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Ïðîâåäåíû ãåîêðèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà êðàéíåì ñåâåðîçàïàäå Ñðåäíåñèáèðñêîãî ïëîñêîãîðüÿ â 
60 êì îò óñòüÿ ð. Õàíòàéêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåãèîí îòíîñèòñÿ ê çîíå ñ îñòðîâíîé êðèîëèòîçîíîé, è ìíîãî
ëåòíåì¸ðçëûå ïîðîäû (ÌÌÏ) çàíèìàþò îêîëî 60 % åãî òåððèòîðèè. Òàëèêè íàõîäÿòñÿ íà âñåõ ó÷àñòêàõ, 
ãäå âîçìîæíî ïîâûøåííîå ñíåãîíàêîïëåíèå.

Òåìïåðàòóðà ÌÌÏ èçìåíÿåòñÿ îò áëèçêèõ ê íóëþ çíà÷åíèé äî –1,2 °Ñ, à óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü íå 
ïðåâûøàåò 20 ì. Íà áóëüøåé ÷àñòè ðàéîíà îíà ñîñòàâëÿåò 10…15 ì, à â îòäåëüíûõ ìåñòàõ, ïî êîñâåííûì 
îöåíêàì, ìîæåò äîñòèãàòü 30…35 ì. Âûñîêèå òåìïåðàòóðû è íåáîëüøèå ìîùíîñòè ÌÌÏ, øèðîêîå ðàñïðî
ñòðàíåíèå òàëèêîâ îáóñëîâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì áîëüøîé òîëùèíîé ñíåæíîãî ïîêðîâà, äîñòèãàþùåé 1 ì 
è áîëåå.

Ëüäèñòîñòü ì¸ðçëûõ îòëîæåíèé èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò 5…25 % â ïåñêàõ äî 80…90 % â òîð
ôå. Â ñóïåñ÷àíûõ è ñóãëèíèñòûõ ãðóíòàõ, êîòîðûå ïðåîáëàäàþò â ðàéîíå, îíà ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 
15…30 è 50…60 %.

Ãëóáèíà ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ â òîðôÿíèêàõ ñîñòàâëÿåò 0,3…0,4 ì, à â ñóïåñ÷àíîñóãëèíèñòûõ ãðóíòàõ 
äîñòèãàåò 1,0 ì. Íà òàëèêîâûõ ó÷àñòêàõ ãëóáèíà ñåçîííîãî ïðîìåðçàíèÿ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,8…1,2 ì

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîëåòíåì¸ðçëûå ïîðîäû; òàëèêè; ñíåæíûé ïîêðîâ; ãëóáèíà ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ (ïðî
ìåðçàíèÿ) ãðóíòîâ; ãåîêðèîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ; Õàíòàéñêàÿ ÃÝÑ; ñóïåñ÷àíûå ãðóíòû; ìåðçëûå îòëîæåíèÿ; êðè
îëèòîçîíà; çîíà ÁÀÌ

Geocryological investigations were conducted in the far northwest of the Central Siberian Plateau, 60 km from 
the Khantaika River mouth. The results indicate that the area lies within the insular permafrost zone and that 
permafrost underlies about 60 % of its surface. Taliks are present wherever deep snow accumulation is possible.

Permafrost temperatures vary from near 0 °C to –1,2 °Ñ, and the measured thickness of permafrost does not 
exceed 20 m. The permafrost thickness ranges from 10 to 15 m in most of the area and may occasionally reach 
30…35 m as inferred from indirect information. The high temperatures and low thicknesses of permafrost, as well 
as the widespread occurrence of taliks are primarily due to the thick snow cover, reaching 1 m or more in depth.

The ice content of frozen sediments varies over a wide range, from 5…25 % in sands to 80…90 % in peat. 
Sandy silts and clayey silts which dominate the area have ice contents of 15…30 and 50…60 %, respectively.

Seasonal thaw depths are 0,3…0,4 m in peatland, while sandy and clayey silts thaw to a depth of 1.0 m. In 
talik areas, the depth of seasonal freezing varies from 0,8…1,2 m.

