí ñïåöèàëüíûé ëå-
äÿíîé òóííåëü Òóòî. Âî ëüäó áûëè âûÿâëåíû ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû è ëåä áûë
íàçâàí ìîðåíîñîäåðæàùèì [40]. Î êîëè÷åñòâå ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé íå ñî-
îáùàåòñÿ, íî óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòè âêëþ÷åíèÿ èìåþò ìèêðîííóþ ðàçìåðíîñòü è
îíè âïèòûâàëèñü â äîííóþ ÷àñòü ëåäíèêà ïóòåì ïðîöåññîâ ïðèìåðçàíèÿ —
ïðèëèïàíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðè ïîìîùè ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà ïîêàçàëè,
÷òî âûÿâëåííûå ìåëü÷àéøèå çåðíà è ÷åøóéêè ìèíåðàëîâ îòíîñÿòñÿ ê êâàðöó,
ïîëåâûì øïàòàì è íàëåòàì êðåìíåçåìà è íå íåñóò íèêàêîé îáðàáîòêè — âñå
çåðíà âûâåòðåëûå.

Èòàê, âñå 5 ñêâàæèí, íàñêâîçü ïðîáóðèâøèå Ãðåíëàíäñêèé ëåäíèêîâûé ïî-
êðîâ è ëåäíèêîâûé òóííåëü Òóòî, ïðåäîñòàâëÿþò óíèêàëüíûå ìàòåðèàëû ïî
òàê íàçûâàåìîé ïðèäîííîé ìîðåíå è ìîðåíîñîäåðæàùåìó ëüäó. Ïîêðîâíûå
ëüäû è äàæå âûâîäíûå ëåäíèêè (î ÷åì áóäåò ñêàçàíî äàëåå) íå ñîäåðæàò â ñåáå
íè ãëûá, íè âàëóíîâ, à ëèøü ïûëåâèäíûå, ìåëêîçåìèñòûå âêëþ÷åíèÿ. Òàêîâà
áóäåò è íàñòîÿùàÿ äîííàÿ (îñíîâíàÿ) ìîðåíà — ýòî òîíêèé ïëàù ãëèíèñòî-ñó-
ïåñ÷àíîãî âåùåñòâà, ïûëåâèäíîãî â ñóõîì ñîñòîÿíèè.

Ìîðåíîñîäåðæàùèé ëåä â ðàçðåçàõ (îáðûâàõ) ïîêðîâíûõ ëåäíèêîâ.
Ïåðâûìè èññëåäîâàòåëÿìè, ïðèâåäøèìè ñâåäåíèÿ î âêëþ÷åíèÿõ ìèíåðàëüíûõ
âåùåñòâ â ëåäíèêàõ Ãðåíëàíäèè, áûëè Ë. Êîõ, À. Âåãåíåð è Ý. Äðèãàëüñêèé.
Ýòî áûëè òàê íàçûâàåìûå ãîëóáûå ïîëîñ÷àòûå ëüäû, ñîäåðæàùèå âêëþ÷åíèÿ
ïûëåâèäíî-ìåëêîçåìèñòîãî âåùåñòâà.
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Ã ð å í ë à í ä è ÿ. Â êíèãå Þ. À. Ëàâðóøèíà [18] ïðèâîäèòñÿ âûðàçèòåëüíàÿ
ôîòîãðàôèÿ òîëùè ìîðåíîñîäåðæàùåãî ëüäà âî ôðîíòàëüíîì îáðûâå âûâîäíî-
ãî ëåäíèêà Ôðåäåðèêñõîá-Èíñáëèíê (þãî-çàïàä Ãðåíëàíäèè). Ïîìèìî ïîìå-
ùåíèÿ åå â òåêñò, ýòà æå ôîòîãðàôèÿ â óâåëè÷åííîì âèäå âûíåñåíà íà îáëîæêó
êíèãè, à çàòåì ñ ïåðåðûâîì â ÷åòâåðòü âåêà âêëþ÷åíà â ñòàòüþ ýòîãî àâòîðà è
Î. Ã. Ýïøòåéíà [19].

Ïîäïèñü ê ôîòîãðàôèè â êíèãå ãëàñèò: «Òîëùà ìîðåíîñîäåðæàùåãî ëüäà â
îñíîâàíèè ëåäíèêîâîé ëîïàñòè Ôðåäåðèêñõîá-Èíñáëèíê». Â ñòàòüå ïîäïèñü ê
ýòîé ôîòîãðàôèè íåñêîëüêî óòî÷íÿåòñÿ: «Ìîùíàÿ (îêîëî 30 ì) ïà÷êà ìîðåíî-
ñîäåðæàùåãî ëüäà â îñíîâàíèè ëåäíèêà Ôðåäåðèêñõîá-Èíñáëèíê».

Íà ôîòîãðàôèè âèäíà ìîùíàÿ òîëùà ëüäà ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðû, êîòîðàÿ,
âèäèìî, è ïîä÷åðêèâàåòñÿ ïðîñëîÿìè ëüäà, ñîäåðæàùèìè ìèíåðàëüíîå âåùå-
ñòâî, è ïðîñëîÿìè ÷èñòîãî ëüäà. ×òî ýòî çà ìèíåðàëüíîå âåùåñòâî, êàêèå ìè-
íåðàëû åãî ñîñòàâëÿþò, êàêîé âåñîâîé îáúåì èëè ïðîöåíò ýòîãî ìèíåðàëüíî-
ãî âåùåñòâà ñîäåðæèòñÿ âî ëüäó è, íàêîíåö, êàêîé ìåõàíè÷åñêèé (ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèé) ñîñòàâ ýòîãî âåùåñòâà? Ýòè âîïðîñû âîçíèêàþò íåèçáåæíî ó
èññëåäîâàòåëÿ, æåëàþùåãî äåòàëüíî îçíàêîìèòüñÿ ñî ñòîëü óíèêàëüíûì ðàçðå-
çîì ëåäíèêîâîé òîëùè. Íî èç êíèãè Þ. À. Ëàâðóøèíà íè÷åãî ýòîãî íå óçíà-
åøü, íèêàêîé, äàæå êðàòêîé, ëèòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî «ìîðåíîñî-
äåðæàùåãî» âåùåñòâà íå ïðèâîäèòñÿ.

Â ñòàòüå [19] âñå æå ïîÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ îá ýòîì ðàçðåçå. Àâòî-
ðû ïèøóò, ÷òî ëåä â íåì ïðåäñòàâëåí ÷åðåäîâàíèåì ñëîåâ ÷èñòîãî è ãðÿçíîãî
ëüäà, êîòîðûé èìåíóåòñÿ òî ìîðåííîé ïðèìåñüþ, òî ìèíåðàëüíûìè ÷àñòèöàìè,
òî ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì. Íî ñíîâà íåò íèêàêèõ àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ ïî
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó «ìîðåííîé ïðèìåñè», íåò åå ìèíåðàëüíîãî ñî-
ñòàâà, íåò è ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ â òåëå ëåäíèêà. Ñëîâíî êòî-òî íàëîæèë
òàáó íà îòáîð ïðîá, èëè âñå çàñåêðåòèëè?

