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КРИОСФЕРА ЗЕМЛИ
НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ

Холод обусловливает своеобразие природной 
среды в пределах разных оболочек Земли. Понять 
это и вскрыть особенности протекания процессов, 
обусловленных холодом, – актуальная задача, осо-
бенно для районов Арктики и Субарктики, где на-
ряду с традиционной деятельностью коренных на-
родов идет активное освоение природных ресур-
сов. Все чаще при этом возникает необходимость в 
корректировке данных на основе общенаучных 
подходов: о порожденных холодом явлениях на-
коплен обширный материал, он требует более глу-
бокого осмысления, и оперирование им с прежних 
позиций нередко не позволяет выйти на новые 
концептуальные уровни, а также разрешить нако-
пленные терминологические и иные противоре-
чия. Парадоксально, но само понятие “холод”, час-

то используемое в науках о Земле, пока не имеет 
ясного определения, хотя сегодня условия для 
уточнения его роли уже созданы [Мельников и др., 
2010, 2013; Шейнкман, Мельников, 2014].

В 1980-е гг. вопросы осмысления порожден-
ных холодом явлений ставились известным мерз-
лотоведом Ш.Ш. Гасановым [1981, 1984] – как от-
клик на дискуссию о внедрении в науки о Земле 
системного анализа и учения о геосистемах [Со-
чава, 1978]. Это была, по сути, попытка корректи-
ровки парадигмы методологии изучения много-
летнемерзлых пород (ММП), но затем произошел 
спад интереса к таким исследованиям. Чтобы он 
опять возник, потребовалось более 30 лет нако-
пления мультидисплинарных знаний о криоген-
ных явлениях, что, в свою очередь, вызвало необ-
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ходимость новой корректировки и углубления 
понятийного аппарата. Опираясь на разработки 
[Гасанов, 1981, 1984] и переосмысливая термино-
логию на основе греческого слова “криос – χρυος” 
(означающего мороз, холод и лед), авторы рас-
смат ривают порождаемые холодом явления и их 
взаимодействие с разных сторон, главным считая 
раскрытие прежде всего генетической специфики 
этих явлений. Авторы надеются, что такой подход 
будет способствовать актуальной задаче познания, 
использования и объяснения закономерностей 
формирования криогенных ресурсов. Полномас-
штабный анализ данной проблемы требует изло-
жения результатов в более объемной работе, тем 
не менее основные ее стороны освещаются в рам-
ках настоящей статьи.

История формирования и эволюция понятий, 
обозначающих холод 

Исследователи, широко используя термин 
“холод” в науках о Земле, все еще не договорились 
о его дефиниции, что приводит к очевидной неоп-
ределенности в плане концептуальных подходов к 
изучаемым явлениям и порождает разночтения. 
Прежде всего – терминологические, так как уче-
ным при изложении взглядов приходится пояс-
нять, в рамках какого концептуального поля и 
 терминологического ресурса они оперируют дан-
ными. Тем более что нередко исследования холод-
ного мира замыкаются внутри одной области зна-
ний, и теряется информация, которую реально 
можно получить только на стыке наук, привлекая 
потенциал каждой из них. 

Как точно заметил Ш.Ш. Гасанов [1984], все 
это – следствие невозможности синтеза знаний 
без выхода за пределы конкретной дисциплины, 
чем, по сути, и объясняется вновь начатая дискус-
сия об осмыслении холодного мира. С одной сто-
роны, в составе научных направлений появляются 
ответвления, претендующие на роль самостоя-
тельных дисциплин, а с другой – стремление к 
целостному знанию объективное, что определяет 
потребность в идеях, противостоящих самой ус-
той чивой тенденции в науке – ее дифференциа-
ции. Актуально поэтому и предложение вывести 
осмысление холода на уровень нового направле-
ния философии науки – криософии [Мельников и 
др., 2013]. Тем более что соединение софийного 
[Эпштейн, 2001] и конкретно-концептуального 
знания используется давно. В античное время воз-
никла теософия, ставившая целью универсаль-
ность в общей системе знаний с позиций религии. 
В новое и новейшее время появились различные 
направления геософии – попытки философского 
познания наук о Земле, потом – биософии, наце-
ленной на осмысление процессов жизни, а затем 
возникли и иные софийные дисциплины [Бычихи-
на, 1992; Эпштейн, 2001; Быстров и др., 2016]. 

Главная сложность в нашем случае связана с 
тем, что как феномен холод исторически был 
предметом изучения разных наук и на различных 
пространственно-временных уровнях, что поро-
дило стереотипы восприятия с позиций конкрет-
ных дисциплин, изучающих, как правило, не сам 
холод, а его определенное проявление. При этом 
направления, объединенные позже наукой крио-
логией, были основаны гораздо раньше ее, о чем 
свидетельствуют соответствующие публикации. 
Например, вышедшие соответственно в 1701, 1744 
и 1752 гг. работы Исаака Ньютона “О шкале степе-
ней тепла и холода”, Михайло Ломоносова “Раз-
мышления о причине тепла и холода”, Леонарда 
Эйлера “О природе тепла”. В итоге в науках о 
 Земле, оставив понятие “холод” в стороне и не 
приведя его к какой-то дефиниции, во главу угла 
был поставлен лед – продукт, символизирующий 
 холод наиболее ярко, и были созданы научные от-
расли с целью изучения непосредственно различ-
ных видов льда в разных средах, а не холода, оп-
ределяющего его развитие. В том же ключе фор-
ми ро вались содержание и терминология этих 
научных отраслей, что, собственно, и породило в 
дальнейшем разночтения в понимании порождае-
мых холодом явлений.