Key words: permafrost; taliks; snow cover; seasonal thawing (freezing) depth; geocryological conditions; Khantay hydro 
power plant; sandy loamy soils; frozen deposits; cryolithozone; BAM zone
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Ââåäåíèå. Èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé 
ôîðìèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæè

ìà è ìîùíîñòè ìíîãîëåòíåì¸ðçëûõ ïîðîä â 
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû âî âñå âðåìåíà 
ÿâëÿëîñü îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé 
ãåîêðèîëîãèè. Ñðåäè ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, 
îêàçûâàþùèõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà 
ýòî, îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò ñíåæíûé ïî
êðîâ. Ìíîãîëåòíèå ñòàöèîíàðíûå èññëå
äîâàíèÿ åãî ðîëè â äàííîì ïðîöåññå ïðî
âåäåíû òîëüêî â êîíöå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ 
À. Â. Ïàâëîâûì â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè 
[5; 6] è àâòîðîì â çîíå ÁÀÌà. Â òåêóùåì 
ñòîëåòèè ïðîâîäÿòñÿ ëèøü ýïèçîäè÷åñêèå 
èçìåðåíèÿ åãî îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ [1].

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â áëèæàéøåé ïåð
ñïåêòèâå ïëàíèðóåòñÿ ïðîìûøëåííîå îñâî
åíèå Àðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ Êðàñíîÿðñêîãî 
êðàÿ, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü îáúÿñíèòü, 
ïî÷åìó ïî÷òè íà 180 êì ñåâåðíåå Ïîëÿðíî
ãî êðóãà íàáëþäàþòñÿ òîëüêî ìàëîìîùíûå 
òîëùè ìíîãîëåòíåì¸ðçëûõ ïîðîä è øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåíû òàëèêè. Ïîýòîìó ìû ïðåä
ïðèíÿëè òàêóþ ïîïûòêó, îñíîâûâàÿñü íà 

ðåçóëüòàòàõ ñîáñòâåííûõ ðàáîò íà êðàéíåì 
ñåâåðîçàïàäå Ñðåäíåñèáèðñêîãî ïëîñêîãî
ðüÿ, à òàêæå ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé íà 
ìåòåîñòàíöèÿõ ðåãèîíà è ñòàöèîíàðàõ Èí
ñòèòóòà ìåðçëîòîâåäåíèÿ èì. Ï. È. Ìåëü
íèêîâà ÑÎ ÐÀÍ â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè è â 
çîíå ÁÀÌà.

Ðàéîí èññëåäîâàíèé íàõîäèòñÿ ñåâåð
íåå 68 ïàðàëëåëè, â 60 êì îò óñòüÿ ð. Õàí
òàéêà. Â ýòîì ìåñòå îíà ïðîðåçàåò õð. Áîëü
øîé, îáðàçóÿ Áîëüøîé Õàíòàéñêèé ïîðîã.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà ãëàâ
íûì îáðàçîì ïðèíèìàþò ó÷àñòèå êàðáî
íàòíûå ïîðîäû Îðäîâèêà, ïðåäñòàâëåííûå 
òîëùåé ñåðûõ è ò¸ìíîñåðûõ òîëñòîïëèò
÷àòûõ è ìàññèâíûõ èçâåñòíÿêîâ, ïåðåìå
æàþùèõñÿ ñ ïà÷êàìè äîëîìèòèçèðîâàí
íûõ èçâåñòíÿêîâ [3]. Êàðáîíàòíûå ïîðîäû 
ïðîðâàíû ïëàñòîâîé èíòðóçèåé ãàááðîäèà
áàçîâ ÏåðìüÒðèàñîâîãî ïåðèîäà, îáðàçó
þùåé õð. Áîëüøîé. Êîðåííûå ïîðîäû íà 
áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ïîêðûòû êîì
ïëåêñîì ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà èññëåäîâàíèé 
(ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì Ëåíãèäðîïðîåêòà):

1 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ: ïåñêè, ñóïåñè, ñóãëèíêè, ãàëüêà è ãðàâèé; 2 – èçâåñòíÿêè Îðäîâèêñêîãî 
ïåðèîäà; 3 – èíòðóçèè ãàááðîäèàáàçîâ ÏåðìüÒðèàñîâîãî ïåðèîäà; 4 – ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ãðàíèöû; 

5 – ðåêè; 6 – ðó÷üè è âðåìåííûå âîäîòîêè; 7 – ëèíèÿ ïðîôèëÿ

Fig. 1. Schematic geological map of the studied district 
(compiled from the materials of Leningradhydroproject):

1 – Quaternary deposits: sand, sandy silt, clay silt, pebbles and gravel; 2 – Ordovician limestones; 
3 – intrusions of PermTriassic gabbrodiabases; 4 – stratographic boundaries; 5 – rivers; 