Àâòîðû ñòàòüè ê òîìó æå ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûå òðóäíîñòè: èìè ïåðåïó-
òàíû ôîòîãðàôèè è ññûëêà íà ðèñ. 3 (ëåäíèê Ôðåäåðèêñõîá-Èíñáëèíê) ïî÷å-
ìó-òî îòíåñåíà ê Âîñòî÷íî-Àíòàðêòè÷åñêîìó ùèòó. Çàïóòûâàþò äåëî è ïîñòî-
ÿííûå ññûëêè íà ãîðíûå ëåäíèêè Àëÿñêè è Øïèöáåðãåíà, ÿêîáû ïðèçâàííûå
ïðîÿñíèòü âîïðîñ ñ ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì â ëåäíèêå Ôðåäåðèêñõîá-Èíñá-
ëèíê. Íî â ãîðíûõ è ãîðíî-äîëèííûõ ëåäíèêàõ ñîâñåì äðóãîé òèï íàêîïëåíèÿ
ðàçíîîáðàçíîãî ìàòåðèàëà — òàì íà ïîâåðõíîñòü ëåäíèêîâ â èçîáèëèè ïîñòó-
ïàþò ãëûáû è âàëóíû çà ñ÷åò îáðóøåíèÿ ãîðíûõ ñêëîíîâ, êàìíåïàäîâ, ñîëè-
ôëþêöèîííûõ ïðîöåññîâ íà áîëåå ïîëîãèõ ñêëîíàõ. Ýòîò êðóïíûé ìàòåðèàë
ïåðåõîäèò âî âíóòðåííþþ ìîðåíó, à çàòåì ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè è äðó-
ãèõ ïðîöåññîâ — â äîííóþ ìîðåíó.

Ðàññìàòðèâàåìûé ðàçðåç «ìîðåíîñîäåðæàùåãî» (à òî÷íåå ïûëåñîäåðæàùå-
ãî) ëüäà ÿâëÿåòñÿ îïîðíûì äëÿ Ãðåíëàíäñêîãî ëåäíèêîâîãî ùèòà. Â êàïèòàëü-
íîé ìîíîãðàôèè Ë. Ä. Äîëãóøèíà è Ã. Á. Îñèïîâîé «Ëåäíèêè» óêàçûâàåòñÿ:
«Êðóïíåéøèé âûâîäíîé ëåäíèê Þãî-Çàïàäíîé Ãðåíëàíäèè — ëåäíèê Ôðåäå-
ðèêñõîá-Èíñáëèíê øèðîêîé ëîïàñòüþ îêîëî 25 êì â ïîïåðå÷íèêå âûïîëçàåò íà
áåðåã» [6]. Îò ìîðÿ îí îòäåëåí ôëþâèîãëÿöèàëüíîé è ìîðñêîé ðàâíèíîé.

Ýòî îïîðíàÿ ëåäíèêîâàÿ ñòðóêòóðà, ïîðîæäåííàÿ âåëèêèì Ãðåíëàíäñêèì
ëåäíèêîâûì ïîêðîâîì, è îäíîâðåìåííî ýòî îïîðíûé ðàçðåç ìîùíîé ëåäíèêî-
âîé ëîïàñòè. Â ñâÿçè ñ êîëåáàíèÿìè ëåäíèêîâ â ÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ ýòà äèíà-
ìè÷íàÿ ëîïàñòü òî ýíåðãè÷íî íàñòóïàëà íà ïðèìîðñêóþ ðàâíèíó, òî îòñòóïàëà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâêàìè è êàíîíàìè ëåäíèêîâîé òåîðèè ýòîò ìîùíûé
ëåäÿíîé ïîòîê äîëæåí áûë âñå ñîêðóøèòü íà ñâîåì øèðîêîì ôðîíòå. Îí äîë-
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æåí äåéñòâîâàòü êàê ãèãàíòñêèé áóëüäîçåð, èíòåíñèâíî âûïàõèâàòü ñâîå ëîæå,
îòòîðãàòü, äðîáèòü è äèñëîöèðîâàòü ãîðíûå ïîðîäû, ñîîðóæàòü íàïîðíûå ìî-
ðåííûå ãðÿäû, îòðàæàþùèå êîíôèãóðàöèþ ëåäíèêîâîé ëîïàñòè. Íî íè÷åãî ïî-
äîáíîãî íå íàáëþäàåòñÿ. Ëåäíèêîâàÿ ëîïàñòü òå÷åò ïî íåñêîëüêî ïîêàòîìó
ëîæó, îíà âîâñå íå âãðûçàåòñÿ â ïîäñòèëàþùèå ïîðîäû, íå äðîáèò èõ íà âàëó-
íû, íå ñîçäàåò øèðîêèõ òðîãîâ èëè óçêèõ ãëóáîêèõ ôüîðäîâ, íå ôîðìèðóåò îíà
è êîíå÷íûõ ìîðåí. Íåò íèêàêèõ ñëåäîâ âûïàõèâàíèÿ è îòòîðæåíèÿ è â ïðåäå-
ëàõ ìîðñêîé ðàâíèíû. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íè ãëûá, íè âàëóíîâ íå èìååò-
ñÿ íè â «ãðÿçíûõ», íè â ÷èñòûõ ëüäàõ. Ïðè òàÿíèè ýòîé ëîïàñòè ìîæåò îáðàçî-
âàòüñÿ ìàëîìîùíûé ÷åõîë ñóïåñ÷àíî-ãëèíèñòîãî ñîñòàâà, íî èç-çà îòñóòñòâèÿ
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ àíàëèçîâ íåëüçÿ ñêàçàòü î ïðîèñõîæäåíèè ÷àñòèö, çàãðÿçíÿ-
þùèõ ëåäíèêîâóþ ëîïàñòü, — òî ëè ýòî ìåëêîçåìèñòûé òåððèãåííûé ìàòåðè-
àë, âïèòàííûé ëåäíèêîì, òî ëè âóëêàíè÷åñêèé ïåïåë, áëàãî Èñëàíäèÿ ñ åå ïåï-
ëîâûìè âóëêàíàìè ëåæèò íåäàëåêî îò Ãðåíëàíäèè.