Поскольку исследователи, используя понятие 
“холод”, не дали ему определения, он, по сути, 
остается явлением антропосенсорным (в силу 
того, как человек по своим ощущениям восприни-
мает охлаждение вокруг себя). Но жители мест, 
где окружающая среда характеризуется долгое 
время низкой отрицательной температурой, даже 
ситуацию с ее небольшими значениями (по абсо-
лютной величине) будут считать теплой, а оби-
татели тропиков уже при +10 °С назовут среду 
холодной. Однако в науке нужны строгие дефини-
ции, а поскольку под понятием “холод” под разу-
меваются разные состояния среды, оно в отноше-
нии явлений природы должно быть наполнено 
физическим содержанием с приданием ему соот-
ветствующего статуса. Но исторически сложилось 
так, что понятие “холод” в физике не фигурирует: 
ни понятие “холод”, ни понятие “тепло” в физиче-
ских словарях не упоминается. Физика оперирует 
понятиями “теплота” и “тепловая энергия”. Тепло-
та – это форма движения образующих физическое 
тело частиц (атомов и т. д.), называемого тепло-
вым [Физическая энциклопедия, 1998, с. 748]; ее 
мерой служит количество теплоты, ассоциируе-
мое с тепловой энергией, передаваемой или полу-
чаемой телами и средами при теплообмене. В оби-
ходе понятие “тепло”, конечно, используется, и 
условно с ним ассоциируется активность атомно-
молекулярного движения в соответствующей сре-
де. С таких позиций холод (антипод тепла) – это 
явление, отражающее ослабление атомно-молеку-
лярного движения в изучаемой среде, и данный 
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подход мог бы стать основой для упорядочивания 
понятий с позиций и антропосенсорного восприя-
тия, и физики. Тем не менее даже условной фор-
мулировки понятию “холод” пока не дано, лишь 
отмечается порой, что это состояние среды, ли-
шенной определенного тепла. 

В итоге в науках о Земле, характеризуя тер-
мином “холод” то или иное явление, далеко не 
всегда имеют в виду одно и то же и, соответствен-
но, неоднозначно его оценивают. Обратимся вновь 
к физике. Оперируя понятием “теплота” как ме-
рой энергии, переходящей от одного тела к друго-
му при их нагревании и охлаждении, как пока-
затель физика использует четко определенную 
величину охлаждения и нагрева тел и сред – тем-
пературу. В принципе, оставив антропосенсорное 
восприятие для бытового использования, можно 
было бы на основе температурного состояния оп-
ределяющей холод среды условиться о его дефи-
ниции, о том, какие явления могут быть им охва-
чены и с помощью каких природных индикаторов 
характеризовать его статус. Иными словами, хо-
лод давно следовало обозначить как такое состоя-
ние среды, когда потери ею тепловой энергии бу-
дут определяться по четко выявляемым критери-
ям. Тогда стало бы реально обозначить и то, для 
каких дисциплин эти явления станут предметом 
изучения. Этого не было сделано по объективным, 
затрудняющим формирование единого подхода, 
причинам. 

Начала многих наук заложены в античном 
Средиземноморье, будучи фиксированы на латы-
ни и греческом языке, которые стали основой на-
учного лексикона. У народов, населяющих эту 
местность, характеристики наиболее холодной 
для них среды были закреплены в словах, связан-
ных с ситуацией, когда замерзает вода. Уже вре-
менные заморозки ими воспринимались как боль-
шое охлаждение среды вокруг них, и сильный хо-
лод, используя соответствующие слова, стали 
связывать с появлением снега и льда. Напомним, 
что на латыни это слова нивалис (nivalis) – снеж-
ный, ледяной, а также холодный как снег; гляциес 
(glacies) – лед, но также среда, в которой форми-
руется лед – холод, мороз; гляциалис (glacialis – 
производное от glacies) – ледяной, льдистый, или 
морозный – холодный, как лед [Шейнкман, Мель-
ников, 2014]. В древнегреческом языке аналогично 
использовано упомянутое слово криос (χρυος): 
оно означает лед, но в то же время и холод, мороз 
[Дворецкий, 1958, 1986]. То же самое происходит в 
других языках Средиземноморья. На иврите, на-
пример, холод обозначает слово кор (קור), созвуч-
ное с греческим криос (χρυος), а производное от 
него слово кэрах (קרח) переводится как лед. 

Используя этот багаж, сначала стали форми-
ровать терминологию о ледниках. В вышедшем в 
конце XVIII в. труде О. Соссюра “Путешествие в 

Альпы” были заложены основы науки о них с тер-
минами на базе латинского значения слова лед, и 
ее назвали гляциологией. Но другие льды, не в со-
ставе ледников, еще долго оставались в стороне, 
хотя столетием раньше в Якутске льды многолет-
немерзлых пород были отмечены до глубины 
30 м – при рытье колодца казаком Яковом Свето-
горовым в 1685–1686 гг., о чем сообщалось в до-
несении якутского воеводы Матвея Кровкова 
 [Каменский, 2007]. О льдах ММП русским пер-
вопроходцам вообще было известно давно, но 
 ученые Европы эти данные не признавали, пока 
А.Ф. Миддендорф, а затем А. Гумбольдт в середи-
не XIX в. не осветили факт их наличия в европей-
ской печати. Становление науки о снеге и льдах 
гидросферы произошло еще позже – в первой по-
ловине XX в., и лишь к тому времени разнообра-
зие льда на Земле во всех ее сферах перестало под-
вергаться сомнению. Опираясь на потенциал охва-
та ледовых явлений латинским словом glacies, ряд 
исследователей предложили тогда к объектам гля-
циологии отнести все льды. Но большинство уче-
ных считает ее наукой о ледниках, поэтому стали 
вводиться уточнения: гляциология в широком по-
нимании – наука о льдах вообще, а в узком – о 
ледниках [Словарь…, 1975; Гляциологический сло-
варь, 1984; Dictionary…, 1984]. Это породило раз-
ночтения, и были предприняты попытки введения 
более четких терминов. Науку о природных льдах 
в широком понимании было предложено, опира-
ясь уже на суть греческого слова криос (χρυος) в 
значении лед, назвать криологией, а всю ледовую 
оболочку Земли – криосферой [Dobrowolski, 1923]. 
Однако становление науки о ММП внесло кор-
рективы. Ее начала были изложены в труде 
М.И. Сумгина [1927], и со временем в криосферу 
стали включать все земные оболочки, среда ко-
торых имеет отрицательную температуру, а под 
крио логией подразумевать науку, предмет кото-
рой есть криосфера [Толстихин, 1974]. Предложе-
ния применять греческое слово παγος (пагос), так-
же означающее холод (назвав науку пагология и 
создав термины, отличные от предложенных в 
[Dobrowolski, 1923]), не прижились. 