6 – streams and temporary streams; 7 – profile line



6

Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2017. Ò. 23. ¹ 5

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàéîí èññëåäîâà
íèé íàõîäèòñÿ ãîðàçäî ñåâåðíåå Ïîëÿðíîãî 
êðóãà, çäåñü åù¸ ïðåîáëàäàåò ëåñíàÿ ðàñòè
òåëüíîñòü. ×àùå âñåãî îíà ðàñïðîñòðàíåíà 
íà ïîëîæèòåëüíûõ ôîðìàõ ðåëüåôà è ïðåä
ñòàâëåíà ãëàâíûì îáðàçîì ðåäêîñòîéíûìè 
ðàçíîâèäíîñòÿìè ëèñòâåííè÷íèêîâ, ðåæå 
áåðåçíÿêîâ. Ïðèáëèçèòåëüíî 20…25 % ïëî
ùàäè çàíèìàþò ðàçëè÷íûå òèïû áîëîò. Ïî
÷âû îòíîñÿòñÿ ê ïîäçîëèñòîìó è áîëîòíîìó 
òèïàì. Ïîäçîëèñòûå ïî÷âû õàðàêòåðèçó
þòñÿ ñëàáûì ðàñ÷ëåíåíèåì íà ãîðèçîíòû, 
ñâèäåòåëüñòâóþùåì î ìàëîé èíòåíñèâíîñòè 
ïðîöåññà ïîäçîëåîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ áîëîò
íûõ ïî÷â õàðàêòåðíû îãëååííûå è ãëååâûå 
ãîðèçîíòû [9; 10].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ïðî
âåä¸ííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðå
ãèîí îòíîñèòñÿ ê çîíå ñ îñòðîâíîé êðèî

ëèòîçîíîé, à ìíîãîëåòíåì¸ðçëûå ïîðîäû 
çàíèìàþò òîëüêî îêîëî 60 % åãî òåððèòî
ðèè. Òàëèêè íàõîäÿòñÿ ïîä ðóñëàìè ðåê è 
ðå÷åê, â èõ ïîéìàõ, ïîä îç¸ðàìè è â çàáîëî
÷åííûõ ïîíèæåíèÿõ âñåõ ýëåìåíòîâ ìàêðî 
è ìåçîðåëüåôà.

Íàèáîëåå äåòàëüíî èçó÷åíû ó÷àñòêè 
ïî ïðîôèëþ À – Á, êîòîðûé ïðîñòèðàåòñÿ 
âäîëü õð. Áîëüøîãî, íà 12,5 êì îò ëåâîãî 
áåðåãà ð. Õàíòàéêè, ïåðåñåêàåò å¸ è ïðîäîë
æàåòñÿ ïî ïðàâîìó áåðåãó â ñåâåðíîì íà
ïðàâëåíèè, çàõâàòûâàÿ ïîíèæåíèå ìåæäó 
÷àñòÿìè õðåáòà (ðèñ. 1). Ãëàâíûì îáðàçîì 
èññëåäîâàëèñü ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ, 
íåáîëüøèì ñëîåì (3...13 ì) ïåðåêðûâàþ
ùèå êîðåííûå ïîðîäû. Ëèøü â ïîíèæåíèè 
â ñåâåðíîé ÷àñòè õðåáòà òîëùèíà ÷åòâåð
òè÷íûõ îòëîæåíèé âîçðàñòàåò äî 14…35 ì 
(ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî ëèíèè À – Á (ñîñòàâëåí ïî ìàòåðèàëàì Ëåíãèäðîïðîåêòà):
1 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – ãàááðîäèàáàçû ÏåðìüÒðèàñîâîãî ïåðèîäà; 

3 – èçâåñòíÿêè Îðäîâèêñêîãî ïåðèîäà

Fig. 2. Geological section along the line À – B (compiled from the materials of Lengidroproekt):
1 – Quaternary deposits, 2 – PermTriassic gabbrodiabases, 3 – Ordovician limestones

Íà âîçâûøåííûõ çàëåñ¸ííûõ ó÷àñò
êàõ ëåâîãî áåðåãà ñ îòìåòêàìè âûøå 65 ì 
íè îäíà èç âûðàáîòîê íå âñêðûëà ìíîãîëåò
íåì¸ðçëûå ïîðîäû. Âñå ïîíèæåíèÿ íà ãàá
áðîäèàáàçàõ çàïîëíåíû ïåñ÷àíîãðàâèé
íîãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ 
5…10 ì. Ìåñòàìè îíè ïîêðûòû òîíêèì 

ñëîåì (0,5…3 ì) ñóïåñè. Âåðøèíà ïîêðû
òà ìàëîìîùíûì ñëîåì (äî 1 ì) ìîðåíû 
(ðèñ. 3, à). Âëàæíîñòü îòëîæåíèé èçìåíÿ
åòñÿ â ïðåäåëàõ 15…35 %, à ãëóáèíà ñåçîí
íîãî ïðîìåðçàíèÿ – 0,8…1,2 ì.