Ëåäíèêîâàÿ ëîïàñòü ïðîÿñíÿåò è äðóãîé âîïðîñ. Ïóòü ëåäíèêà ïðîõîäèò òî
ïî ñêàëèñòîìó ëîæó (è òàì ëåä ÷èñòûé áåç âñÿêèõ ïðèìåñåé), òî îí äâèæåòñÿ ïî
ìîðñêèì ãëèíàì ñ îáèëüíûìè ìîðñêèìè ðàêîâèíàìè. ×àñòü ðàêîâèí âìîðîæå-
íà â ïîäîøâó ëåäíèêà, íî, êàê íè ñòðàííî, õðóïêèå ðàêîâèíû ïðè ýòîì íåðåäêî
èìåþò «ïðåêðàñíóþ ñîõðàííîñòü» [18]. Ñòàëî áûòü, ïîðà îòêàçûâàòüñÿ îò ïðåä-
ñòàâëåíèé î äåéñòâèè ëåäíèêîâ íàïîäîáèå æåðíîâîâ, äðîáÿùèõ è ïåðåìàëûâà-
þùèõ äàæå âàëóíû.

È ñ ë à í ä è ÿ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü èñëàíäñêèõ ëåäíèêîâ îòíîñèòñÿ ê ïîêðîâ-
íîìó òèïó. Íà èõ ïîâåðõíîñòü âî âðåìÿ èçâåðæåíèé ìåñòíûõ âóëêàíîâ âû-
ïàäàåò ìíîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà, âóëêàíè÷åñêîãî ïåñêà è øëàêà. Ýòîò ìàòå-
ðèàë â äàëüíåéøåì ðàñïðåäåëÿåòñÿ â òîëùå ëüäà, ïðîíèêàÿ äî ñàìîãî îñíî-
âàíèÿ.

Â ñîãëàñèè ñ ëåäíèêîâîé òåîðèåé âêëþ÷åííàÿ â ëåä ïèðîêëàñòèêà èìåíóåò-
ñÿ ìîðåíîé, âèäèìî äåéñòâóåò ïðèíöèï: êîëü ñêîðî ïèðîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðè-
àë íàõîäèòñÿ â òåëå ëåäíèêà, îí àâòîìàòè÷åñêè ñòàíîâèòñÿ ëåäíèêîâûì.

Âòîðîé îñîáåííîñòüþ èñëàíäñêèõ êóïîëüíûõ ëåäíèêîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîäóöè-
ðîâàíèå èìè âûâîäíûõ ëåäíèêîâ. Îáèëèå ñíåæíûõ îñàäêîâ â ñâîþ î÷åðåäü
ïðèâîäèò ê ýíåðãè÷íîìó ïðîäâèæåíèþ ýòèõ ëåäíèêîâûõ ëîïàñòåé.

Ìíîãèå ëåäíèêîâûå ëîïàñòè â IX è XVII—XIX ââ. áûñòðî íàñòóïàëè, ïðè-
÷åì íåðåäêî íà ïîëÿ, ïàñòáèùà âèêèíãîâ-èñëàíäöåâ. Â ïåðâîé ïîëîâèíå XX â.
ëåäíèêè îòñòóïèëè, îñâîáîäèâ ðàíåå îêóëüòóðåííûå çåìëè [6]. Âûÿñíèëîñü,
÷òî ëåäíèêîâûå ëîïàñòè ïðåâðàòèëè ëåãêèå ôåðìåðñêèå ïîñòðîéêè â ðàçâàëè-
íû, íî ïîëÿ è ïàñòáèùà áûëè ïî÷òè íå òðîíóòû è ëèøü ìåñòàìè çàñûïàíû ïåñ-
÷àíî-ãëèíèñòûì íàíîñîì ïèðîêëàñòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Àíòàðêòèäà. Â Àíòàðêòè÷åñêîì ëåäíèêîâîì ïîêðîâå â ðàçíûõ åãî ðàéîíàõ
ïðîáóðåíî 6 ãëóáîêèõ ñêâàæèí, äîñòèãøèõ êîðåííîãî ëîæà. Êðîìå òîãî, íà-
ñêâîçü ðàçáóðåíû øåëüôîâûå ëåäíèêè Ðîññà, Ðîííå-Ôèëüõíåðà, Ýéìåðè, Ëàçà-
ðåâà è Øåêëòîíà.

Ñ ò à í ö è ÿ Á ý ð ä (Ñ Ø À). Ðàñïîëîæåíà â Çàïàäíîé Àíòàðêòèäå.
Â 1968 ã. çäåñü áûëî îêîí÷åíî áóðåíèå ñêâàæèíû, ïðîøåäøåé ëåäíèêîâûé ïî-
êðîâ è äîñòèãøåé êîðåííîãî ëîæà íà ãëóáèíå 2164 ì. Èçó÷åíèå ëåäÿíîãî êåðíà
ïîêàçàëî, ÷òî â ïðèïîäîøâåííîé ÷àñòè ëåäíèêà èìååòñÿ òîëùà ìîðåíîñîäåð-
æàùåãî ëüäà ìîùíîñòüþ 4.83 ì [34]. Òîëùà ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâàíèåì ÷èñòîãî
ëüäà è ëüäà, ñîäåðæàùåãî ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé ðàçìåð-
íîñòè. Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ýòèõ âêëþ÷åíèé àâòîðàìè ñòàòüè íå ïðèâîäèò-
ñÿ, íî êàêèå-ëèáî âàëóíû èëè ãëûáû â ýòîé ïðèäîííîé ìîðåíå îòñóòñòâóþò.
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×òî êàñàåòñÿ ìåëêîçåìà, òî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îí ïîïàäàë â ëåä â ïðîöåññå
ïðèìåðçàíèÿ-íàëèïàíèÿ îòëîæåíèé ëîæà íà íèæíþþ ÷àñòü ëåäíèêà.

Ñ ò à í ö è ÿ Â î ñ ò î ê (Ð î ñ ñ è ÿ), öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Âîñòî÷íîé Àíòàðêòè-
äû. Áóðåíèå ñêâàæèíû 5Ã-1 íà÷àëîñü â 1990 ã., ê ôåâðàëþ 2011 ã. ëåä ïðîáóðåí
äî ãëóáèíû 3720.4 ì. Ñêâàæèíà âîøëà â îçåðíûé ëåä âåñüìà êðóïíîãî ïîäëåä-
íèêîâîãî îç. Âîñòîê è óæå á *îëüøàÿ ÷àñòü ýòîãî ëüäà ïðîáóðåíà.

Îçåðî Âîñòîê ïî ïëîùàäè áîëüøå Îíåæñêîãî îçåðà è ãîðàçäî ãëóáæå åãî —
ãëóáèíà îçåðà (ò. å. òîëùèíà îçåðíîé âîäû) ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì ñîñòàâ-
ëÿåò 700 ì, à íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îçåðà äî 1200 ì [22].

