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Рассмотрены критерии отличия стамух от застамушенных торосов (“сидящих” на грунте торосов), 
предложено скорректированное определение для термина “стамуха”. Соотношение киля и паруса – ос-
новополагающий параметр стамухи. По данным экспедиционных исследований с участием авторов, для 
стамух это отношение изменяется в диапазонах 0.6−1.8 для арктического шельфа и 0.4−1.5 для Каспий-
ского моря. Рассмотрены особенности исследования стамух с использованием взаимодополняющих ме-
тодов. Предложены эксперименты, основанные на частичной деструкции паруса стамух методом тепло-
вого резания льда, который также может быть использован для взятия кернов льда на текстурно-струк-
турный анализ из труднодоступных областей стамух, в первую очередь из консолидированного слоя.
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This paper considers the criteria for diff erentiating between stamukhas and grounded hummocks, and 
proposes a refi ned defi nition for the term “stamukha”. Sail height to keel depth ratio is a fundamental parameter 
of stamukhas. According to the data obtained in expeditions participated by the authors, this ratio for stamukhas 
is within the range of 0.6–1.8 for the Arctic shelf and of 0.4–1.5 for the Caspian Sea. Specifi c features of the study 
of stamukhas and complementarity of diff erent research techniques are considered. Experiments based on the 
partial destruction of stamukha sail by thermal cutting of ice are proposed. The latter is used to prepare the 
conditions for ice-coring in hard-to-reach zones of stamukha, primarily from the consolidated layer, for tex-
tural and structural analysis.
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ВВЕДЕНИЕ

Комплексные исследования крупных торо-
систых образований, таких как торосы и стамухи, 
в последнее время приобретают большое значе-
ние. Изучение особенностей их внутреннего стро-
ения, определение закономерностей и распределе-
ний их морфометрических характеристик напря-
мую связано с хозяйственной деятельностью в 
Арктике. Торосы обладают большой массой, и их 
постоянное движение заключает в себе угрозу по-
вреждения морской инженерной инфраструкту-
ры. Стамухи, обладающие еще большей массой, 
при снятии с грунта и переходе в дрейфующее со-
стояние представляют не меньшую опасность. Для 
определения возможной нагрузки на морские объ-
екты и проектирования соответствующих защит-
ных сооружений необходимо знать основные гео-
метрические размеры этих ледяных образований, 
пористость (относительное содержание пустот в 
торосе), толщину консолидированного слоя (КС) 

и др. Результаты таких исследований основыва-
ются на всестороннем анализе различных факто-
ров с использованием инструментов, методик, 
приемов, зачастую основанных на разных физиче-
ских принципах. За последние три десятилетия и 
в России, и за рубежом проведены многочислен-
ные исследования физических, механических и 
других свойств льдов [Астафьев и др., 1997; Ле-
дяные образования…, 2006; Timco, Burden, 1997; 
Strub-Klein, Sudom, 2012]. Освоение арктического 
шельфа предполагает знание строения ледяного 
покрова этого региона, что и обусловливает акту-
альность таких исследований. 

Торос представляет собой хаотическое холмо-
образное нагромождение обломков морского льда 
(образовавшегося в результате сжатия), находя-
щееся на плаву и частично смерзшееся [Бушуев и 
др., 1974; Бородачев и др., 1994; WMO Sea Ice 
Nomenclature…, 1970–2017]. Еще в 1899 г. на ледо-
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коле “Ермак” адмиралом С.О. Макаровым произ-
водилось бурение торосов для определения их 
осадки и строения. В 1930-х гг. начались авиаци-
онные ледовые разведки, а в 1970-е гг. для развед-
ки стали использовать инструментальные методы. 
Выделяют два основных способа получения ин-
формации о размерах и форме торосов [Timco, 
Burden, 1997]: непрерывное сканирование ледяной 
поверхности и дискретные измерения отдельных 
торосов. При непрерывном сканировании лазер-
ным профилометром или сонаром, а также при 
аэрофотосъемке может быть достаточно легко по-
лучена информация о пространственном располо-
жении гряд торосов и их ориентации, а также о 
форме паруса или киля. Однако таким способом 
можно обследовать только одну поверхность ледя-
ного покрова (надводную или подводную), при 
этом получить форму и паруса, и киля отдельного 
тороса невозможно. Напротив, прямые измерения 
отдельного тороса позволяют получить детальную 
информацию о его форме и строении, но из-за вы-
сокой трудоемкости не могут быть массовыми. 
Использование для изучения строения стамух ме-
тодов исследования торосов вызывает дополни-
тельные трудности, связанные с конфигурацией 