Îòñóòñòâèå ÌÌÏ, î÷åâèäíî, îáóñëîâ
ëåíî òåì, ÷òî â ëåòíåå âðåìÿ äàííûå îòëî
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æåíèÿ õîðîøî äðåíèðóþò îñàäêè, è ò¸ïëàÿ 
âîäà ïðîíèêàåò âïëîòü äî ñêàëüíîãî ëîæà. 
Êðîìå òîãî ëåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïðåïÿò
ñòâóåò âåòðîâîìó ïåðåíîñó ñíåãà, êîòîðûé 
íàêàïëèâàåòñÿ è ïðåäîõðàíÿåò ãðóíòû îò 
ñèëüíîãî îõëàæäåíèÿ â çèìíåå âðåìÿ.

Î ñîñòîÿíèè ñêàëüíûõ ïîðîä, íå ïå
ðåêðûòûõ ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè, ìîæ
íî ñóäèòü òîëüêî èñõîäÿ èç òåîðåòè÷åñêèõ 
ïðåäïîñûëîê, ïîñêîëüêó ìû íå ðàñïîëàãà
ëè ñðåäñòâàìè äëÿ ïðîõîäêè øóðôîâ è áó
ðåíèÿ â êîðåííûõ ïîðîäàõ (òîëüêî ðó÷íîé 
êîìïëåêò). Êðóòûå áåçëåñíûå ñêëîíû, ñ 
êîòîðûõ ñäóâàåòñÿ ñíåã, ïîäâåðãàþòñÿ çè
ìîé ñèëüíîìó îõëàæäåíèþ è ãëóáîêîìó 
ïðîìåðçàíèþ.

Â ëåòíåå âðåìÿ, íàîáîðîò, íåçàùè
ù¸ííûå ðàñòèòåëüíîñòüþ ñêàëû, îáëàäàÿ 
áîëüøîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, õîðîøî ïðî
ãðåâàþòñÿ. Ïîñêîëüêó êîðåííûå ïîðîäû 
ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò ëåäÿíûõ âêëþ÷å
íèé (òîëüêî â òðåùèíàõ), òî âñ¸ ïîñòóïà
þùåå òåïëî èä¸ò íà ïðîãðåâàíèå ïîðîäû. 
Ïîýòîìó, íà êðóòûõ ñêëîíàõ õðåáòà ïðî
èñõîäèò ãëóáîêîå ñåçîííîå ïðîìåðçàíèå è 
ïðîòàèâàíèå ïîðîä. ×òî êàñàåòñÿ íàëè÷èÿ 

ÌÌÏ, òî ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ íåò. Òåì 
íå ìåíåå, èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ìíîãîëåò
íÿÿ ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
â ðàéîíå èçìåíÿåòñÿ îò –8,7 äî –9,6 °Ñ è 
çèìíèé ïåðèîä â äâà ðàçà ïðîäîëæèòåëü
íåå ëåòíåãî [7], ìû ïîëàãàåì, ÷òî íà òàêèõ 
ó÷àñòêàõ, ñêîðåå, ðàñïðîñòðàíåíû ìíîãî
ëåòíåì¸ðçëûå ïîðîäû äîñòàòî÷íî áîëüøîé 
ìîùíîñòè.

Ñîâñåì äðóãèå óñëîâèÿ íàáëþäàëèñü 
íà ó÷àñòêàõ, ïðèëåãàþùèõ ê ð. Õàíòàé
êå. Òàì ðàñïîëîæåíû ïîëîãèå çàëåñ¸í
íûå ñêëîíû õðåáòà, âîçâûøàþùèåñÿ íà 
50…60 ì íàä óðåçîì âîäû â ðåêå. Áóðî
âûìè ðàáîòàìè çäåñü âñêðûòû ìàëîìîù
íûå (1,5…10 ì) ì¸ðçëûå ñóïåñ÷àíîñóã
ëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ñ ãàëüêîé è ëèíçàìè 
ïåñêà, ïîäñòèëàåìûå ãàááðîäèàáàçàìè. 
Âñòðå÷àþòñÿ áîëîòíûå ïîíèæåíèÿ, çàïîë
íåííûå òîðôîì (ðèñ. 3, á). Ëüäèñòîñòü 
ãðóíòîâ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 20…65 %, 
à òåìïåðàòóðà – –0,1…–0,5 °Ñ. Ãëóáèíà 
ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ â òîðôÿíèêàõ ñî
ñòàâëÿåò 0,3…0,4 ì, à â ñóïåñ÷àíîñóãëè
íèñòûõ ãðóíòàõ äîñòèãàåò 1,0 ì.
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Ðèñ. 3. Ìåðçëîòíîëèòîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû âäîëü õð. Áîëüøîãî:
Ëåâîáåðåæüå ð. Õàíòàéêè: à – þæíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà; á – ïîëîãèå çàëåñ¸ííûå ñêëîíû õðåáòà. 