Напомним, что расширение терминологии с 
опорой на слово криос (χρυος) сделано относи-
тельно недавно. Лишь в 1966 г. Н.И. Толстихин 
дал новое определение криологии как дисцип-
лины, изучающей криосферу – особую оболочку 
Земли или других планет [Толстихин, 1974]. 
Предлагая считать криологию единой наукой о хо-
лодном мире – не только Земли, но и других пла-
нет, Н.И. Толстихин отмечал с сожалением, что на 
тот момент его предложение не вошло в жизнь 
[Там же, с. 10]. Как он считал, тогда еще не было 
выработано общепризнанных определений и по-
нятий о криосфере и криологии. Приходится кон-
статировать, что и спустя полвека еще об этом 
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спорят, тем более что соответствующего обсужде-
ния не проводилось со времени последнего подня-
тия этих вопросов Е.А. Втюриной и Б.И. Втюри-
ным [1982]. Вместе с тем в становлении криоло-
гии Земли точкой отсчета можно считать 1970 год, 
когда, несмот ря на не устоявшееся еще восприя-
тие новой науки, при Отделении океанологии, фи-
зики атмосферы и географии АН СССР был соз-
дан Научный совет по криологии Земли. 

Преодолеть разночтения крайне важно. По-
рожденные холодом явления неразрывно связа-
ны, и недоучет любого из элементов определяемой 
холодом системы только потому, что он является 
предметом изучения в соседней области знаний, 
приводит к существенному искажению оценок 
 состояния окружающей среды. Помогает решить 
проблему взгляд на объекты с позиции криоразно-
образия: им объединяются порожденные холодом 
объекты с учетом того, что каждый из них, обладая 
несходными и неповторяющимися чертами, несет 
присущий только ему объем информации [Мель-
ников и др., 2013; Шейнкман, Мельников, 2014]. Ис-
пользуя понятие криоразнообразия, классифика-
цию объектов криосферы можно рационально 
усовершенствовать, сделав удобным инструмен-
том упорядочивания знаний о  ней. Как писал 
Б.И. Втюрин [1988], мы имеем дело с отраслью 
требующих упорядочивания знаний, так как она 
все еще уязвима в плане нехватки четкой системы 
специальных понятий и не всегда устоявшейся 
терминологии. Эти слова весьма актуальны, поэ-
тому, опираясь на семантику и этимологию терми-
нов, формирующих устоявшийся научный лекси-
кон, по мнению авторов, прежде всего  упорядочи-
вание должно коснуться содержания понятий 
“холод” и “холодный мир” и совершенствования 
классификации объектов криосферы по генетиче-
ским признакам. Ведь именно они образуют базис 
для распознавания сложных, взаимосвязанных, 
порожденных холодом явлений. Осу ществить это 
реально на основе системного подхода, с привяз-
кой объектов криосферы к конкретным оболочкам 
Земли, анализа происхождения этих объектов и 
вскрытия закономерностей их развития в среде, в 
которой они формируются. 

Криоразнообразие и переход
к криогенным системам

Прежде всего обозначим, что авторы подра-
зумевают под понятиями “холод” и “холодный 
мир”, воспринимаемыми в основном пока ритори-
чески: их нет в словарях. Словосочетание “мир 
 холода” впервые применил Б.И. Втюрин [1988], 
озаглавив так редактируемый им перевод труда 
[Washburn, 1979] (в оригинале: “Geocryology” – 
“Геокриология”) и обозначив сочетание объектов 
геокриологии как криологии Земли, что, по сути, 
правильно, ибо греческий корень ге – γῆ означает 

Земля. Словосочетание “мир льда” (the world of 
ice) в отношении льдов планеты ранее применил 
Д. Дайсон, поставив его в заглавие своей книги 
[Dyson, 1962]. Но уточнений терминов не  давалось, 
и в обоих случаях речь шла об области отрицатель-
ных температур, что не учитывает льдоподобные 
газогидраты и не подчеркивает, что холод – состо-
яние среды. Авторы предлагают дать уточнения: 
холод – состояние определенной среды, в котором 
потери ею тепловой энергии приводят к снижению 
температуры этой среды до образования в ней в 
обычных условиях водного льда или при большом 
давлении подобного ему газогидрата. Понятие “хо-
лод”, обретая физическую сущность, оп ределяет 
тогда состояние земных сред при температуре кри-
сталлизации воды (0 °С в обычных условиях) или 
льдоподобного газогидрата (~5 °С на больших глу-
бинах) и до предельно низких значений (в усло-
виях Земли около –90 °С). По аналогии с предло-
жением П.А. Шумского [1955] оценивать гляци-
альные процессы через энергию оледенения, для 
оценки холода можно ввести параметр энергия хо-
лода – эквивалент тепловой энергии, нуж ной для 
повышения температуры холодной сре ды до точки 
плавления льда (или льдоподоб но го газогидрата) 
и дополнительно – на его  плавление. 

Ввод данных понятий помог бы упорядочить 
систему взглядов на порожденные холодом явле-
ния, которые в этом случае можно объединить, 
устранив разночтения, понятием холодного мира. 
Понятие “мир” объединяет совокупность всех 
форм материи в земном и космическом простран-
стве, и холодный мир предстает тогда, приобретая 
ясный образ, как среда, свойства которой опреде-
ляет холод. В отражающей его терминологии авто-
ры считают, что нужно, во избежание разночте-
ний, опираться на корень криос (χρυος) в значе-
нии холод, а термин “криогенный” озвучивать как 
 порожденный холодом. Термин “криогенез” тогда 
должен объединять (семантически это букваль-
но – порождаемое холодом) все процессы, опреде-
ляемые холодом, не ограничиваясь теми, что про-
текают в горных породах при отрицательной тем-
пературе, как считалось, когда делался акцент 
только на эту сторону криогенеза [Тютюнов, 
1960]. Следуя законам семантики, и мерзлотове-
дение как науку о мерзлых породах нужно соот-
носить не с геокриологией вообще, а считать ее 
частью, отождествляя геокриологию с криологией 
Земли – нау кой, предмет которой – весь холод-
ный мир нашей планеты. 