их склонов (зачастую представляющих вертикаль-
ные стенки) и невозможности обследовать ниж-
нюю границу стамухи, лежащую на грунте.

Цель настоящей работы – инициировать об-
суждение проблемы терминологии и методики 
комплексных натурных исследований морфомет-
рии и внутреннего строения стамух. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕРМИНА “СТАМУХА”

Быстрый рост исследований привел к возник-
новению понятийно-терминологических проблем 
[Бородачев и др., 1994]. Нередко ученые и заказчи-
ки работ одними и теми же терминами обозначают 
разные понятия. Одним из таких терминов явля-
ется “стамуха” (рис. 1, рис. 2, а). Разные коллекти-
вы авторов предлагают различные определения 
этих ледяных образований. А.В. Бушуев с соавт. 
[1974] дает такое определение: “Стамуха – это то-
росистое, сидящее на мели ледяное образование” 
(с.  54). Согласно [Гляциологическому словарю, 
1984], стамуха – это торосистое образование, си-
дящее на грунте или на мели. Оно образуется из 
ос татков торосистого берегового припая, из неся-
ков и торосистых льдин, севших на грунт.  Стамухи 
отличаются от остальных торосов большой высо-

Рис. 1. Стамухи в море Лаптевых (а) и Каспийском море (б).
Фото Е.И. Макарова и А.Б. Тюрякова (ААНИИ).

Рис. 2. Разрез стамухи (а) и застамушенного тороса (б) по данным бурения.
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той (10 м и более) и крутыми склонами со сто-
роны, куда дрейфует лед. В толковом словаре 
Т.Ф. Ефремовой [2000] стамуха определяется как 
торос в виде одиночной льдины или цепочки 
льдин, находящийся на мели. В Большом толко-
вом словаре С.А. Кузнецова [2000] стамуха – это 
большая льдина, занесенная морским течением на 
отмель. Согласно [Большому энциклопедическому 
словарю, 2001], стамуха – отдельная глыба льда, 
 стоящая на мели. Географическая энциклопедия 
[http://slovariki.org] дает следующее толкование: 
стамуха – торосистое образование из остатков бе-
регового припая и льдин, сидящее на мели; отли-
чается от остальных торосов большей высотой (до 
10 м и более) и крутыми склонами. В.Е. Бородачев 
с соавт. [1994] определяет стамуху как крупное то-
росистое нагромождение льда, сидящее на грунте 
на глубине 30 м и более, высотой 10 м и более. 
К. Кросдэйл с соавт. [Croasdale et al., 2013] опреде-
ляет стамуху как основавшееся на грунте ледяное 
образование, которое возвышается над окружаю-
щим льдом на несколько метров. Основополож-
ник изучения ледового режима Каспийского моря 
П.И. Бухарицин выделяет три типа стамух: оди-
ночная, кольцевая и цепочка стамух [Бухарицин, 
1984].

