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ВВЕДЕНИЕ

Структура и география современной области 
подземного оледенения Евразии начали склады-
ваться с наступлением эпохи первого похолода-
ния и опускания подошвы криосферы ниже зем-
ной поверхности, затем модифицировались после-
дующими климатическими изменениями, а также 
геолого-геоморфологическими процессами и яв-
лениями. Первичные формы и ареалы подземного 
оледенения возникали в высоких широтах и в вы-
сокогорье и по мере понижения температур рас-
пространялись на низменные территории и во все 
более низкие широты. В эпохи потепления дегра-
дация подземных льдов протекала в обратном по-
рядке. Первичные многолетнемерзлые породы и 
подземные льды, возникавшие на начальных эта-

пах формирования криолитозоны или при повтор-
ном промерзании после временного оттаивания 
пород в эпохи климатических потеплений, отно-
сятся к эпигенетическому типу. По мере похоло-
дания климата нижняя граница многолетнемерз-
лых пород опускалась, а верхняя, в определенных 
литолого-фациальных и зонально-климатических 
условиях, поднималась за счет синкриогенеза на-
капливающихся осадков на мерзлом субстрате. 
Криоморфолитогенных критериев времени эпи-
криогенеза горных пород не существует. Возраст 
сингенетических льдов определяется по датиров-
кам вмещающих пород. Методы структурно-гене-
тического анализа составляют основу имманент-
ных палеокриологических построений.
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ПРИНЦИПЫ РЕКОНСТРУКЦИИ ИСТОРИИ 
ПОДЗЕМНОГО ОЛЕДЕНЕНИЯ

Итак, подземные льды, их генезис, строение, 
особенности залегания и распространения явля-
ются критерием палеокриологических рекон-
струкций. Например, мощное сингенетическое 
жильное льдообразование при формировании ле-
дового комплекса служит доказательством конти-
нентальности климатических условий и отсут-
ствия наземных форм оледенения во время и на 
территории их развития. Погребенные остатки 
глетчерного льда, наоборот, являются неоспори-
мым доказательством при реконструкции оледе-
нения территории. Е.М. Катасонов [1965, 2009] 
разработал основы мерзлотно-фациального ана-
лиза и реконструкции условий формирования 
многолетнемерзлых пород. Следы подземных 
льдов в протаявших породах могут оставаться в 
виде псевдоморфоз (грунтовых клиньев на месте 
вытаявших ледяных жил), в виде оскольчатых 
структур грунтов после вытаивания текстурообра-
зующих шлиров льда или в виде криотурбаций 
(следов деформаций грунтов вследствие неравно-
мерных напряжений и деформаций грунтов при 
промерзании–оттаивании). Деградация крупных 
скоплений подземных льдов (например, таких как 
льды ледового комплекса или пластовые залежи 
мощностью в десятки метров и протяженностью в 
сотни метров) не оставляет геологических следов 
вследствие полного разрушения сложения и тек-
стуры породы при протаивании. Иногда сохраня-
ются следы мерзлотного, полигонального релье-
фа, или булгунняхи, хотя в большинстве случаев 
последние плохо противостоят термоденудацион-
ным процессам. Косвенным аргументом для ре-
конструкции истории развития подземного оледе-
нения являются геолого-геоморфологические сле-
ды деятельности древних ледников. Подземные 
льды образуют нижнюю зону конжеляционного 
льдообразования в криосфере, тяготея к ее секто-
ру с континентальным типом климата, тогда как 
глетчерные льды формируются в условиях влаж-
ного морского климата. Наземное оледенение в 
одном секторе криосферы сопровождается его 
подземным аналогом в другой ее части. Ареалы 
наземного и подземного льдообразования сопря-
жены (но не совпадают) во времени и в простран-
стве. Поэтому по следам ледниковой деятельности 
в геологических разрезах (моренные, флювиогля-
циальные и другие ледниковые образования), по 
геоморфологическим формам ледниковой эрозии 
и аккумуляции можно судить и об ареалах и фор-
мах распространения мерзлых пород и подземных 
льдов.