Ëåäíèêîâûé ëåä, ïðîáóðåííûé ñêâàæèíîé 5Ã-1, ñîäåðæèò ìèíåðàëüíûå è
îðãàíè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ íà ãëóáèíàõ 3538, 3608 è 3611 ì [20]. Â ñòàòüå
Â. Ì. Êîòëÿêîâà [16] ýòè ìîðåííûå âêëþ÷åíèÿ (òàê îíè èìåíóþòñÿ â ïóáëèêà-
öèè) ïðåäñòàâëåíû âóëêàíè÷åñêèì ïåïëîì, ìèêðî÷àñòèöàìè ìåòåîðèòîâ (êîñ-
ìè÷åñêàÿ ïûëü), à òàêæå ñïîðàìè è ïûëüöîé ðàñòåíèé. Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå
ýòèõ ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö íå ïðèâîäèòñÿ, âàëóíîâ èëè õîòÿ áû ùåáíÿ ïî âñåìó
ðàçðåçó ëåäÿíîé òîëùè íå îòìå÷åíî.

Ñ ò à í ö è ÿ Ê î í å í (Ã å ð ì à í è ÿ). Íàõîäèòñÿ íà Çåìëå Êîðîëåâû
Ìîä, òîëùèíà ëüäà ïî äàííûì áóðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 2774 ì. Íà ýòîé ãëóáèíå
â 2006 ã. â ñêâàæèíå ïîÿâèëàñü âîäà, ïîäíÿâøàÿñÿ íà âûñîòó 80 ì. Ïî èìåþ-
ùèìñÿ äàííûì â ïðèäîííûõ ÷àñòÿõ ëåäíèêà âêëþ÷åíèé êàêîãî-ëèáî ìèíå-
ðàëüíîãî âåùåñòâà íåò. Âîçðàñò ëüäà íà çàáîå ñêâàæèíû ñîñòàâëÿåò 900 òûñ.
ëåò [27].

Ñ ò à í ö è ÿ Ê ó ï î ë F (ß ï î í è ÿ). Ðàñïîëîæåíà â ãëóáèíå Âîñòî÷íîé Àí-
òàðêòèäû (ñî ñòîðîíû Èíäèéñêîãî îêåàíà) íà òàê íàçûâàåìîì ëåäíèêîâîì êó-
ïîëå F. Ñêâàæèíà áóðèëàñü â 2003—2007 ãã. è äîñòèãëà ëåäíèêîâîãî ëîæà íà
ãëóáèíå 3044 ì. Ïûëåâèäíûå âêëþ÷åíèÿ îòìå÷åíû áëèç çàáîÿ ñêâàæèíû, à âîç-
ðàñò ëüäà áëèç êîðåííîãî ëîæà îöåíèâàåòñÿ â 1 ìëí ëåò [27]. Âîçðàñò 900 òûñ.
ëåò èìåþò ïðèäîííûå ëüäû ïîä ñòàíöèåé Êîíåí, ãäå îíè êîíñåðâèðóþò äîëåä-
íèêîâóþ ïîâåðõíîñòü.

Ñ ò à í ö è ÿ Ê ó ï î ë Ñ (å â ð î ï å é ñ ê à ÿ ï ð î ã ð à ì ì à). Ðàñïîëîæåíà â
ãëóáèíå Âîñòî÷íîé Àíòàðêòèäû (ñî ñòîðîíû Òèõîãî îêåàíà) íà ëåäíèêîâîì êó-
ïîëå Ñ. Ïðîéäÿ ìîùíóþ òîëùó ëüäà, ñêâàæèíà (áóðåíèå â 2000—2005 ãã.) äî-
ñòèãëà êîðåííîãî ëîæà íà ãëóáèíå 3270 ì [27]. Ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé ïî ðàç-
ðåçó ëüäà íå îòìå÷åíî, çàìåòíûõ ìèíåðàëüíûõ èëè äðóãèõ âêëþ÷åíèé íå èìå-
åòñÿ è â ïðèäîííûõ ÷àñòÿõ ëüäà. Âîçðàñò ëüäà íà çàáîå ñêâàæèíû ó ëåäíèêîâîãî
ëîæà îöåíèâàåòñÿ â 800 òûñ. ëåò [27].

Ñ ò à í ö è ÿ Ê ó ï î ë Ë î ó (À â ñ ò ð à ë è ÿ). Ðàñïîëîæåíà áëèç ïîáåðåæüÿ â
Âîñòî÷íîé Àíòàðêòèäå. Ñêâàæèíà äîñòèãëà êîðåííîãî ëîæà â 1993 ã. íà ãëóáè-
íå 1196 ì [27]. Ìîðåííûõ âêëþ÷åíèé íå èìååòñÿ, åñëè çà íèõ íå ñ÷èòàòü ðåäêèå
ïûëåâèäíûå âêëþ÷åíèÿ.

Ø å ë ü ô î â û å ë å ä í è ê è. Øåëüôîâûå ëåäíèêè Àíòàðêòèäû ïèòàþòñÿ çà
ñ÷åò ñòîêà ìàòåðèêîâîãî ëåäíèêà — ïðåæäå âñåãî åãî âûâîäíûõ ëåäíèêîâ, à
òàêæå çà ñ÷åò âûïàäåíèÿ ñíåãà íà ñâîþ ïîâåðõíîñòü. Ïî äàííûì ñêâîçíîãî ðàç-
áóðèâàíèÿ — äî ìîðñêîé âîäû, è ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì òîëùèíà øåëüôîâûõ
ëüäîâ â ñðåäíåì 400 ì [21]. Ïîñêîëüêó øåëüôîâûå ëåäíèêè îñíîâíîé ïðèòîê
ëüäà ïîëó÷àþò çà ñ÷åò âûâîäíûõ ëåäíèêîâ, ìîæíî áûëî áû â íèõ îæèäàòü ìî-
ðåíîñîäåðæàùóþ òîëùó. Íî ðàçáóðèâàíèå ëåäíèêîâ Ðîííå-Ôèëüõíåðà (òîë-
ùèíà 465 ì) è Ðîññà (òîëùèíà 416 ì) ïîêàçàëî îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî ìèíå-
ðàëüíûõ âêëþ÷åíèé èëè ïðèìåñè ìåëêîçåìà (íå ãîâîðÿ óæå îá îáëîìêàõ âàëóí-
íîé ðàçìåðíîñòè) ïî âñåé èõ òîëùå [12, 33].
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Îñîáî âàæíîå ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò øåëüôîâûé ëåäíèê
Ýéìåðè, ïèòàþùèéñÿ çà ñ÷åò ìîùíîãî ïðèòîêà ëüäà ãðàíäèîçíîãî âûâîäíîãî
ëåäíèêà Ëàìáåðòà. Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì ñòîðîííèêîâ ëåäíèêîâîãî ó÷åíèÿ ýòîò
ëåäíèê âûïàõàë è ïðîäîëæàåò ýíåðãè÷íî âûïàõèâàòü ãðàáåí ëåäíèêà Ëàìáåðòà
(êðóïíåéøóþ òåêòîíè÷åñêóþ ñòðóêòóðó Àíòàðêòèäû). Íî ñêâîçíîå ðàçáóðèâà-
íèå ëåäíèêà Ýéìåðè (òîëùèíà ëüäà 252 ì) [25] è ïîäâîäíûå èññëåäîâàíèÿ åãî
äíèùà ïîêàçàëè îòñóòñòâèå â íèõ äàæå ìåëêîçåìèñòûõ âêëþ÷åíèé. Òåì ñàìûì
îòïàäàåò âîïðîñ î âûïàõèâàíèè ëåäíèêîì Ëàìáåðòà ðèôòîãåííîé ñòðóêòóðû è
êîðåííûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ áîðòà ãðàáåíà.