Разнообразие всех природных явлений (в том 
числе криоразнообразие) упорядочивает систе-
матика, в задачу которой входит разработка их 
классификаций: построение иерархий с соподчи-
ненными таксонами – теми элементами класси-
фикаций, что объединяют объекты на основании 
их общих свойств и признаков и соотносятся по 
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принципу от высшего уровня своей организации к 
низшему. Соотношение, когда один таксон делит-
ся на таксоны более низкого уровня и в то же вре-
мя это часть более высокого таксона, собственно и 
составляет таксономическую иерархию, различ-
ные уровни которой – это таксономические ранги 
[Шаталкин, 2012]. В науках о Земле ранги таксо-
нов обычно выявляются по охвату определенной 
ее части [Гляциологический словарь, 1984; Котля-
ков, Комарова, 2012], и по уровню своей организа-
ции геосистемы составляют ряд: от высшего обще-
планетарного до низшего элементарного уровня. 
Авторы будут пользоваться такой иерархией. 

Анализируя тенденции криологии, Ш.Ш. Га-
санов [1984] писал: “Одним из эффективных 
средств стимулирования интегративных тенден-
ций служит внутридисциплинарный синтез, что в 
самом общем виде означает преодоление эмпириз-
ма в процессе получения нового знания, сведение 
всего неконтролируемого многообразия объектов 
изучаемой реальности к единому основанию…” 
(с. 4). Одним из путей подобного упорядочивания 
знаний о мире холода стало объединение объектов 
криоразнообразия в рамках криогенных геосистем 
[Мельников и др., 2010; Шейнкман, Мельников, 
2014; Sheinkman, 2012]. Выявив у этих объектов 
присущие только им генетические признаки, ре-
ально выделить в поле криоразнообразия сово-
купности всех порожденных холодом и законо-
мерно объединенных им явлений и среди них рас-
познать конкретные иерархии. А затем определить 
их принадлежность к системам определенного 
типа на соответствующем уровне организации, 
преодолевая тем самым разночтения, исторически 
обусловленные дифференциацией ветвей криоло-
гии. Реорганизация концептуального поля крио-
логического знания и упорядочивания его терми-
нологического аппарата в соответствии с накоп-

ленным опытом и новыми знаниями, так или 
иначе, назрела: авторы предлагают возможное ре-
шение в развитие идей, изложенных в [Мельников 
и др., 2010; Шейнкман, Мельников, 2014]. Его 
суть – используя принципы системного подхода, 
установить иерархическую соподчиненность яв-
лений холодного мира на базе систематизации по 
генетическим признакам, создав ясные схемы вза-
имоотношений объектов криосферы. Эти объекты 
в соответствующей иерархии становятся элемен-
тами конкретных криогенных геосистем, и их 
классификационные признаки тогда реально ис-
пользовать как инструмент диагностики крио-
логической ситуации. Данный способ решения 
назревших вопросов конструктивен, а накопив-
шиеся на сегодня разночтения концептуального 
характера определяют его целесообразность. 

Вообще учение о геосистемах изначально 
пред назначалось для изучения ландшафтов [Со-
чава, 1978], но затем его подходы были широко 
применены  в науках о Земле. Классическое опре-
деление системы – набор взаимодействующих 
элементов [Берталанфи, 1969]. Криогенная геоси-
стема – это целостность, выделяемая как резуль-
тат взаимодействия порожденных холодом объек-
тов. Их организация на общепланетарном уров-
не – гео система криосферы Земли (рис. 1). А на 
глобальном – объединение криогенных систем в 
рамках ее главных оболочек: атмосферы, литосфе-
ры, гид росферы и гляциосферы (последняя – са-
мостоятельная снежно-ледниковая оболочка, со-
гласно [Гляциологический словарь, 1984; Котляков, 
Комарова, 2012]). Соответственно, к ним относят-
ся: крио атмогенные, криолитогенные, криогидро-
генные и диада криогенно-гляциальные + крио-
генно- нивальные системы (см. ниже). Они объе-
диняют сис темы более низкого ранга – региональ-
ные, локальные и др., на низшем уровне окажутся 

Рис. 1. Классификация криогенных геосистем по генетическим признакам (пояснения в тексте). 
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гео системы, которые в зависимости от их генети-
ческой привязки удобно выделить как элементар-
ные – это системы отдельных ледников, наледей, 
полигонально-жильных льдов (ПЖЛ) и т. д. Та-
кое деление и объем таксонов, конечно, условны, 
на линии “глобальный – элементарный уровни” 
выделить можно целый ряд их, все зависит от 
цели исследования. 

Четко обозначить реально только границы 
геосистем глобального уровня организации или 
конкретно выделяемых систем более низкого ран-
га. Разработать классификацию криогенных си-
стем детально, как это сделано в отношении ланд-
шафтов [Сочава, 1978], – задача на перспективу. 
В нашем случае речь идет о криоразнообразии в 
разных средах, и в приводимой в данной статье 
классификации даже показать все таксоны – не-
реально. 

Потоки вещества и энергии у различных 
крио генных систем могут пересекаться: призем-
ные слои атмосферы, например, – это часть среды 
не только криоатмогенных систем, но в выделении 
сложных промежуточных таксонов, допустим ат-
мокриолитогенных, особого смысла нет. Решение 
в этом случае лежит в объединении криогенных 
объектов с соблюдением принципа признаков-до-
минант и оперирования ими на генетической ос-
нове, что и отражено в предлагаемой классифика-
ции. Рассмотрим как пример геосистемы, связан-
ные с подземными водами криолитозоны. Они 
названы в работе [Алексеев, 2005] криогидрогеоло-
гическими, но в этом названии теряется смысл яв-
ления как порожденного холодом: основа на корне 
логос – λóγος указывает на изучение объекта опре-
деленной наукой, а не на его генезис. Лучше в дан-
ном случае подходит термин гидрогеогенный [Ро-
мановский, 1993], с префиксом крио геосистемы 
будут криогидрогеогенными. Эти системы форми-
руются на стыке литосферы и других земных обо-
лочек, но их генетический признак-доминанта – 
формирование вещества в составе криолитозоны. 
Охватить их наряду с другими таксонами, объеди-
няющими ее элементы, по сути, должно подразде-
ление крио литогенных систем. 

Однако криогидрогеогенез порождает разные 
объекты, в том числе наземные – наледи, продукт 
миграции воды из таликов в толще пород с поло-
жительной температурой в область отрицатель-
ных температур на поверхности. Решение, на наш 
взгляд, в следующем: выделить в составе криоли-
тогенных систем подразделения, охватывающие 
конкретные объекты. Во-первых – внутригрунто-
вые системы, когда грунт как комплекс пород 
 выступает в роли, например, локальной системы, 
вмещающей элементарные системы инъекцион-
ных и сопряженных с ними сегрегационных льдов; 
во-вторых – грунтовые системы, когда сам этот 
комплекс служит объектом и рассматривается как 

отдельная система. А наледи, которые фактически 
являются внегрунтовыми криогидрогеогенными 
объектами, займут особое место. Для этого нужно 
среди криогидрогеогенных систем выделить от-
дельно таксоны ледово-внутригрунтовых систем с 
подземными льдами и внегрунтовых, наледных, 
определяя их ранг в зависимости от ситуации. 