Время и палеогеографические условия фор-
мирования подземного оледенения могут менять-
ся в широком диапазоне. Но существуют общие 

закономерности его формирования, которые и 
предлагается рассмотреть на основе палеогео-
графических представлений и анализа макромас-
штабных особенностей структуры подземного 
оледенения.

Палеогеографические особенности подземно-
го оледенения складывались в значительной сте-
пени под влиянием климатических колебаний, 
чередования теплых и холодных циклов и меня-
лись не только во времени, но и в пространстве, 
зонально и регионально, как это было показано 
ранее [Соломатин, 1981, 1986, 2013]. Климатиче-
ские (следовательно, и производные от них – 
мерзлотные) условия того или другого района в 
периоды похолодания (или потепления) меняют-
ся аналогично смене зональных изменений при 
равенстве геолого-геоморфологических характе-
ристик.

Другими словами, климатически обуслов-
ленная направленность палеогеографических со-
бытий некоторой территории должна в общей 
схеме совпадать с динамикой его зональных из-
менений с учетом геолого-геоморфологических 
модуляций.

Можно предположить, что принцип сопоста-
вимости временной и зональной трансформации 
природных комплексов природной среды являет-
ся универсальным географическим правилом. Со-
временная широтная зональность природной сре-
ды иллюстрирует тенденции ее трансформации 
при климатических изменениях.

Сингенетические подземные льды имеют 
шанс сохраниться в мерзлом состоянии прежде 
всего в высокоширотных и высокогорных обла-
стях криолитозоны с устойчиво холодным типом 
климата, где отрицательные теплообороты в верх-
них горизонтах литосферы сохраняются даже в 
периоды климатических потеплений. Можно так-
же утверждать априори, что наиболее древние 
мерзлые (и эпикриогенные, и синкриогенные) по-
роды также тяготеют в своем распространении к 
высокоширотным и высокогорным областям 
крио литозоны с устойчиво холодным климатом. 
Более консервативны мерзлые породы и подзем-
ные льды в криофильных породах, способст-
вующих сохранению мерзлоты, таких как торф и 
грунты тонкого гранулометрического состава, в 
отличие от более крупнодисперсных и менее теп-
лоизолирующих пород.

Необходимо также напомнить, что деграда-
ция подземных льдов может быть связана не толь-
ко с потеплением климата, но и с сугубо геомор-
фологическими причинами активизации деструк-
тивных мерзлотных процессов: термокарста, 
термоэрозии, склоновых и др. Поэтому равнинные 
территории более благоприятны для консервации 
древних, в том числе залежеобразующих, льдов, 
чем территории с большой энергией рельефа.
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Весь комплекс особенностей пространствен-
ной структуры области подземного оледенения 
(начиная от структуры льда, закономерностей его 
залегания и взаимоотношений с вмещающими от-
ложениями и заканчивая спецификой географии, 
макростроения и взаимоотношений крупных об-
разований подземного оледенения) сформировал-
ся в определенных условиях климатического по-
холодания и криолитогенеза и потому может быть 
использован для палеогеографических рекон-
струкций. 

Следует подчеркнуть, что указанные выше 
соб ственно криолитологические методы иссле-
дований истории развития подземного оледене-
ния применяются в совокупности со всем спект-
ром методов палеогеографии и четвертичной гео-
логии.

ЭВОЛЮЦИЯ ПОДЗЕМНОГО ОЛЕДЕНЕНИЯ

С наступлением ледникового периода проис-
ходило опускание температурной зоны фазовых 
превращений воды и подошвы криосферы ниже 
дневной поверхности Земли. Имеющиеся данные 
о древних гляциально-криолитогенных эпохах 
[Ершов, 2002] и геологические свидетельства их 
возникновения (мореноподобные тиллиты), обна-
руженные в толще горных пород, начиная с ранне-
го протерозоя, мало что говорят о строении и рас-
пространении подземных льдов того времени. 