Всемирная метеорологическая организация 
в  своем словаре объясняет термин “grounded 
hummock” как сидящий на мели, соединенный с 
землей торос [WMO…, 1970–2017]. При переводе 
на русский язык этот сидящий на мели торос пре-
вращается в стамуху, что приводит к путанице. На 
самом деле этот термин было бы правильнее пере-
вести как “застамушенный торос”, который часто 
используется исследователями для определения 
такого ледяного образования. На рис. 2, б приве-
ден типичный профиль бурения такого застаму-
шенного тороса. Торос, севший на мель, не пере-
стает быть торосом, так же как и корабль, севший 
на мель, не перестает быть кораблем. Поэтому 
считать стамухой севший на мель торос нет ника-
ких оснований.

Все эти определения в той или иной степени 
имеют или необоснованные ограничения, или 
даже неоднозначное толкование и в основном от-
ражают взгляд на стамуху как на препятствие для 
мореплавания. Основываясь на способе формиро-
вания, необходимо разделить существующее ныне 
понятие “стамуха” на три различных по своей при-
роде ледяных образования: 

1) льдина, сидящая на мели; 
2) застамушенный торос; 
3) непосредственно стамуха, как результат на-

громождения льда на застамушенный торос.
Льдина, глыба льда, айсберг, сидящие на 

мели, не считаются стамухой, так как по своему 
строению являются неким монолитным объектом. 

Застамушенный торос в одной или несколь-
ких точках киля касается дна, заякорив таким об-
разом дрейфующую льдину, на которой он нахо-
дится. Отличие его от стамухи определяется ря-
дом признаков:

1. Соотношение осадки киля застамушенного 
тороса, совпадающей с глубиной моря в месте его 
расположения, и высоты его паруса. У застаму-
шенного тороса это отношение составляет 2−5, в 
среднем около 3, у стамух оно меньше 2. 

2. Форма надводной части застамушенного 
тороса. Она соответствует форме торосов, образо-
ванных на акваториях с достаточной глубиной, в 
виде небольшой гряды или бесформенного нагро-
мождения льда. Стамухи чаще всего имеют выра-
женную овальную форму или вид длинной гряды 
с высокими, поднятыми почти вертикально вверх 
краями.

3. Наличие приливных трещин по краям. 
У за стамушенных торосов их может не быть, а у 
стамух есть почти всегда. 

4. У стамух нередко наблюдаются крупные 
разломы в парусе.

Cоотношение киля и паруса – основополага-
ющий параметр стамухи. По данным экспедици-
онных исследований, в которых принимал участие 
один из авторов данной статьи, для стамух это от-
ношение изменяется в пределах 0.6−1.8 (в среднем 
1.1–1.2) для российского арктического шельфа и 
0.4−1.5 (в среднем 0.8–0.9) для Каспийского моря. 
Г.А. Сурков с соавт. отмечает, что обычно это соот-
ношение составляет 1–2, в среднем 1.2–1.6 для 
разных регионов [Surkov, Truskov, 1995; Surkov et 
al., 2002]. В статье [Barker, Croasdale, 2004] это со-
отношение для Каспия дано в интервале 0.39−0.95.

Во время работы над статьей авторы разо-
шлись во мнении, следует ли приводить в опреде-
лении стамухи конкретные цифры. В результате 
дискуссии было принято решение ограничиться 
качественными характеристиками. Хотелось так-
же избежать описания физики процесса возник-
новения стамухи. На наш взгляд, достаточно кор-
ректным будет следующее определение: ста-
муха  – это ледяное торосистое образование, 
находящееся на мели, возникшее в результате на-
громождения обломков льда при контакте киля 
тороса с грунтом, частично смерзшееся, отли-
чающееся низким показателем соотношения киль/
парус, крутыми склонами паруса и сложными 
внешними и подводными формами. В отличие от 
стамухи, застамушенный торос – это торосис-
тое  образование, сформировавшееся вне сопря-
жения с дном, впоследствии севшее на мель, без 
продолжения процесса торошения в дальнейшем, с 
характерными для торосов формами паруса и 
киля, а также соотношением осадки киля и высо-
ты паруса.
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П.И. Бухарицин [2019] описывает такой сце-
нарий образования стамухи на мелководье Кас-
пийского моря. В начальный период из обломков 
небольших толщины и размеров образуются пер-
вые внутренние слои стамухи. По мере накопле-
ния суммы градусо-дней мороза и связанного с 
этим процесса термического нарастания толщины 
льда во время следующей подвижки льдов образу-
ется очередной слой, который и по высоте, и по 
размерам обломков льдин превосходит предыду-
щий. Таких слоев в старой стамухе за зиму может 
образоваться несколько. Ввиду того что в таком 
многослойном торосистом образовании обломки 
льдин набиваются от поверхности до дна, при оче-
редной подвижке ледяное поле может уже не дро-
биться на мелкие куски, а медленно наползать, 
 постепенно отрываясь от поверхности воды и об-
разуя ледяной купол. По мере дальнейшего напол-
зания ледяного поля на внутренние слои стамухи 
ледяной купол становится все более крутым и на-
конец лопается. Огромные ледяные блоки встают 
почти вертикально, иногда опрокидываются, об-
разуя внешний, самый мощный слой стамухи. 