Ïðàâîáåðåæüå ð. Õàíòàéêè: â – âîçâûøåííàÿ ÷àñòü õðåáòà; ã – âïàäèíà â ñåâåðíîé ÷àñòè.
Ñîñòàâ îòëîæåíèé è êîðåííûõ ïîðîä: 1 – òîðô è òîðôÿíîáîëîòíûå îòëîæåíèÿ; 2 – ïåñîê; 3 – ãàëüêà è 

ãðàâèé; 4 – ñóïåñü; 5 – ñóãëèíîê; 6 – ìîðåíà; 7 – ãàááðîäèàáàç. Òåìïåðàòóðà îòëîæåíèé: 8 – âûøå 0 °Ñ, 
9 – 0…–0,5 °Ñ; 10 –  –0,5…–1,0 °Ñ; 11 – íèæå –1 °Ñ; 12 – âîçìîæíî íàëè÷èå ìíîãîëåòíåì¸ðçëûõ ïîðîä; 

13 – ìåñòà çàëîæåíèÿ øóðôîâ è ñêâàæèí  

Fig. 3. Permafrost and lithologic crosssections along the Bolshoy Ridge:
Left bank of the Khantayka River: à – southern part of the section; b – gentle slopings, forestcovered ridge 

slopes. Right bank of the Khantayka River: c – high part of the ridge; d – depression in the northern part. 
Sediments and bedrock: 1 – peat and peatbog sediments; 2 – sand; 3 – pebbles and gravel; 4 – sandy silt; 

5 – clay silt; 6 – moraine; 7 – gabbrodiabase. Sediment temperatures: 8 – >0°Ñ; 9 – 0…–0,5 °Ñ; 
10 – –0,5…–1,0 °Ñ, 11 – < –1 °Ñ; 12 – possible presence of permafrost; 13 – Location of soil pits and wells 

Ïîëíàÿ ìîùíîñòü ÌÌÏ íå óñòàíîâëå
íà, òàê êàê ãëóáîêèå ñêâàæèíû â ãàááðîäè
àáàçàõ, ïðîáóðåííûå ðàíåå èçûñêàòåëÿìè, 
çàïîëíåíû âîäîé. Ñóäÿ ïî áëèçêèì ê íóëþ 
îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðàì â ïîâåðõ
íîñòíûõ îòëîæåíèÿõ, îíà âðÿä ëè ïðåâû
øàåò 15…20 ì. Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíè
åì ýòîìó ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî, ñîãëàñíî çàìåðàì 
òåìïåðàòóðû âîäû â ñêâàæèíå 2 (ðèñ. 3, á), 
îíà íåóêëîííî ïîâûøàåòñÿ îò 0 °Ñ íà ãëó
áèíå 20 ì äî +4,1 °Ñ íà ãëóáèíå 80 ì.

Êðóòûå ñêëîíû õðåáòà, ïðèìûêàþùèå 
ê ðóñëó ð. Õàíòàéêè, íåçàëåñ¸ííûå. Îíè 
õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì óãëîì íàêëîíà 
(îò 60 äî 90°), ïîëíûì îòñóòñòâèåì ðûõ
ëûõ îòëîæåíèé è ðàñòèòåëüíîñòè.

Ïðàâîáåðåæíàÿ ÷àñòü õð. Áîëüøîãî 
íàèáîëåå âûñîêàÿ. Å¸ ïîâåðõíîñòü âîçâû
øàåòñÿ íà 70…105 ì íàä ìåæåííûì óðîâ
íåì âîäû â ðåêå.