Неоднозначно и отношение к объединениям 
льдов снежного генезиса. Снег, их исходное ве-
щество, – продукт криогенеза в атмосфере. Сне-
жинки получают определенную энергию холода 
(включая потенциал затрат на фазовые переходы) 
первично в атмосфере, и на земле скопления снега 
могут поэтому некоторое время существовать 
даже на талых породах. В условиях пополнения 
энергии холода уже на земле снег, накапливаясь, 
преобразуется в ходе осадочно-метаморфического 
процесса (процессы льдообразования даются по 
[Шумский, 1955]), в итоге могут создаваться гео-
логические тела в виде снежников и ледников. 
Сложность в том, что наука о них возникла рань-
ше других ветвей криологии, и были созданы 
устойчивые стереотипы – согласно им непривыч-
но рассматривать эти элементы криосферы как 
объекты криогенные, порожденные холодом. Даже 
в недавно вышедшем словаре [Котляков, Комаро-
ва, 2012] криогенез привычно рассмотрен в аспек-
те мерзлотных процессов, хотя формируемые из 
снежной массы геологические тела – тоже прояв-
ление криогенеза. Тем более что из снега и льда 
состоят и иные формы наземного оледенения: са-
мая значимая из них – отмеченные выше наледи, 
содержащие большие объемы льда. На них также 
происходит осадочно-метаморфическое преобра-
зование снега, но оно не превалирует. Основной 
процесс здесь конжеляционный, и, что важно, его 
роль велика в ледниках Восточной Сибири, где 
наледи, расположенные ниже ледников, нередко 
соразмерны с ними. Все это подчеркивает много-
образность проявлений криогенеза. 

По сути, нивальные и гляциальные образова-
ния формируют особый слой литосферы и долж-
ны входить в состав криолитогенных геосистем. 
Но такой подход (он был предложен в [Шейнкман, 
Мельников, 2014]) не получил поддержки – сильна 
тенденция рассматривать снежные льды в составе 
отдельной земной оболочки. Учтя это, авторы в 
развитие идей [Шейнкман, Мельников, 2014] пред-
лагают, оставив объединение льдов снежного ге-
незиса в рамках гляциосферы, придать ему новый 
смысл, обозначив, что гляциосферу формируют 
особые, порожденные холодом системы, и отразив 
это в названии. При объединении ледников это 
 будут криогенно-гляциальные системы (КГС). 
 Поскольку по лаконичному определению 
П.А. Шумского [1964] “ледник – это поток льда 
атмосферного происхождения”, поясняющий тер-
мин “гляциальный” в данном случае покажет, что 
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речь идет о криогенных системах, у которых поток 
льда является доминирующим элементом, возник-
шим первично из снежной массы. А если в составе 
систем превалируют снежные образования, еще не 
превратившиеся в потоки льда, к слову “криоген-
ный” добавится привычный для таких объектов 
термин “нивальный”, т.  е. речь тогда пойдет о 
крио генно-нивальных системах (см. рис. 1). Ис-
пользуемый в гляциологии термин “нивально-гля-
циальные системы” показывает их принадлеж-
ность к криосфере, но отражает вещественный, по 
сути, состав ледовых тел и сам не несет нагрузки 
именно криогенного – порожденного холодом – 
явления, так что он в данном случае не подходит.

Очень важно четко определять признаки-до-
минанты у геосистем регионального ранга. Охва-
тывая крупные участки Земли и обладая набором 
специфических свойств, они требуют тщательного 
анализа потоков их вещества и энергии, иначе 
оценки состояния систем будут искажены. Так, 
при анализе региональной КГС Западной Сибири 
в [Шейнкман, Мельников, 2014] было показано, что 
на ее вход подаются строго определенные энергия 
холода и холодное вещество, обеспечивая даже в 
самые холодные эпохи квартера развитие лишь 
горно-ледниковых геосистем. При этом порой 
предлагаемые здесь покровно-ледниковые систе-
мы – это результат некорректной подстановки на 
вход систем иных, не свойственных Сибири, 
парамет ров европейских КГС. В то же время, если 
сейчас оценивать данную КГС, это будет объеди-
нение всего нескольких десятков малых ледников 
в локальных системах в ее горном обрамлении. Но 
если взять КГС современной островной Арктики 
регионального уровня, это будет объединение 
 по кровно-ледниковых систем, в составе которых 
даже самый малый ледник покровного характера 
(например, взятый как элементарная система – 
ледниковый купол) по объему ледового вещества 
и занимаемому ареалу будет больше, чем все объ-
екты КГС на севере Западной Сибири. 

Таким образом, в классификации (см. рис. 1) 
отражен принцип, что все порождаемые холодом 
объекты, с одной стороны, ясно идентифицируют-
ся как элементы криоразнообразия, объединяю-
щего все их множество. С другой стороны, они 
ясно выделяются в рамках определенных криоген-
ных систем, что может служить инструментом 
анализа криогенных обстановок. 

Примеры применения предлагаемого подхода 
при спорных оценках криогенных обстановок 

Предлагаемый подход, в основе которого ле-
жит анализ криогенных геосистем по генетиче-
ским признакам, позволяет снимать разночтения 
прежде всего в случаях, когда без должной коррек-
тировки закономерности формирования одних 
систем переносятся на системы иного генезиса. 

Это особенно касается систем регионального ран-
га, элементы которых наряду с оценкой генезиса 
важно анализировать, дифференцируя системы в 
формате “тепло–холодно” [Шейнкман, Мельников, 
2014]. Выше сказано о неправомерности переноса 
на сибирские объекты черт европейских систем: 
подобные разночтения при интерпретации крио-
генных явлений приводят к искажению оценок 
обстановок, обусловленных порожденными холо-
дом явлениями. Отметим другие характерные 
примеры некорректного переноса свойств одних 
геосистем на геосистемы, отличные от них.