ОСОБЕННОСТИ ИССЛЕДОВАНИЯ СТАМУХ

Стамуха – сложное ледяное образование. 
С од ной стороны, она является серьезным препят-
ствием для мореплавания, с другой – может слу-
жить защитой от напора дрейфующих льдов и ос-
новой для искусственных ледяных сооружений. 
Необычность формы стамухи, увеличенный па-
рус, контакт с грунтом и зачастую протяженность 
на сотни метров делают изучение стамух сложным 
процессом, связанным с большими материальны-
ми и временными затратами. Для изучения стамух 
необходимо использовать комплексный подход и 
разные методы, позволяющие получить трехмер-
ные модели стамухи, профили расположения бло-
ков в теле стамухи, оценить взаимодействие киля 
стамухи с грунтом, получить данные о физических 
свойствах льда в парусе, КС и киле.

За основу традиционно берется термобурение 
как метод, дающий наибольшую информацию о 
внутреннем строении. Хотя по данным термобу-
рения можно оценить и внешние габаритные раз-
меры стамухи, из-за ограниченного количества 
секущих профилей на ней эта информация будет 
неполной. В этом случае дополнительную роль 
успешно играет применение гидролокатора, гео-
дезической съемки и(или) аэрофотосъемки, кото-
рые дают пространственные координаты поверх-
ности стамухи. Это позволяет оценить ее форму, 
размеры и объем. Применение электромагнитного 
измерителя EM31 Ice дает возможность получить 
информацию о толщине окружающего ровного 
льда также в цифровом виде. Для уверенного фик-
сирования границы льда и грунта при бурении ре-
комендуется применять термобуры с регистраци-

ей температуры или прозрачности талой воды, так 
как эти параметры резко меняют значения при 
переходе термобура изо льда в грунт [Kharitonov, 
Morev, 2009].

Однако внешние размеры и форму киля то-
роса, полученные с помощью термобурения и гид-
ролокатора, исследователь видит как бы “через 
прибор”, посредством цифр. Неоценимым допол-
нением в данном случае является применение те-
левизионного подводного аппарата, позволяюще-
го увидеть киль стамухи воочию, своими глазами. 
Могут обнаружиться особенности формы и строе-
ния киля, не замеченные по другим методам.

Метод отбора кернов с анализом строения и 
физических свойств льда не дает сколько-нибудь 
полной картины метрических характеристик ста-
мухи, имеет точечный характер, однако позволяет 
получить распределение физических параметров 
льда внутри ее тела, в основном в КС, и рекон-
струировать процесс торошения.