Более информативны материалы о криолито-
зоне в среднем неоплейстоцене, когда происходи-
ла максимальная экспансия наземного оледенения 
в приатлантическом секторе Арктики и на остро-
вах Канадского арктического архипелага [Величко, 
1999]. В южноевропейских и североафриканских 
районах следы криолитозоны встречены до высо-
ты 1300–1500 м [Баулин, Данилова, 1998]. На севе-
ро-востоке европейской части России породы про-
мерзали до глубины 400–600 м [Оберман, 1981; 
Суходольский, 1982], в низовьях Енисея в Запад-
ной Сибири – до 600–800 м [Баулин, 1985], а в го-
рах Верхоянья – до 1500 м [Некрасов, 1976]. В на-
стоящее время неизвестны сколько-нибудь замет-
ные формы и объемы подземных льдов, уверенно 
датируемые старше среднего неоплейстоцена.

В начале позднего неоплейстоцена произо-
шло значительное потепление, максимум которо-
го пришелся на время 130–120  тыс. лет назад 
(т.л.н.) (морская изотопная стадия МИС  5е) 
[Emiliani, 1971]. Это событие стало причиной тая-
ния подземных льдов на большей части террито-
рии криолитозоны, за исключением самых высо-
коширотных северо-восточных районов Евразии и 
арктических островов. 

Похолодание и экспансия области подземно-
го оледенения фиксируются в поздненеоплейсто-
ценовую ледниковую эпоху [Величко, 1999]. Со-
гласно последним разработкам [Hughes et al., 

2015], ледниковый щит Западной Евразии дости-
гал максимума 21 т.л.н. Среднегодовая температу-
ра воздуха опускалась на 5–6 °С ниже по сравне-
нию с современной [Emiliani, 1971]. Можно пред-
положить, что за пределами области покровного 
оледенения существовали условия для распро-
странения многолетнемерзлых пород, в том числе 
сингенетических льдов. 

В конце поздненеоплейстоценового периода 
развития подземного оледенения, в интервале 14–
10 т.л.н., отмечаются нестабильная климатическая 
обстановка, кратковременные и резкие (на 2–4 °С) 
повышения и понижения температур на фоне об-
щего направленного потепления климата. На рубе-
же неоплейстоцена–голоцена, по многим данным, 
в том числе результатам изотопно-кислородного 
анализа (так называемой изотопной сдвижке – 
скачкообразному изменению на 2–4  ‰ содер-
жания тяжелых изотопов кислорода в жильном 
льду), фиксируется климатическое потепление 
[Величко, 1999]. Произошло сокращение площади 
криолитозоны, смещение к северу ее зональных 
рубежей, а также активизация термоденудацион-
ных процессов в низкотемпературной области 
мерзлоты. Большое значение для развития крио-
литозоны и подземного оледенения на северо-вос-
токе Евразии придается климатическому оптиму-
му, датируемому временем 8–5 т.л.н. [Величко, 
1999]. В ходе детальных исследований кернов 
гренландского льда обнаружено резкое увеличе-
ние содержания метана, которое связывают с по-
теплением и изменением растительности в Се-
верном полушарии на рубеже неоплейстоцена–го-
лоцена (11.6–11.5 т.л.н.) [Orombelli et al., 2010]. 
К этому же периоду приурочены значительное 
повышение уровня и трансгрессия моря. В поздне-
атлантическое время (около 5 т.л.н.) среднегодо-
вая температура воздуха поднималась на 3–4 °С в 
Северной Якутии [Orombelli et al., 2010]. На севе-
ро-востоке европейской части России и на севере 
западносибирской криолитозоны предполагается 
региональное протаивание мерзлых пород с по-
верхности до глубины 50–150 м [Баулин, 1985]. 
Возможно, в это же время произошло термоабра-
зионное и термокарстовое разрушение сильноль-
дистых пород на значительной части морей Лапте-
вых и Восточно-Сибирского и отступание берего-
вой линии до ее современного положения. Многие 
данные подтверждают, что в неоплейстоцене суша, 
сложенная отложениями ледового комплекса, 
простиралась до внешней бровки шельфа [Соло-
вьев, 1981; Тумской, 2012]. 