Øåëüôîâûé ëåäíèê Ëàçàðåâà ïðîáóðåí íàñêâîçü äâóìÿ ñêâàæèíàìè. Îäíà
âñêðûëà 374-ìåòðîâóþ òîëùó ëüäà, ëåæàùóþ íà ãðóíòå, à âòîðàÿ ïðîáóðèëà
ëåä äî ìîðñêîé âîäû (òîëùèíà ëüäà çäåñü 356 ì) [24]. Íèêàêèõ ìîðåííûõ è äàæå
åäèíè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé â øåëüôîâîì ëåäíèêå Ëàçàðåâà íå îòìå-
÷åíî, òàêæå èõ íå âûÿâëåíî è â ëåäíèêå Øåêëòîíà [3]. Íî ïî÷åìó-òî ñòîðîííè-
êè ëåäíèêîâîé òåîðèè â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå èçîáðàæàþò ìîùíóþ ïðèäîí-
íóþ ìîðåíó è â øåëüôîâûõ ëåäíèêàõ [15].

Ìîðåíîñîäåðæàùèå ëüäû â åñòåñòâåííûõ ðàçðåçàõ Àíòàðêòèäû. Â Àí-
òàðêòèäå, îñîáåííî â åå çàïàäíîé ÷àñòè — íà Çåìëå Âèêòîðèè, ðàçâèòû ãîð-
íî-äîëèííûå ëåäíèêè. Åùå ñî âðåìåí èññëåäîâàíèé Ð. Ïðèñòëè (â ñîñòàâå
ïîñëåäíåé ýêñïåäèöèè Ð. Ñêîòòà) õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ýòè ëåäíèêè íà ñâîåé
ñïèíå íåñóò âàëóííî-ãëûáîâûé ìàòåðèàë, îáðóøèâøèéñÿ íà ïîâåðõíîñòü ëåä-
íèêîâ ñ êðóòûõ ãîðíûõ ñêëîíîâ. Â äàííîì ðàçäåëå ãîðíî-äîëèííûå ëåäíèêè íå
ðàññìàòðèâàþòñÿ, âîïðîñ áóäåò êàñàòüñÿ ìîãó÷åãî àíòàðêòè÷åñêîãî ëåäíèêî-
âîãî ïîêðîâà, åãî åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé, âåðòèêàëüíûõ îáðûâîâ ëüäà. Øè-
ðîêîé èçâåñòíîñòüþ ïîëüçóåòñÿ øåëüôîâûé ëåäíèê Ðîññà — ïîðîæäåíèå ïî-
êðîâíîãî ëåäíèêà. Îí îáðûâàåòñÿ â ìîðå 50-ìåòðîâûì îáðûâîì ïîä íàçâàíèåì
Ëåäÿíîé áàðüåð Ðîññà è ïðîñëåæèâàåòñÿ íà 900 êì. Èçó÷åíèå ýòîãî îáðûâà
ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè íå âûÿâèëî â íåì êàêèõ-ëèáî ìîðåííûõ âêëþ÷åíèé.

Â íåêîòîðûõ ïóáëèêàöèÿõ óêàçûâàåòñÿ, ÷òî âêëþ÷åíèÿ ïûëåâàòîãî è ìåë-
êîçåðíèñòîãî âåùåñòâà âî ëüäàõ Àíòàðêòèäû èìåþòñÿ, íî â êðàéíå íåçíà÷è-
òåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Òàê, â êíèãå «Àíòàðêòè÷åñêèé ëåäíèêîâûé ïîêðîâ»
Ê. Ñ. Ëîñåâ [21], êàñàÿñü âîïðîñà ïîäëåäíèêîâûõ îçåð, ïèñàë: «Ó÷èòûâàÿ íè-
÷òîæíîå êîëè÷åñòâî íåðàñòâîðèìûõ âêëþ÷åíèé âî ëüäó öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Àíòàðêòè÷åñêîãî ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî â ïîäëåäíîì îçå-
ðå ìîæåò îòëîæèòüñÿ òîëüêî òîíêèé ñëîé èëà». È äàëåå: «Ïðè ñòîëü íè÷òîæíîì
îòëîæåíèè íàíîñîâ, äàæå ñðàâíèòåëüíî ìåëêèé âîäîåì íå ìîæåò çàïîëíèòüñÿ
îòëîæåíèÿìè çà ìèëëèîíû ëåò» (ñ. 91). Ìîùíåéøèé ëåäíèê çà ìèëëèîíû ëåò
íå ìîæåò äàæå âûïàõàòü, ðàçìàçàòü ïî ëîæó îçåðíóþ âîäó, íå òî ÷òîáû îòëî-
æèòü äîñòàòî÷íî çàìåòíîå êîëè÷åñòâî èëèñòûõ îñàäêîâ!

À ÷åòâåðòè÷íûå ëåäíèêè (â òðóäàõ ñòîðîííèêîâ ó÷åíèÿ) çà íåèçìåðèìî áî-
ëåå êîðîòêîå âðåìÿ ïðåîáðàçîâàëè ðåëüåô, âûïàõàëè è äèñëîöèðîâàëè òîëùè
ïîðîä, îòòîðãëè èõ, ðàçäðîáèëè íà ãëûáû è âàëóíû êîðåííûå ìàññèâû ãíåéñîâ,
ãðàíèòîâ, äèàáàçîâ, îòïîëèðîâàëè è èñøòðèõîâàëè ñêàëû. Êàê-òî íåïîíÿòíî
«ñêðîìíî è òèõî» âåäóò ñåáÿ íàñòîÿùèå (à íå âèðòóàëüíûå) ìîùíåéøèå ìàòå-
ðèêîâûå ëüäû.

Äðóãèå ýòî áûëè ïðîöåññû, ñîâñåì íå ëåäíèêîâûå, à ãëàâíûì îáðàçîì ðàç-
ëîìíî-òåêòîíè÷åñêèå. Îíè, ýòè ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ è ñîçäàííûå èìè ãåîëî-
ãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, äåòàëüíî ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ [28—31].

Òåì íå ìåíåå âàæíî ïîäðîáíåå ðàññìîòðåòü è ëåäíèêîâóþ äåÿòåëüíîñòü â
÷àñòè îñàäêîîáðàçîâàíèÿ è ýêçàðàöèè.