Нередко без должной корректировки отдель-
ные черты элементов систем низких рангов пере-
носятся на иные по условиям формирования, но 
внешне схожие объекты, а затем и на характе-
ристики геосистем более высокого ранга. Так, в 
Принадымье полигонально-жильные структуры 
(ПЖС) с характерными признаками псевдомор-
фоз по ПЖЛ [Шейнкман и др., 2017, 2019] отмече-
ны в [Зыкина и др., 2017] как первично-песчаные 
жилы (ППЖ), элемент систем, встречаемых толь-
ко в крайне холодных и сухих районах Антаркти-
ды. Обоснование – описанные в работе [Зыкина и 
др., 2017] ПЖС – узкие (по вертикали ~2.5 м и 
шириной ~0.5 м) и с преимущественно песчаным 
телом. При этом упущено из виду, что даже в са-
мый холодный, сартанский, криохрон Принады-
мье и сопредельные с ним районы были ареалом 
ПЖЛ, а не ППЖ [Крицук, 2010; Стрелецкая и др., 
2015; Шполянская, 2015]. Для сравнения – извест-
ный очень холодными и сухими условиями север 
Якутии (осадки 250 мм/год, среднегодовая темпе-
ратура воздуха около –15 °С) обеспечивает тем 
не менее развитие ПЖЛ и песчано-ледяных жил 
(ПЛЖ), а не ППЖ [Деревягин и др., 2007]. Пара-
метры таких условий по любым моделям падения 
температуры воздуха и осадков [Стрелецкая и др., 
2015; Шполянская, 2015] предельны для криохро-
нов Принадымья, где ныне среднегодовая темпе-
ратура воздуха при вдвое больших осадках при-
мерно на 10  °С выше, чем на севере Якутии (в 
1980-е гг. она была около –6 °С, сегодня близка к 
–3 °С). Поэтому ПЖС здесь представлены ясно 
выраженными вторично заполненными формами 
в виде характерных для Принадымья клиновид-
ных, вложенных друг в друга тел – псевдоморфо-
зами по ПЖЛ [Шейнкман и др., 2017, 2019]. Встре-
чаются среди них ПЖС шириной не только в пол-
метра (как отмечено в [Зыкина и др., 2017]), но и в 
несколько метров. При этом серии клиньев  окайм-
лены ясно выраженными гидроморфными палео-
почвами (рис. 2) [Шейнкман и др., 2019], что не-
возможно в случае внутриантарктических геоси-
стем, в составе которых встречены лишь 
зародышевые почвы [Абрамов и др., 2011].

Вообще, ППЖ выявлены только в холодной 
пустыне Сухих Долин Мак-Мёрдо в Антарктиде и 
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впервые описаны как песчаные жилы, вложенные 
в грубозернистые отложения [Péwé, 1959]. Они 
развиты при отрицательных в течение года темпе-
ратурах воздуха (при этом среднегодовые темпе-
ратуры воздуха составляют –20…–25 °С) и много-
летнем отсутствии сезонного оттаивания и осад-
ков. Поверхностные слои в таких условиях за счет 
сублимации иссушаются, будучи не скреплены 
льдом, выдуваются, и в итоге кровля ММП совпа-
дает с дневной поверхностью [Абрамов и др., 2011; 
Murton et al., 2000]. Без участия замерзающей воды 
ПЖС формируются тогда небольшие: по вертика-
ли – 0.3–3 м (1–10 футов), в ширину – 0.08–1.2 м 
(0.25–4 фута); их рост (0.4–1.6 мм/год) идет за 
счет сечения их новыми, долго открытыми трещи-
нами глубиной 0.3–0.9 м (1–3 фута) и шириной 
~6 мм (0.25 дюйма) до достижения равновесия с 
сопротивлением вмещающих пород [Péwé, 1959; 
Black, 1973, 1976]. Переносимый ветром песок за-
полняет трещины и постепенно цементируется 
сублимационным льдом [Raffi   et al., 2004]. Схожи 
с ними, но только внешне, лишь отдельные ПЖС 
Принадымья, которое было ареалом ПЖЛ, по раз-
мерам близкие к их современным представителям 

в Забайкалье, с которым можно провести и иные 
параллели. Однако в работе [Зыкина и др., 2017], 
как дополнительный аргумент для выделения 
ППЖ в Принадымье, отмечена активность эоло-
вых процессов. Но они обычны не только в холод-
ных пустынях. В обстановках низкотемператур-
ных ММП, в долинах с песчаным констративным 
аллювием, его ветровое перемещение нередко. 

Известны тукуланы Якутии, а в Забайкалье – 
урочище “Пески”, где в Чарской впадине развит 
гидрогеогенный (по [Романовский, 1993]) талик, и 
не скованный льдом песок легко перемещается 
вет ром, образуя дюны. Но в других частях впади-
ны песчаная толща находится в мерзлом состоя-
нии и разбита ПЖЛ [Шейнкман, Мельников, 2014], 
которые аналогичны по размерам тем, что суще-
ствовали в сартанское время в Принадымье. Здесь 
тоже нередки дюны – и захороненные древние, и 
формируемые сегодня, – перекрывающие совре-
менные почвы-подзолы, под которыми ясно про-
сматриваются псевдоморфозы по сартанским 
ПЖЛ (рис. 3). Но следов выдувания поверхност-
ных слоев до обнажения тела ПЖС, как в Антарк-
тиде, здесь нет – подобное в условиях былой тунд-

Рис. 2. Различное строение и конфигурация псевдоморфоз по сартанским полигонально-жильным 
льдам в верхней части 15–20-метровых террас в бассейне р. Надым, окрестности г. Надым.
Фото В.С. Шейнкмана.
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ры не реально [Стрелецкая и др., 2015; Шпо-
лянская, 2015]. Порой наблюдаемая в данной 
местности открытая сеть ПЖС на поверхности – 
это результат (как было нами выяснено) среза 
верхних слоев песка для строительства, что обыч-
но фиксируется вблизи карьеров и дорожных на-
сыпей (см. рис. 3). Головки ПЖС, обнажаемые 
тогда, немного выпуклы, как более стойкие к дену-
дации, их субстрат скреплен солями, выделенны-
ми из талых вод и почв. Добавим, что тонкоди-
сперсные осадки над псевдоморфозами внешне 
напоминают покровный суглинок, обычно прини-
маемый за фактор активного эолового воздейст-
вия. Но проведенный проф. С.Н. Седовым микро-
морфологический анализ показал, что это осадки 
поймы: в них отслежены реликты диатомовых, 
спикул губок и иных пресноводных организмов, а 
также микрослоистость с остатками органики 
вдоль слоев и оглеением. Все эти факторы участия 
в формировании осадков воды подтверждают ге-
незис ПЖС как псевдоморфоз по ПЖЛ. 