После климатического оптимума голоцена 
произошло понижение температуры воздуха. 
С этим связано продвижение границ подземного 
оледенения на юг на 2–5° широты. Во многих рай-
онах возобновился рост жильных льдов в торфя-
никах и синкриогенных отложениях. В настоящее 
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время наблюдаются разнонаправленные процессы 
развития подземного оледенения: наряду с син-
криогенезом и жильным льдообразованием, в со-
временных пойменных, озерно-болотных отложе-
ниях в высоких широтах продолжается деграда-
ция останцов ледового комплекса (едом).

КРИОЛИТОГЕННЫЕ ФОРМАЦИИ

В эпохи похолодания, начиная со среднего 
неоплейстоцена, происходило образование самых 
выразительных, самых значительных по объему 
подземного льдообразования и самых палеогео-
графически значимых синкриолитогенных обра-
зований, сохранившихся до настоящего времени: 
а) ледового комплекса в секторе криолитозоны с 
резко континентальным климатом на северо-вос-
токе Евразии, на Новосибирских островах и на 
Аляске; б) погребенных глетчерных льдов в уме-
ренно континентальном секторе криолитозоны на 
северо-востоке европейской части России, на се-
вере Западной Сибири, в северной части Новоси-
бирских островов и в Канадской Арктике. 

Каждый из названных феноменов подземного 
льдообразования имеет собственный ярко выра-
женный морфологический облик, набор генети-
ческих типов подземных льдов, свой спектр крио-
литогенных фаций вмещающих отложений и гео-
графическую приуроченность ареалов распро-
странения.

Криоморфолитогенез ледового комплекса от-
личается только ему присущими чертами строе-
ния: колоссальным объемом жильного льдообра-
зования в монотонных отложениях алевритового 
состава, местами опесчаненных и с примесью 
дресвы, с характерными деформациями слоев вме-
щающих отложений на контактах с ледяными жи-
лами, с обильными включениями малоразложив-
шихся растительных и фаунистических остатков 
так называемой мамонтовой фауны. 

Для погребенных глетчерных льдов, напро-
тив, характерно разнообразие криоморфолитоге-
неза льдов и вмещающих отложений. Пласты льда 
имеют самые разнообразные размеры, формы за-
легания и особенности строения – от массивного, 
относительно однородного, до очень сложного за 
счет разнообразных видов деформаций, а также 
большого количества включений, вплоть до круп-
ных монолитов скальных пород. Пластовые зале-
жи льдов располагаются дискретно, в виде круп-
ных, но разрозненных тел. Границы последних на 
п-ове Ямал инструментально прослежены на ки-
лометры по простиранию и десятки метров по раз-
резу. Грандиозные залежи погребенных глет-
черных льдов обнаружены на Гыданском полу-
острове, в низовьях Енисея, на Новосибирских 
островах, на севере Канады и островах Канадского 
арктического архипелага. В южных районах их за-
лежи встречаются реже, а размеры уменьшаются. 

Границы области распространения погребенных 
глетчерных льдов пока не могут быть строго очер-
чены, но известно, что, в отличие от ледового ком-
плекса, они тяготеют к другим указанным выше 
высокоширотным регионам с более умеренным 
типом климата. 

Подобные крупные и ярко выраженные 
крио литогенные комплексы, резко отличные от 
других, образования подземного оледенения с 
индивидуальными чертами криоморфолитоге-
неза, с характерным набором типов подземного 
льда и спецификой мерзлотно-фациального 
стро ения вмещающих отложений, имеющие соб-
ственные ареалы и географию распространения, 
предлагается называть криолитогенными форма-
циями, или криоформациями. 