36



Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè â ýòèì ïëàíå ÿâëÿþòñÿ ëåäíèêè â ðàéîíå îàçè-
ñà Áàíãåðà â Âîñòî÷íîé Àíòàðêòèäå. Â ýòîì ðàéîíå ïî ïðîãðàììå ÌÃÃ ïðîâî-
äèëèñü ñïåöèàëüíûå ðàáîòû ïî âûÿâëåíèþ ìîðåíîñîäåðæàùèõ ëüäîâ, à òàêæå
îïðåäåëåíèþ èíòåíñèâíîñòè ëåäíèêîâîé ýêçàðàöèè. Ðàáîòà îáîáùåíà â ñòàòü-
ÿõ è ìîíîãðàôèè Ñ. À. Åâòååâà [7, 8]. Ïî åãî äàííûì, íàèáîëåå èíòåðåñíîé ïî ñî-
äåðæàíèþ âî ëüäàõ ìîðåííîãî âåùåñòâà îêàçàëîñü êðàåâàÿ ÷àñòü ëåäíèêîâîãî
ïîêðîâà, ëåæàùàÿ íà êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ ó Õîëìîâ Áàíãåðà. Çäåñü «ìîðå-
íîñîäåðæàùèé» ëåä äîñòèãàåò 40 ì; åùå áîëåå ìîùíàÿ «ìîðåíîñîäåðæàùàÿ»
òîëùà ëüäà — 100 ì — îòìå÷åíà â ìåñòå ñëèÿíèÿ âûâîäíûõ ëåäíèêîâ Ñêîòòà è
Äåíìàíà [7, 8].

Â îáíàæåíèÿõ ëüäà ó Õîëìîâ Áàíãåðà íà ðàçíîé ãëóáèíå ìîðåíîñîäåðæà-
ùåãî ëüäà áûëî âçÿòî 8 ïðîá è îïðåäåëåíî âåñîâîå ñîäåðæàíèå ìîðåííîãî ìà-
òåðèàëà âî ëüäó. Îíî îêàçàëîñü ðàâíûì 0.11 % â âåðõíèõ ÷àñòÿõ óñòóïà ëüäà (íà
âûñîòå 40 ì) è ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëîñü ê îñíîâàíèþ ëåäíèêà è, íàêîíåö, äî-
ñòèãëî ñâîåãî ìàêñèìóìà íà êîíòàêòå ëüäà è êîðåííîé ïîðîäû — 11.84 %.
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìîðåííîãî ìàòåðèàëà íà âñåé ìîðåíîñîäåðæàùèé òîëùå
îêàçàëîñü ðàâíûì 1.87 % (â êíèãå Åâòååâ [8] ñíèçèë åãî äî 1.6 %).

Â 100-ìåòðîâîé òîëùå ìîðåíîñîäåðæàùåãî ëüäà â ìåñòå ñëèÿíèÿ âûâîäíûõ
ëåäíèêîâ Äåíìàíà è Ñêîòòà êîëè÷åñòâî ìîðåííîãî âåùåñòâà îêàçàëîñü âî ìíî-
ãî ðàç ìåíüøèì, è äàííûå ëàáîðàòîðíîãî åãî èçó÷åíèÿ Ñ. À. Åâòååâûì íå ïðè-
âîäÿòñÿ.

Öèôðà 1.6 % ìîðåííîãî ìàòåðèàëà â ìîðåíîñîäåðæàùåì ëüäó áûëà ýêñòðà-
ïîëèðîâàíà íà âñþ Àíòàðêòèäó è â ðåçóëüòàòå ýòîãî áûëà âûâåäåíà ôîðìóëà,
ïî êîòîðîé ïîêðîâíûé ëåäíèê åæåãîäíî ñðåçàåò ñ êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâà-
íèÿ ýòîãî ìàòåðèêà 0.05 ìì. Áûë òàêæå ñäåëàí âûâîä î ìîùíîé ýêçàðàöè-
îííîé äåÿòåëüíîñòè ïîêðîâíûõ ëüäîâ, î ñïîñîáíîñòè èõ âûïàõàòü çà âðåìÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ëüäîâ ñîòíè ìåòðîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä.

Ïðåæäå ÷åì íåèìîâåðíî «óâåëè÷èâàòü» ëåäíèêîâóþ ýêçàðàöèþ, íàäî áûëî
áû îçíàêîìèòüñÿ ñ êíèãîé Í. À. Øèëî [32], â êîòîðîé ñêàçàíî: «Ïàðàìåòðû
ëüäà, òàêèå êàê ìîäóëü óïðóãîñòè, ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãó è ò. ä., íå èäóò íè â êà-
êîå ñðàâíåíèå ñ àíàëîãè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãîðíûõ ïîðîä... Ïîýòîìó ãî-
âîðèòü î ìåõàíè÷åñêîì ðàçðóøåíèè ãîðíûõ ïîðîä ëåäíèêîâûìè ìàññàìè —
ðàâíîñèëüíî ïðèçíàíèþ çà íèìè ìèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ».

À òåïåðü ïîñìîòðèì, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîðåíîñîäåðæàùàÿ òîëùà
ëüäà (ïðèäîííàÿ ìîðåíà), êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ Ñ. À. Åâòååâûì â 40 è äàæå
100 ì. Êàêîâî ëèòîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ýòîé «ïðèäîííîé ìîðåíû», êàêîé åå
ìåõàíè÷åñêèé è ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ? Íåîáû÷àéíî âàæíû ïåòðîãðàôè÷å-
ñêèé ñîñòàâ ãëûá è âàëóíîâ è èõ êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå. ×òî îá ýòîì ñêà-
çàíî â ñòàòüÿõ è ìîíîãðàôèè Åâòååâà è äðóãèõ èñòî÷íèêàõ? À íè÷åãî íå ñêàçà-
íî, êðîìå äåêëàðàöèè î 40—100-ìåòðîâûõ òîëùàõ ìîðåíîñîäåðæàùåãî ëüäà.
Íå ïðèâåäåíî íèêàêèõ äàííûõ ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó «ìîðåíû», íåò ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèõ àíàëèçîâ, íåò ëèòîëîãè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ìîðåíîñîäåðæàùèõ
òîëù.

À âåäü ðàáîòû âûïîëíÿëèñü ïî ïðîãðàììå ÌÃÃ! Íî ìû äàæå íå çíàåì,
ñêîëüêî â «ìîðåííîì» âåùåñòâå ñîäåðæèòñÿ âóëêàíè÷åñêîãî ïåïëà, à ñêîëüêî
òåððèãåííûõ ïðèìåñåé. È òîëüêî ê ðàáîòå ïî ïåòðîãðàôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòè-
êå ãëûá è âàëóíîâ íåò ïðåòåíçèé: â ìîðåíîñîäåðæàùåì ëüäó (ïðèäîííîé ìîðå-
íå) îíè ïðîñòî îòñóòñòâóþò.