Одна из сложных задач при изучении торосис-
тых образований – определение нижней границы 
КС, которая в природе не является четко выражен-
ной линией. Данные, полученные методом термо-
бурения и отбора кернов, распределение темпера-
туры и солености в теле тороса или стамухи, дан-
ные зонда-индентора о локальной прочности льда 
позволяют с большей достоверностью очертить 
границы КС. Выбор места взятия кернов для раз-
личных анализов и места для измерения локаль-
ной прочности льда целесообразно проводить по-
сле термобурения, результаты которого могут слу-
жить основой для планирования дальнейших 
исследований конкретного торосистого об разо-
вания. Рекомендуемое место для взятия керна − на 
расстоянии 0.3–1.0 м от скважин термобура.

При исследовании торосистых образований с 
помощью водяного бурения следует учитывать, 
что в результате бурения большого числа скважин 
на ограниченной площади под лед попадает значи-
тельное количество подогретой воды, что приво-
дит к таянию на нижней кромке киля. 

Если акцент в ледовых исследованиях сделан 
на изучении именно стамух, предлагаются следу-
ющие эксперименты. В центральной части оваль-
ной стамухи (как, например, на рис. 1) с помощью 
водяного ледореза готовится площадка для разме-
щения на ней установки для кернового бурения 
льда. В идеальном случае (при соблюдении 
безопас ности работ) установка размещается на 
верхней поверхности КС (рис. 3). Производятся 
отбор керна из КС на структурные и текстурные 
исследования и эксперименты по определению 
локальной прочности КС и неконсолидированной 
части киля, так как эта область находится под дав-
лением массы льда паруса, может быть и менее по-
ристой, чем в торосах, и сильнее (или менее) 
смерзшейся.
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С помощью ледореза в наиболее интересном с 
точки зрения генезиса стамухи участке паруса 
производится разрез с удалением отделенных бло-
ков. Он должен находиться на краевой части пару-
са для безопасного выполнения работ. После уда-
ления отрезанной части паруса фотографируется 
стенка разреза. По относительной площади, зани-
маемой на фотографиях блоками льда, впослед-
ствии уточняется пористость паруса.

Необходимо также выполнить серию океано-
графических работ, промеров дна в окрестностях 
стамухи и отбор проб грунта, получить данные о 
метеорологических условиях района работ в пред-
шествующий период, начиная с момента ледооб-
ра зования. 

Подвижки льда и торошение сопровождаются 
распространением широкого спектра колебаний и 
волн в ледяном покрове [Смирнов и др., 2017]. Не-
сомненный интерес представляют колебательные 
процессы во льду вокруг стамухи и в ней непо-
средственно. Оценка колебаний льда, связанная с 
размерами ледяного образования, размерами бло-
ков, его слагающих, площадью и характером связи 
нижней части стамухи с грунтом, степенью промо-
роженности паруса и киля стамухи, приливно-от-
ливными процессами и пр., может дать информа-
цию о “долголетии” стамух и этапах ее разру-
шения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследования торосов и стамух на арктиче-
ском шельфе расширяются, что требует разработ-
ки новых, современных подходов на качественно 
ином уровне. Для комплексного исследования 
 торосистых образований предлагается использо-
вать термобурение, отбор кернов для определе-
ния структуры, текстуры и физико-механических 
свойств льда, зонд-индентор для определения ло-
кальной прочности льда, телевизионный подвод-

ный аппарат и гидролокатор, геодезическую съем-
ку и аэрофотосъемку с применением беспилотных 
летательных аппаратов. Подробное комплексное 
исследование торосистых образований с помощью 
указанных методов дает существенно более пол-
ный объем информации об их внутреннем строе-
нии и свойствах. 

Предложенные определения для терминов 
“стамуха” и “застамушенный торос” отражают раз-
личия их качественных характеристик. Методика 
исследования позволяет за счет уменьшения коли-
чества изученных стамух получить больше каче-
ственной информации об их внутреннем строении. 
Тем не менее широко применяемый количествен-
ный подход, когда в условиях ограниченного вре-
мени исследуется максимально возможное чис ло 
стамух, в некоторых случаях также оправдан. 

Авторы выражают благодарность д-ру геогр. 
наук Е.У. Миронову за ценные критические замеча-
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