Известны лишь немногие разрезы, в которых 
наблюдается совместное залегание и непосред-
ственный контакт между рассматриваемыми 
крио формациями. В бассейне р. Сеяха (Мутная) 
на Ямале наблюдались мерзлые алевриты с круп-
ными сингенетическими жильными льдами, сла-
гающие 20-метровую аллювиальную террасу, вре-
занную в толщу останцов плакорной поверхности 
с мощными залежами погребенных глетчерных 
льдов [Соломатин, Коняхин, 2004]. В низовьях 
Енисея, где в береговых уступах вскрываются от-
ложения с пластовыми льдами, И.Д. Стрелецкая с 
соавт. [Стрелецкая и др., 2013] описали в верхней 
части разреза редуцированный по мощности (7 м) 
едомоподобный горизонт суглинков с включени-
ем обломочного материала и сингенетическими 
жильными льдами. А.Ю. Деревягин с соавт. [Чи-
жов и др., 1997] в разрезах оз. Лабаз (Северо-Си-
бирская низменность) обнаружили горизонт ледо-
вого комплекса, залегающий стратиграфически 
выше отложений с пластовыми льдами. На севере 
Новосибирских островов описан сокращенный по 
мощности разрез ледового комплекса, подстилае-
мый пластовыми льдами [Анисимов и др., 2006]. 

Необходимо подчеркнуть, что исследование 
контактов между указанными криоформациями, 
так же как закономерностей и причин простран-
ственной локализации и мерзлотно-фациальных 
условий их развития, – важнейшая задача при ре-
конструкции истории развития области синкрио-
литогенеза.

МЕРЗЛОТНОФАЦИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ЛЕДОВОГО КОМПЛЕКСА

К криолитогенной формации ледового ком-
плекса (ФЛК) относят рельефообразующую тол-
щу многолетнемерзлых пород мощностью 30–
40  м, сложенную самыми крупными в криоли-
тозоне сингенетическими жильными льдами, 
 вмещаемыми алевритовыми отложениями со спе-
цифическим мерзлотно-фациальным строением. 
Жилы льда пронизывают толщу ледового ком-



98

В.И. СОЛОМАТИН

плекса на всю глубину и внедряются нижними 
концами в подстилающие пески или базальные 
галечники, лежащие на кровле коренных пород (в 
предгорных районах приморских низменностей 
Якутии). 

В ФЛК прежде всего следует отметить его 
уникальность, приуроченность только к опреде-
ленным территориям и времени развития. Ни в 
каких других регионах, ни в любое иное время 
формирования подземного оледенения не зафик-
сировано аналогов такого криогенного морфоли-
тогенеза. При этом в строении ФЛК наблюдается 
парадоксальное сочетание, казалось бы, несовме-
стимых ландшафтно-фациальных условий осад-
конакопления и промерзания. Наиболее популяр-
ны в литературе представления о формировании 
ледового комплекса в условиях синкриолитогене-
за отложений пойменного аллювия в исключи-
тельно суровых резко континентальных климати-
ческих условиях низменных равнин на северо-
востоке Евразии и на Аляске [Попов, 1959]. Но в 
разрезах ФЛК отсутствуют необходимые для кон-
стративного аллювия [Шанцер, 1966] отложения 
русловых фаций. Мощные и непрерывные по вер-
тикали жилы льда также противоречат периодиче-
скому перемыву накапливающихся отложений в 
результате меандрирования русел рек.

Рассмотрим характерные особенности строе-
ния ледяных жил и вмещающих отложений ледо-
вого комплекса. Самым ярким элементом их стро-
ения следует признать мощные жилы льда. Лед 
жил имеет вертикально ориентированную сланце-
ватую пузырчатую текстуру, возникшую в резуль-
тате метаморфизации под влиянием многократ-
ных циклов сжатия–расширения. Во льду сохра-
нились лишь отдельные небольшие фрагменты 
изначальных структур кристаллизации воды в 
морозобойных трещинах – элементарных жилок. 
Контракционный механизм формирования жиль-
ных льдов раскрыл П.А. Шумский [1955]. После 
бурной дискуссии о роли механизма фронтально-
го роста В.И. Соломатин [1969, 1986, 2013] дока-
зал, что лед элементарных жилок – единственный 
источник жильного льдообразования. Последую-
щие циклы сжатия–расширения и деформаций 
смещения вмещающей породы вверх вдоль боко-
вых контактов приводят к метаморфизации льда и 
возникновению сланцеватых пузырчатых текстур 
и слоев чистого льда по боковому контуру жил. 
Криолитогенное строение и состав ФЛК свиде-
тельствуют: 1) об исключительно суровых и резко 
континентальных климатических условиях; 2) об 
избыточном количестве влаги для масштабного 
жильного и сегрегационного льдообразования. 
Объем жильного льдообразования позволяет до-
пустить не разовое ежегодное, а многократное в 
течение каждого весеннего периода морозобойное 
растрескивание и наращивание жил вследствие 