Ïîíèæåííàÿ ÷àñòü åãî (70…90 ì) 
ïîëîãî ïîíèæàåòñÿ ê ðåêå â þæíîì íà
ïðàâëåíèè (ðèñ. 3, â). Íà íåé íàõîäèò
ñÿ ìàëîìîùíàÿ òîëùà äåëþâèÿ (2...6 ì), 
ïðåäñòàâëåííàÿ ñóïåñÿìè è ñóãëèíêàìè, 
ïîäñòèëàåìûìè 1,0…1,5ìåòðîâûì ñëîåì 
ãàëå÷íèêîâ ñ âàëóíàìè. Íà ïîâåðõíîñòè 
íàõîäÿòñÿ âçáóãðåíèÿ ñîëèôëþêöèîííîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ âûñîòîé 0,5…1,0 ì. Äåðå
âüÿ íà íèõ íàêëîíåíû â ðàçíûå ñòîðîíû, 
ñòâîëû èõ íåðåäêî èìåþò ñàáëåâèäíóþ 
ôîðìó.
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Âñå âûðàáîòêè â ïîêðîâíîì ñëîå íà 
ýòîì ó÷àñòêå âñêðûëè ì¸ðçëûå òîëùè, òåì
ïåðàòóðà êîòîðûõ áûëà áëèçêà ê 0 °Ñ, à ñå
çîííîå ïðîòàèâàíèå èçìåíÿëîñü îò 0,65 äî 
1,05 ì. Â âåðõíåé ÷àñòè (äî 2,0…2,5 ì) 
ÌÌÏ ñîäåðæàëè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî 
ëüäà, äîñòèãàþùåå äî 20…30 % îò îáùåãî 
îáú¸ìà îòëîæåíèé. Ïîäñòèëàþùèå êîðåí
íûå ïîðîäû, ïîâèäèìîìó, òàêæå ïðîìî
ðîæåíû, íî íà íåáîëüøóþ ãëóáèíó. Ïî íà
øèì îöåíêàì, îáùàÿ ìîùíîñòü ÌÌÏ íå 
ïðåâûøàåò 10…15 ì.

Âîçâûøåííàÿ ÷àñòü õðåáòà íå ïåðå
êðûòà ðûõëîé òîëùåé è íå çàëåñåíà. Íåïî
ñðåäñòâåííûõ íàáëþäåíèé ïî óêàçàííûì 
ðàíåå ïðè÷èíàì çäåñü íå ïðîâîäèëîñü. Ïî
ýòîìó ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî òàê æå, êàê è 
íà êðóòûõ îãîë¸ííûõ ñêëîíàõ, â ýòîì ìåñòå 
ðàñïðîñòðàíåíû ÌÌÏ è äîñòàòî÷íî áîëü
øîé ìîùíîñòè.

Ïîíèæåíèå õðåáòà â ñåâåðíîé ÷àñòè 
ìåðçëîòíîëèòîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà çàïîë
íåíî îòëîæåíèÿìè IV íàäïîéìåííîé òåð
ðàñû, âîçâûøàþùåéñÿ íàä óðåçîì ðåêè íà 
43…60 ì. Å¸ ïîâåðõíîñòü ñëàáî ðàñ÷ëåíå
íà ðó÷åéêàìè íà îòäåëüíûå âñõîëìëåíèÿ, 
âñòðå÷àþòñÿ òàêæå îç¸ðíîáîëîòíûå ïîíè
æåíèÿ ñ òîðôÿíûìè áóãðàìè ïó÷åíèÿ. Òåð
ðàñà ñëîæåíà òîíêî è ìåëêîçåðíèñòûìè 
ïåñêàìè è íåñîðòèðîâàííûìè ñóïåñÿìè è 
ñóãëèíêàìè. Íåïîñðåäñòâåííî íà êîðåííîì 
ëîæå çàëåãàåò ìîðåíà è ïåñ÷àíîãàëå÷íèêî
âûå îòëîæåíèÿ ñ âàëóíàìè. Â ðàñòèòåëüíîì 
ïîêðîâå ïðåîáëàäàåò ðåäêîñòîéíûé áðóñ
íè÷íûé ëèñòâåííè÷íèê è ðåäêîñòîéíûé áà
ãóëüíèêîâûé ñìåøàííûé ëåñ.

Ýòîò ó÷àñòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëü
øèì ðàçíîîáðàçèåì ìåðçëîòíûõ óñëîâèé. 
Â åãî ïðåäåëàõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êàê 
ì¸ðçëûå, òàê è òàëûå ïîðîäû.

Íàèáîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû ãðóí
òîâ (äî –1,2 °Ñ) óñòàíîâëåíû âáëèçè ïðè
ìûêàíèÿ ê ñåâåðíîìó ñêëîíó õðåáòà ïîä 
òîðôÿíûìè áóãðàìè, ãäå ïîäñòèëàþùèå èõ 
ñóãëèíêè ïðîìîðîæåíû äî ãëóáèíû 19,5 ì 
(ðèñ. 3, ã, ñêâ. 20). Ñðàâíèòåëüíî íèçêèå 
òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ ìîù
íîñòü ìíîãîëåòíåì¸ðçëûõ ïîðîä îáóñëîâ
ëåíû ïî÷òè ïîëíûì ñäóâàíèåì ñíåæíîãî 
ïîêðîâà, ÷òî è ñïîñîáñòâóåò áîëåå ñèëüíîìó 

îõëàæäåíèþ ãðóíòîâ çèìîé è ãëóáîêîìó èõ 
ïðîìåðçàíèþ.