Ïîëîæåíèå ñ ìîðåíîñîäåðæàùåé òîëùåé ëüäà ðàéîíà îàçèñà Áàíãåðà ïðî-
ÿñíèëîñü òîëüêî ÷åòûðå äåñÿòèëåòèÿ ñïóñòÿ, êîãäà ãåîëîãî-ãëÿöèîëîãè÷åñêèå
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èññëåäîâàíèÿ çäåñü ïðîâåë Ä. Þ. Áîëüøèÿíîâ (Àðêòè÷åñêèé è Àíòàðêòè÷å-
ñêèé ÍÈÈ) [3, 5]. Ñîãëàñíî åãî ìàòåðèàëàì è ëè÷íûì äîïîëíèòåëüíûì ñâåäåíè-
ÿì, «ìîðåíîñîäåðæàùàÿ» òîëùà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëåä, ñîäåðæàùèé ÷àñòèöû
ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé è ïûëåâèäíîé ðàçìåðíîñòè. Ê òîìó
æå êîëè÷åñòâî ýòîãî âåùåñòâà âî ëüäàõ ðàéîíà îàçèñà Áàíãåðà Ñ. À. Åâòååâûì
íà ïîðÿäîê çàâûøåíî.

Íî êàê óäàâàëîñü ñòîëü äîëãî ñêðûâàòü, ÷òî íèêàêîé âàëóííî-ãëûáîâîé ìî-
ðåíîñîäåðæàùåé òîëùè â íèæíåé ÷àñòè ïîêðîâíûõ ëüäîâ è ïî âñåìó èõ ðàçðåçó
íå ñóùåñòâóåò? Òî ïûëåâàòîå, ìåëêîçåìèñòîå âåùåñòâî, êîòîðîå â íè÷òîæíîì
êîëè÷åñòâå çàêëþ÷åíî âî ëüäó, óìåëî âûäàâàëè çà ïðèäîííóþ ìîðåíó. È âñå
ñâÿòî âåðèëè. À êàê èíà÷å? Ðàç óâåðåííî-íàçèäàòåëüíî óïîòðåáëÿþò òåðìèíû
«ìîðåíîñîäåðæàùàÿ òîëùà, ïðèäîííàÿ ìîðåíà», òî òàì â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿä-
êå äîëæíû áûòü ãëûáû è âàëóíû. Òîëùà ëüäà ïðîñòî äîëæíà áûòü íà÷èíåíà âà-
ëóíàìè è ãëûáàìè è ýòî íàãëÿäíî ïîêàçûâàëîñü íà ìíîãî÷èñëåííûõ ñõåìàõ è
ðàçðåçàõ!

À ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «ëåäíèêîâî-âàëóííàÿ ôîðìàöèÿ» íà Ðóññêîé ðàâ-
íèíå, êîòîðàÿ ñâÿçûâàåòñÿ ñ Ôåííîñêàíäèíàâñêèì ëåäíèêîâûì ïîêðîâîì?
Âïîëíå òî÷íàÿ åå ëèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðèâîäèòñÿ â êîëëåêòèâíîé
ðàáîòå È. È. Êðàñíîâà è äðóãèõ àâòîðîâ [17]: «Äëÿ ëåäíèêîâîé ôîðìàöèè â öå-
ëîì õàðàêòåðíî ÷åøóåîáðàçíîå çàëåãàíèå, íàëè÷èå òåñíîé ñâÿçè ñ ñîñòàâîì
ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä, ñòðóêòóð çàõâàòà, ïðèñóòñòâèå ëåäíèêîâûõ îòòîðæåí-
öåâ, øèðîêîå ðàçâèòèå ëîêàëüíûõ ìîðåí, ñîäåðæàùèõ â ñâîåì ñîñòàâå âêëþ÷å-
íèÿ áóêâàëüíî âñåõ ãîðèçîíòîâ íèæåëåæàùèõ äî÷åòâåðòè÷íûõ ïîðîä». Äîáàâ-
ëþ: âêëþ÷àÿ ãëûáû è âàëóíû ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ïîäíÿòûå â
ñîñòàâå òåêòîíè÷åñêîé áðåê÷èè ïî ãëóáèííûì ðàçëîìàì ôóíäàìåíòà è ÷åõëà.
Îïèñàííàÿ È. È. Êðàñíîâûì ñ ñîàâòîðàìè «ëåäíèêîâàÿ» ôîðìàöèÿ íà ñàìîì
äåëå ÿâëÿåòñÿ ðàçëîìíî-òåêòîíè÷åñêîé ôîðìàöèåé è îíà îáðàçóåòñÿ â øîâíûõ
çîíàõ àêòèâíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ è â ïîëîñå èõ äèíàìè÷åñêîãî âëè-
ÿíèÿ [28—30]. Èìååòñÿ è ðÿä äðóãèõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, âåäóùèõ ê ôîðìèðî-
âàíèþ âàëóííûõ îòëîæåíèé, íî îíè çäåñü íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Î òåêòîíè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè ëåäíèêîâî-ýêçàðàöèîííîãî ðåëüåôà.
Ýêçàðàöèîííûå òèïû ðåëüåôà — îò áàðàíüèõ ëáîâ äî ôèîðäîâ — ñ÷èòàþòñÿ ÿð-
êèì òâîðåíèåì ïîêðîâíîãî ëåäíèêà, âûïàõàâøåãî è ñðåçàâøåãî êðèñòàëëè÷å-
ñêèå ïîðîäû. Êàçàëîñü áû, òåïåðü ïîñëå ñêâîçíîãî ðàçáóðèâàíèÿ ïîêðîâíûõ
ëåäíèêîâ ñòàëî ÿñíî, ÷òî ïîêðîâíûå ëüäû íè÷åãî íå âûïàõèâàþò è íå ñðåçàþò,
à, íàîáîðîò, êîíñåðâèðóþò ïîäëåäíóþ ïîâåðõíîñòü. Íà ýòî óêàçûâàåò îòñóòñò-
âèå ìîðåííûõ ñëîåâ âî ëüäó, åñëè íå ñ÷èòàòü çà íèõ âóëêàíè÷åñêèé ïåïåë äà
ïûëåâèäíûå âêëþ÷åíèÿ, êîòîðûå ëåäíèê âïèòûâàåò â ñåáÿ. Íåñïîñîáíîñòü ïî-
êðîâíûõ ëåäíèêîâ âûïàõàòü è ðàçìàçàòü ïî ëîæó âîäó ðåëèêòîâûõ ïîäëåäíè-
êîâûõ îçåð òîæå ãîâîðèò çà ñåáÿ. Íî ïðåäñòàâëåíèÿ î äåéñòâèè ëåäíèêà â êà÷å-
ñòâå ãèãàíòñêîãî áóëüäîçåðà î÷åíü æèâó÷è. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ýêçàðàöèîí-
íûõ òèïîâ ðåëüåôà, ïðîâåäåííîå àâòîðîì íà Áàëòèéñêîì ùèòå, äîêàçûâàåò, ÷òî
âñå ðàçíîâèäíîñòè ýêçàðàêöèîííîãî ðåëüåôà ñîçäàíû íîâåéøèìè ðàçëîì-
íî-òåêòîíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè [28, 29, 31], à íèêàê íå âûïàõàíû è íå ïðîðåçàíû
ëåäíèêîì.

Êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà ðàçáèò ãó-
ñòîé ñåòüþ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ ãëóáèí-
íûå, ðåãèîíàëüíûå è ïðèïîâåðõíîñòíûå ðàçëîìû: ñäâèãè, âçáðîñû, íàäâèãè,
ñáðîñû, ðàçäâèãè. Ñèñòåìû ãëóáèííûõ è ðåãèîíàëüíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ðàç-
ëîìîâ è êðóïíûå ýêçàðàöèîííûå ôîðìû ðåëüåôà, òàêèå êàê ôèîðäû, øõåðû,
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îçåðíûå êîòëîâèíû, â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ îáðàçóþò åäèíûå ïàðàãåíåçû.
Óêàçàííûå òèïû ðåëüåôà ÿâëÿþòñÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì âûðàæåíèåì íîâåé-
øåãî ðàçëîìîîáðàçîâàíèÿ è íåîòåêòîíè÷åñêîãî äèñëîöèðîâàíèÿ ïî ðàçëîìàì â
óñëîâèÿõ äîêåìáðèéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ùèòà, èñïûòûâàþùåãî îáùåå ãî-
ðèçîíòàëüíîå òåêòîíè÷åñêîå ñæàòèå.

Óñòàíîâëåíà ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü è áîëåå ìåëêèõ ýêçàðàöèîííûõ òèïîâ
ðåëüåôà ñ òàêèìè ñòðóêòóðàìè, êàê íàäâèãè, âçáðîñû, ñêîëû, ñáðîñû è ñäâèãè.
Ìàññîâîå ðàçâèòèå ýòèõ ôîðì ðåëüåôà íàáëþäàåòñÿ íà îêîí÷àíèÿõ êðóïíûõ
ñäâèãîâ è îíè ïî ñóùåñòâó ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñòèòåëè è çåðêàëà ñêîëüæå-
íèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ðàçðûâíûõ ñòðóêòóð, îñîáåííî ïðèïîâåðõíîñòíûõ íàäâè-
ãîâ è âçáðîñîâ, âòîðè÷íûõ ñêîëîâ. Âåðõíèå äèñëîöèðîâàííûå èõ ýëåìåíòû ðàç-
ðóøåíû íà áëîêîâî-ãëûáîâûé ìàòåðèàë, âïîñëåäñòâèè ãðàâèòàöèîííî ñìå-
ùåííûé ê îñíîâàíèþ ñêëîíîâ.

Ðàçëîìíî-òåêòîíè÷åñêèé ãåíåçèñ áàðàíüèõ ëáîâ, êóð÷àâûõ ñêàë, øòðèõîâ è
áîðîçä äîïîëíèòåëüíî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñëåäóþùèìè äàííûìè.

1. Â êîíòóðå êðóïíûõ îáíàæåíèé ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîãðóæåíèå (ò. å. «óõîä»
ïîä êîðåííûå ïîðîäû) îòïîëèðîâàííûõ è èçáîðîæäåííûõ ñêëîíîâ áàðàíüèõ
ëáîâ è êóð÷àâûõ ñêàë ïîä âèñÿ÷èå êðûëüÿ íàäâèãîâ, âçáðîñîâ è ïîëîãèõ ñáðî-
ñîâ.

2. Â èíòðóçèâíûõ ìàññèâàõ ïðè ãðàâèòàöèîííîì ñïîëçàíèè áëîêîâ ïîðîä
îáíàæàþòñÿ îòïîëèðîâàííûå «ëûñèíû» òèïè÷íûõ áàðàíüèõ ëáîâ âíóòðèáëî÷-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

3. Òåêòîíè÷åñêèé òèï ïîâåðõíîñòè ðåëüåôà áàðàíüèõ ëáîâ è êóð÷àâûõ ñêàë,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñòðóêòóðíûå âîëíû, õàðàêòåðíûå äëÿ íàäâèãîâûõ
ñòðóêòóð.

Çåðêàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ëáîâ ïîêðûòà ïëåíêîé ìèëîíèòèçèðîâàííûõ ïî-
ðîä, à ñèñòåìû áîðîçä è øòðèõîâ èìåþò ïàðàëëåëüíûå è ñóáïàðàëåëüíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå, òèïè÷íîå äëÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Ïåðå÷èñëåííûé øèðîêèé ñïåêòð ìîðôîñòðóêòóð è òåêòîãëèôîâ çåðêàë ñêî-
ëüæåíèÿ âêëþ÷àåòñÿ â àðñåíàë ïîñëåäñòâèé è ïðèçíàêîâ íîâåéøèõ òåêòîíè÷å-
ñêèõ äèñëîêàöèé, ÷òî èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé.

Ñâîé âêëàä â ïàëåîãåîãðàôèþ êàéíîçîÿ âíîñÿò è âåëèêèå ëåäíèêîâûå ïî-
êðîâû Ãðåíëàíäèè è Àíòàðêòèäû. «Õâàëó è êëåâåòó ïðèåìëÿ ðàâíîäóøíî»,
îíè âûïîëíÿþò âàæíóþ ôóíêöèþ ïî êîíñåðâàöèè äðåâíåé ïîâåðõíîñòè, ïðå-
äîõðàíÿþò åå îò äåíóäàöèè.

Çàêëþ÷åíèå. Âîçëîæåíèå íà ïîêðîâíûå ëåäíèêè «îáÿçàííîñòåé» ïî âû-
ïîëíåíèþ îãðîìíîé è ðàçíîîáðàçíîé ãåîëîãè÷åñêîé è òåêòîíè÷åñêîé ðàáîòû
îêàçàëîñü èçíà÷àëüíî îøèáî÷íûì. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ãåíåçèñà è ìåõàíèçìà
ôîðìèðîâàíèÿ ýêçàðàöèîííûõ è äðóãèõ òèïîâ ðåëüåôà, ðàññìàòðèâàåìûõ êàê
ëåäíèêîâûå, îòòîðæåíöåâ, «ãëÿöèîäèñëîêàöèé», à òàêæå âàëóííî-ãëûáîâûõ
îòëîæåíèé íåîáõîäèìî èçó÷àòü è ìîäåëèðîâàòü ñîâñåì äðóãèå ãåîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû, â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàçëîìíî-òåêòîíè÷åñêèå.

Âìåñòå ñ òåì ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñîáðàííûé â ðàìêàõ ëåäíèêîâîé òåî-
ðèè, íå ïðîïàäåò. Îí ïðîñòî ïåðåèíòåðïðåòèðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâîé ãåî-
ëîãî-òåêòîíè÷åñêîé êîíöåïöèåé.
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