частых и резких перепадов (например, суточных) 
температур приповерхностных горизонтов пород.

Разрез ФЛК состоит из серии сменяющих 
друг друга по вертикали идентичных пачек отло-
жений мощностью до 2 м. Пачки сложены в раз-
ной степени деформированными слоями отложе-
ний, насыщенных сегрегационным льдом. Контакт 
между пачками резкий и несогласный: подошва 
перекрывающей пачки срезает деформированные 
слои подстилающей серии по ровному горизон-
тальному контакту. В основании каждой пачки 
прослои осадков и сегрегационного льда залегают 
горизонтально. Кверху на контакте с жилами они 
все более сильно отгибаются, вплоть до верти-
кального положения к верхнему контакту пачки. 
На уровне горизонтальных прослоев вмещающих 
пород контакты жил осложнены “плечиками” – 
внедряющимися в породу клинообразными вы-
ступами жильного льда с горизонтальным верх-
ним контактом и наклонным параллельно при-
легающим деформированным слоям породы  – 
нижним. Вверх от расширенной части жилы 
происходит ее сужение (“талия”). В верхней части 
каждой пачки отогнутые слои грунта и льда обра-
зуют ванну, заполненную сильно оторфованным 
грунтом. Подчеркнем, что описываемые отложе-
ния насыщены сегрегационным льдом, часто зани-
мающим до 50 % объема. Строение грунтовых и 
ледяных прослоев свидетельствует, что они снача-
ла занимали горизонтальное положение, а затем 
были деформированы растущими жилами. Если 
мысленно выпрямить слои, их концы в пачках по 
обе стороны жилы не сомкнутся – значит, неко-
торая их средняя часть выдавливалась растущей 
жилой на поверхность. Загадка в строении толщи 
ФЛК состоит в том, что срезание пачек вмещаю-
щих отложений ясно указывает на периодические 
перерывы в осадконакоплении и частичный раз-
мыв поверхности. При этом на контакте меж-
ду пач ками отсутствуют русловые фации, а рост 
ледяных жил, как уже отмечалось, продолжается 
непрерывно, несмотря на динамику осадконако-
пления.