Ïîä ìèíåðàëüíûìè áóãðàìè ìîùíîñòü 
ÌÌÏ íå ïðåâûøàëà 14 ì, à òåìïåðàòó
ðà èõ áûëà íåìíîãî âûøå è èçìåíÿëàñü îò 
–0,5 äî –0,6 °Ñ (ðèñ. 3, ã, ñêâ. 28 è 27). 
Ñîñòàâëÿþùèå áóëüøóþ ÷àñòü ðàçðåçà ñóã
ëèíêè ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëüäà, 
â ðàñïðåäåëåíèè êîòîðîãî îòìå÷åíà ñëå
äóþùàÿ çàêîíîìåðíîñòü. Â âåðõíåé ÷àñòè 
ìíîãîëåòíåì¸ðçëîé òîëùè (äî 2,7 ì) ë¸ä 
íàáëþäàëñÿ â âèäå ãí¸çä êðèñòàëëîâ, ëèíç è 
òîíêèõ ïðîæèëîê, è çàíèìàë îò 25 äî 50 % 
å¸ îáú¸ìà. Â èíòåðâàëå 2,7…9,8 ì ëåäÿíûå 
âêëþ÷åíèÿ ñîñòîÿëè èç ÷àñòûõ è ìîùíûõ 
ïðîñëîåâ, à ëüäèñòîñòü ãðóíòîâ äîñòèãàëà 
70…90 %. Â íèæíèõ ãîðèçîíòàõ âñòðå÷à
ëèñü òîëüêî ðåäêèå ãí¸çäà è îäèíî÷íûå êðè
ñòàëëû ëüäà, è ëüäèñòîñòü ñóãëèíêîâ óæå íå 
ïðåâûøàëà 10…15 %.

Â ñóïåñ÷àíûõ îòëîæåíèÿõ íàáëþäà
ëàñü ïðèìåðíî àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà. Ïðî
áóðåííàÿ Ëåíãèäðîïðîåêòîì ñêâàæèíà 8 
ïîä òîíêèì ñëîåì (0,2 ì) òîðôà äî ãëóáè
íû 10 ì âñêðûëà ì¸ðçëûå ëüäèñòûå ñóïåñè, 
òåìïåðàòóðà êîòîðûõ ñîñòàâëÿëà –0,4 °Ñ.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ â ãåîêðèîëîãè÷å
ñêîì îòíîøåíèè ïðåäñòàâëÿåò öåíòðàëüíàÿ 
÷àñòü ïîíèæåíèÿ. Çäåñü ïîä ïåðåñëàèâà
þùèìèñÿ ñóïåñ÷àíûìè è ïåñ÷àíûìè îò
ëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ 6…12,5 ì îáíàðó
æåí ïðîñëîé ì¸ðçëûõ ñóãëèíêîâ òîëùèíîé 
4…11 ì, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî èçìåíÿëàñü 
â èíòåðâàëå –0,5…–1,0 °Ñ.

Âñÿ òîëùà ìíîãîëåòíåì¸ðçëûõ ïîðîä 
íà ýòîì ó÷àñòêå çàëåãàåò íà òàëûõ ïåñ÷à
íîãðàâèéíûõ è ìîðåííûõ îòëîæåíèÿõ, 
ñîäåðæàùèõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî âàëóíîâ 
(ðèñ. 3, ã). Ëèøü íà ó÷àñòêàõ íåïîñðåä
ñòâåííîãî ïðèìûêàíèÿ ê ñêëîíàì õðåáòà 
îíà îïèðàåòñÿ íà êîðåííûå ïîðîäû ñ òåì
ïåðàòóðàìè, áëèçêèìè ê 0 °Ñ.

Êàê âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà
íèé, òàê è ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ è 
íàïèñàíèè îò÷¸òîâ îñíîâíîé òåìîé äèñêóñ
ñèè áûë âîïðîñ: ïî÷åìó â ðàéîíå, ðàñïîëî
æåííîì ãîðàçäî ñåâåðíåå Ïîëÿðíîãî êðó
ãà, íàáëþäàåòñÿ ìàëîìîùíàÿ è îñòðîâíàÿ 
ìåðçëîòà? Îñîáûé èíòåðåñ ê ýòîìó îáóñëîâ
ëåí òåì, ÷òî íà îêðóæàþùèõ ðàéîí èññëåäî
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âàíèé áîëåå þæíûõ òåððèòîðèÿõ óñòàíîâ
ëåíû áîëüøèå ìîùíîñòè ÌÌÏ. Íàïðèìåð, 
â ïîñ. Åðìàêîâî, ðàñïîëîæåííîì íà øèðî
òå Ñåâåðíîãî ïîëÿðíîãî êðóãà, è íåìíîãî 
ñåâåðíåå, íà ëåâîáåðåæüå Åíèñåÿ â âåðõî
âüÿõ ð. Áîë. Õåòû, îáíàðóæåíû ìíîãîëåò
íåì¸ðçëûå ïîðîäû ìîùíîñòüþ 415…560 ì 
[4]. Êðîìå òîãî, íà àíàëîãè÷íûõ øèðîòàõ 
â Çàïàäíîé Ñèáèðè óñòàíîâëåíî ñïëîøíîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ìíîãîëåòíåì¸ðçëûõ ïî
ðîä, à èõ ìîùíîñòü íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ 
èçìåíÿëàñü îò 150 äî 300 ì è äàæå îò 300 
äî 450 ì [3].