Как видим, взятие внешних черт не свойст-
вен ных Западной Сибири элементарных геосис-
тем и перенесение их на системы более высокого 

ранга привело к некорректному выводу о разви-
тии в прошлом региона геосистем, подобных внут-
риантарктическим. Некорректно также было и 
перенесение сюда черт покровно-ледниковых КГС 
[Шейнкман, Мельников, 2014].

Далее отметим ледокаменные потоки, о кото-
рых в последнее время идет острая дискуссия в 
связи с их использованием в качестве индикатора 
изменений климата. Здесь также проблема в не-
корректной подстановке параметров одних геосис-
тем на вход систем иного типа и ранга. Движение 
грунтов и обломочного материала нередко в обла-
сти ММП, но ледокаменные потоки занимают осо-
бое место: формируются они в составе и КГС, и 
криолитогенных систем, причем в итоге возника-
ют внешне схожие объекты. Ледокаменные пото-
ки – это итог медленного движения включающего 
лед обломочного материала. Они различаются по 
происхождению, характеру вовлекаемых в движе-
ние обломков и типу включений льда и входят в 
состав генетически разных систем, поэтому следу-
ет тщательно анализировать связываемые с ними 
обстановки, чтобы не прийти к некорректным 
оценкам. Это не всегда просто из-за внешней схо-

Рис. 3. Карьер в 23 км к юго-востоку от аэропорта Надым (65°35′ с.ш., 72°96′ в.д.).
а – расчистка стенки карьера с сетью псевдоморфоз, перекрытых пойменными осадками и современным подзолом; б – 
перекрестие линий срезанных головок псевдоморфоз на дне карьера; в – шурф со срезанной головкой псевдоморфозы по 
сартанскому полигонально-жильному льду поперек ее протяжения. На заднем плане всех снимков – дюны, налегающие на 
незатронутую поверхность с современным подзолом и на днище карьера. Фото В.С. Шейнкмана.
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жести разных объектов: в отношении их мерзлот-
ного генезиса как элементы криолитогенных си-
стем они сомнению не подвергаются; споры воз-
никают, когда, нарушая генетическую иерархию 
геосистем, потоки мерзлотного происхождения 
называют каменными глетчерами, приравнивая их 
тем самым к ледниковым явлениям. 

Глетчер – немецкоязычное название ледника. 
В сочетании каменный глетчер оно стало активно 
применяться в нашей литературе к насыщенным 
мореной ледникам после публикации данных 
М.И. Ивероновой [1950]: она привычно применя-
ла термин “глетчер” в значении ледник, что часто в 
то время практиковалось в отечественной науке. 
Терминологическая комиссия Гляциологической 
ассоциации РАН позднее рекомендовала термин 
“глетчер” не употреблять, и отмеченное сочетание 
стало звучать как каменный ледник. Это было за-
фиксировано в монографии ведущего специалиста 
в этой области А.П. Горбунова [1988]. Позже он 
вернулся к термину “каменный глетчер”, считая 
его удобнее, но подчеркнул, что значение его – ка-
менный горный ледник [Горбунов, 2006]. По сути, 
камненасыщенные, или моренонасыщенные ледни-
ки (так вернее по смыслу) – это объект особых 
криогенно-гляциальных систем, когда главным 
остается ледниковый процесс, но со склонов к лед-
нику, при активном снежном питании, поступает 
много обломочного материала, и формируется 
медленно движущееся ледокаменное тело, дина-
мика которого определяется исходно снежной со-
ставляющей. Основные разработки по этим лед-
никам получены в Альпах [Barsch, 1996], где они 
типичны и получили название rock glacier (англ.) 

или blockgletscher (нем.) (рис. 4). Однако, продол-
жая при менять термин “каменный глетчер”, авто-
ры [Лыткин, Галанин, 2016; Дьякова и др., 2017] 
проявляющую его генетическую суть ледника 
оставили в стороне и перенесли название на ряд 
ледокаменных объектов криолитогенных геосис-
тем. Был даже предложен термин “курумо-глет-
чер” [Романовский, 1993]. Но написанное  русскими 
буквами немецкое название ледника (gletscher – 
глетчер) принципиально некорректно для обозна-
чения элементов криолитогенных систем. Некор-
ректно это и в отношении исходно немерзлых или 
оттаявших, а затем промерзших, оставленных лед-
никами морен и лежащих рядом осыпей, которые 
упомянутые авторы также называют каменными 
глетчерами. Тем более что перевод на общеприня-
тый в науке английский язык слова “глетчер” дает 
gla cier (ледник), а обозначает тогда элементы крио-
литогенных, а не криогенно-гляциальных систем.

Подчеркнем, что связанный с основным те-
лом ледника погребаемый лед – это часть ледника, 
а оставляемый при отступании ледника мертвый 
лед, потерявший способность к пополнению и 
движению, это уже иной объект – переходная к 
диамиктону ледонасыщенная морена. Сквозь ее 
грубый обломочный материал с талыми водами и 
воздухом легко проникает тепло, и без пополне-
ния ледовой массы даже в условиях сплошной 
криолитозоны мертвый лед полностью протаивает 
уже за первые сотни лет [Шейнкман, 2017; Sheink-
man, 2011, 2016]. Иной объект представляют и 
мерзлые осыпи: лежа на склонах, они могут обла-
дать слабым движением, но именовать их немец-
коязычным названием элементарной геосистемы 

Рис. 4. Моренонасыщенный ледник в верховьях долины р. Флаз, Швейцарские Альпы.
Фото В.С. Шейнкмана.
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“ледник” – глетчером некорректно. Тем более не-
корректно считать, игнорируя генетические от-
личия, что поскольку мертвый лед – следствие 
 потепления климата, то и все похожие на него ле-
докаменные тела, называемые каменными глет-
черами, относятся к явлениям того же порядка. 
В результате построение в один ряд объектов гене-
тически разных геосистем, у которых различные 
закономерности развития, приводит к искажен-
ным оценкам криогенных обстановок. 