Итак, осадконакопление вмещающих лед по-
род происходило: а) в водоемах без участия русло-
вого аллювия; б) в водоемах, достаточно мелких, 
чтобы под ними не возникал термокарст, сохраня-
лись верхушки ледяных жил и были условия для 
синкриогенного промерзания ежегодно накапли-
вающихся на дне осадков и объемного сегрегаци-
онного и жильного льдообразования; в) водоемы 
осушались в начале теплого сезона, чтобы стал 
возможным бурный расцвет тундростепных био-
ценозов и кормовой базы для обильной мамонто-
вой фауны; г)  ежегодное поступление осадков 
было ритмичным, но на определенных этапах гид-
рологический режим резко менялся, происходил 
частичный размыв отложений предыдущей серии, 
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и на них с размывом, но без следов русловых фа-
ций, ложились прослои новой серии осадков. Сле-
довательно, формирование каждой пачки осадков 
начиналось с размыва и выравнивания поверхно-
сти полигонов, вероятно, при периодическом уве-
личении водостока и оплавлении кровли мерзло-
ты на незначительную глубину, так что протаива-
ние не достигало верхушки ледяных жил. Этому 
этапу отвечают горизонтально залегающие про-
слои в нижней части пачек. Отсутствие следов 
русловых фаций остается загадкой. В качестве ра-
бочей версии можно предположить, что размыв 
поверхности полигонально-валиковой тундры 
происходил ранней бурной весной, и водный по-
ток формировался за счет снеготаяния, поэтому 
вода была чистой, не содержала взвесей и лишь 
переотлагала продукты смыва самых приповерх-
ностных оттаявших к этому ранневесеннему вре-
мени слоев, выравнивая поверхность тундры, но 
не эродируя верхушек жил. Вероятно, ежегодное 
осадконакопление продолжалось, а ледяная жила 
в силу увеличившейся обводненности поверхно-
сти отставала в росте по вертикали, продолжая 
интенсивно расширяться. На некотором этапе 
ускоренный гипсометрический подъем поверх-
ности за счет роста ледяных жил до уровня ве-
сеннего подъема воды останавливает осадкона-
копление, происходят частичное осушение по-
верхности, понижение температуры грунтов и 
активизация роста жилы вверх. Растущая жила 
выдавливает породу над своим верхним контак-
том и деформирует слои вмещающей породы на 
контакте, амплитуда деформации последователь-
но возрастает по мере роста жилы вверх и вширь. 
Таким образом, растут валики и возникают про-
гнутые центры полигонов с накоплением оторфо-
ванных линз. Циклы расширения жил и преиму-
щественного прорастания вверх повторяются 
вновь и вновь в гармонии с циклами формирова-
ния вмещающих отложений. 

Растущие жилы льда замещают и выдавли-
вают на поверхность значительный объем поро-
ды, сопоставимый с размерами жил. Выдавлен-
ная порода повторно принимает участие в осад-
кообразовании. Происходит переотложение 
ранее накопленных отложений за счет развития 
сингенетического жильного льдообразования. 
Породообразующий эффект синкриогенного 
жильного льдообразования заключается не только 
в возникновении в мерзлой толще новой горной 
породы – льда, но и в замещении льдом соответ-
ствующего объема вмещающих отложений, их вы-
давливании и переотложении в условиях заливае-
мой полигонально-валиковой тундры. Объем вы-
давленной и переотложенной жилами породы 
увеличивается примерно в два раза за счет сегре-
гационного льдообразования. К этому добавляют-
ся растительные остатки, и в результате образует-

ся слой вмещающих пород, соразмерный верти-
кальному приросту жил, а роль привнесенных 
извне осадков становится минимальной. 

В предложенной схеме удается объяснить 
специфические черты строения отложений ФЛК: 
монотонность состава, ритмику и взаимосвязь 
темпов осадконакопления и роста ледяных жил, 
периодическое срезание и выравнивание поверх-
ности осадконакопления, периоды замедления 
рос та жил по вертикали и их преимущественного 
расширения, которые сменяются периодами уско-
ренного прорастания вверх и развития деформа-
ций слоев грунта на их контактах.

Разумеется, остаются открытыми вопросы по 
гидрологическим и климатическим условиям раз-
вития комплекса, а также причинам уникального 
объема и форм жильного льдообразования ледово-
го комплекса, его распространения и взаимоотно-
шений с другими криолитогенными формациями.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе кратко рассмотрены закономерности 
эволюции и пространственной дифференциации 
подземного оледенения. Распространение подзем-
ных льдов определяется литолого-фациальными и 
зональными условиями территории и временем их 
формирования. Сформулирован тезис о подобии 
эволюции географического пространства и палео-
географического времени. Сформулировано по-
нятие о криолитогенной формации и выделены 
крио литогенные формации ледового комплекса и 
погребенных глетчерных льдов. Предложен сцена-
рий синкриолитогенеза ледового комплекса, объ-
ясняющий его исключительные и парадоксальные 
мерзлотно-фациальные характеристики: уникаль-
ные формы и объемы жильного льдообразования 
и специфические условия накопления и промерза-
ния вмещающих отложений. Разработана схема 
породообразующего эффекта жильного льдообра-
зования.
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