Если все-таки исследователям где-то удобно 
применять термин “каменный глетчер”, они не 
должны забывать, что следует подразумевать под 
ним каменный горный ледник [Горбунов, 2006], 
или, что более точно, моренонасыщенный ледник. 
Напомним, такие ледники – это элемент КГС, 
продукт конкретных условий. При усилении аб-
ляции и ухудшении питания они тоже превраща-
ются в мертвый лед, который затем протаивает. 
Принцип соподчинения объектов КГС не наруша-
ют и формируемые в местах скопления снега, сду-
ваемого со склонов, азональные ледники [Sheink-
man, 2016]. Они лежат ниже климатической сне-
говой линии, нередко среди мерзлых осыпей, и 
образуют, в том числе, моренонасыщенные ледни-
ки. Главное – идентифицировать элементы гео-
систем, к которым они относятся, строго в соот-
ветствии с их генетической принадлежностью.

Еще один пример – перенос параметров крио-
литогенных геосистем на вообще иные, не крио-
генные образования, как в [Алексеев, 2012], где 
черты развития булгунняхов на аласных равнинах 
перенесены на объект, известный как Патомский 
кратер. Этот объект интересен тем, что посреди 
одного из склонов Патомского нагорья, в однород-
ной на сотни километров горно-таежной местно-
сти, вдруг вздымается крупное сооружение диаме-
тром ~80 м и высотой ~40 м из грубообломочного 
материала. Возраст объекта составляет ~500 лет, 
версий о его происхождении много, но основных 
две: падение метеорита и последствия подземно-
го вулканизма [Моисеенко, Язев, 2010]. Патом-
ское нагорье – система среднегорья размером при-
мерно 300 × 300 км на междуречье Лены, Витима 
и Чары, криогидрогеологический массив, у кото-
рого верхние части склонов – трещинно-карсто-
вые водопоглощающие комплексы, а разгрузка 
подповерхностных вод идет у основания склонов 
и в долинах с развитием небольших гидролакко-
литов и наледей [Литвин, 1989]. Здесь осадки не-
значительны (~400 мм/год) и при среднегодовой 
температуре воздуха около –5  °С температура 
ММП не опускается ниже –2 °С, что не позволяет 
развиваться низкотемпературному криолитогене-
зу. Даже при максимально допустимом пониже-
нии температур в криохроны мерзлотные условия 
нагорья лишь приблизятся к нынешним в Цен-
тральной Якутии, где на аласных равнинах в ре-

зультате многовекового промерзания подозерных 
таликов сформированы крупные булгунняхи. Все 
известные формы такого рода принципиально 
 отличны от Патомского кратера по строению и 
 характеру развития и значительно меньше его. 
В любом  случае, переносить черты систем Цент-
ральной Якутии на коренные склоны Патомского 
нагорья потому, что здесь встречен объект в виде 
конуса из обломочного материала, и считать его, 
как в [Алексеев, 2012], гигантским булгунняхом – 
некорректно. 

Как видим, генетические признаки элемен-
тов геосистем, которые объединяют порожденные 
холодом явления, многогранны. Но благодаря их 
несходным и неповторяющимся чертам всегда ре-
ально выявить наборы тех из них, что будут, не-
смотря на терминологические и иные про тиво-
речия, служить достоверным свидетельством их 
принадлежности к определенным геосистемам и 
надежным инструментом оценки криогенных об-
становок. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На территории с холодным климатом сосре-
доточены большие ресурсы биоты и полезных ис-
копаемых, нужда в них ощущается все острее, и 
это требует повышенного внимания к проявлени-
ям холода. Их изучает наука криология Земли, 
развитие которой означает расширение информа-
ционной базы исследований, совершенствование 
методологических и мультидисплинарных подхо-
дов и упорядочивание понятийно-терминологиче-
ского аппарата. Все это позволяет создавать с по-
зиций криоразнообразия и системного подхода 
новые геосистемные построения, обогащающие 
наши знания о холоде. 

Специфичность различных объектов крио-
сферы сомнения не вызывает, и крайне важно ана-
лизировать порожденные холодом явления и как 
объекты криоразнообразия, и во взаимодей-
ствии – как элементы криогенных систем, преодо-
левая, в частности, терминологические противо-
речия, обусловленные разноплановым развитием 
ветвей криологии Земли. Следует отметить, что 
потребовалось несколько десятилетий для накоп-
ления новых материалов, чтобы после длительно-
го перерыва насущность общенаучного анализа 
явлений холодного мира вновь стала реальностью. 
Можно спорить, насколько целесообразно подни-
мать сегодня подобные вопросы, но необходи-
мость их обсуждения и решения назрела. Это 
дело, безусловно, полезное и оправданное, так как 
наука о холодном мире достигла такого рубежа, 
когда экстенсивное развитие удовлетворить воз-
никающие ее потребности уже не всегда может. 

Мы находимся на новом этапе формирования 
концептуального знания о явлениях холодного 
мира, необходимого для упорядоченности взгля-
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дов в науке о них. Определяя у элементов крио-
генных геосистем присущие только им генетиче-
ские признаки, в поле криоразнообразия можно 
выявить совокупности и соподчиненность законо-
мерно объединенных, порожденных холодом яв-
лений и распознать среди них признаки принад-
лежности к конкретным геосистемам. Иными сло-
вами, взгляд с позиций криоразнообразия и 
системного подхода на объекты, порожденные хо-
лодом, каждый из которых имеет набор несходных 
и неповторяющихся черт и несет большой объем 
информации, позволяет систематизировать явле-
ния криосферы и создавать надежный инструмент 
оценки криогенных обстановок. В том числе и в 
спорных ситуациях, особенно при решении вопро-
сов палеокриологии. Авторы надеются, что осве-
щенные в статье вопросы геосистемных построе-
ний и упорядочивания терминологии, а также 
примеры анализа на этой основе криогенных об-
становок прошлого, помогут решению стоящих 
проблем, в том числе в плане снятия накопивших-
ся противоречий.

Работа выполнена по госзаданию согласно про-
екту IX 135.2.2, при поддержке РФФИ (проект 
№ 18-55-11005 АФ_т), а также партнерских про-
ектов ТюмНЦ СО РАН, Тюменского индустриаль-
ного университета и Тюменского государственного 
университета.
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