Äîêóìåíòàëüíîå îáúÿñíåíèå ýòîìó ìû 
íàøëè ëèøü òîãäà, êîãäà çàíÿëèñü èçó÷å
íèåì âëèÿíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà íà ïîä
ñòèëàþùèå ãðóíòû. Àíàëèç íàáëþäåíèé çà 
âûñîòîé ñíåæíîãî ïîêðîâà íà ìåòåîñòàí
öèÿõ ðåãèîíà ïîêàçàë, ÷òî îí îêàçûâàåò 
ðåøàþùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè òåìïå
ðàòóðíîãî ðåæèìà ïîäñòèëàþùèõ ãðóíòîâ. 
Âëèÿíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ åãî ïëîòíîñòüþ. Íà
ïðèìåð, íà ïîáåðåæüå Ñåâåðíîãî ëåäîâèòî
ãî îêåàíà, ãäå ñðåäíèå ïëîòíîñòè ñíåãà ìàê
ñèìàëüíû (áëàãîäàðÿ ñèëüíîìó âåòðîâîìó 
âîçäåéñòâèþ ïðè îòñóòñòâèè ëåñíîé ðàñòè
òåëüíîñòè) è äîñòèãàþò 0,30…0,35 ã/ñì3 
[8] åãî îòåïëÿþùåå âëèÿíèå íåâåëèêî è ñî
ñòàâëÿåò îêîëî 1 °Ñ íà êàæäûå 25 ñì ñíåãà 
(ðèñ. 4, ëèíèÿ 3). Ïðè íåáîëüøèõ ïëîòíî
ñòÿõ ñíåæíîãî ïîêðîâà (0,14…0,19 ã/ñì3), 
íàáëþäàåìûõ â ïðåäåëàõ Ñðåäíåñèáèðñêî
ãî ïëîñêîãîðüÿ è â íåêîòîðûõ ãîðíûõ êîò
ëîâèíàõ, åãî âëèÿíèå íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî 
äàæå ïðè åãî 20ñàíòèìåòðîâîé òîëùèíå, 
ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíî
ñòè ãðóíòîâ ìîæåò áûòü íà 8 °Ñ âûøå òåì
ïåðàòóðû âîçäóõà (ðèñ. 4, ñåêòîð 1).

Â ðàéîíå èññëåäîâàíèé íàèáîëüøàÿ çà 
çèìó âûñîòà ñíåæíîãî ïîêðîâà â ñðåäíåì 
èçìåíÿåòñÿ îò 64 äî 108 ñì, äîñòèãàÿ â çà
íîñàõ äî 100…150 ñì è áîëåå, ñðåäíèå âåëè÷è
íû åãî ïëîòíîñòè ñîñòàâëÿþò 0,22…0,25 ã/ñì3 
[8]. Ïîä òàêèì ñíåæíûì ïîêðîâîì òåìïå
ðàòóðà ïîäñòèëàþùèõ ãðóíòîâ êàê ìèíè
ìóì äîëæíà áûòü âûøå íà 6 °Ñ, à â ìåñòàõ 
ìàêñèìàëüíîãî åãî íàêîïëåíèÿ – ãîðàçäî 
âûøå 10 °Ñ (ðèñ. 4, ñåêòîð 2). Ïîýòîìó 
äàæå ïðè ñòîëü íèçêèõ ñðåäíèõ ãîäîâûõ 

òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà, èçìåíÿþùèõñÿ ïî 
ìíîãîëåòíèì äàííûì íàáëþäåíèé, íà áëèç
ðàñïîëîæåííûõ ìåòåîñòàíöèÿõ Èãàðêà è 
Ïîòàïîâî – îò –8,7 äî –9,6 °Ñ [7], âîç
ìîæíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå òàëèêîâ, 
à òàêæå âïîëíå îáúÿñíèìû î÷åíü íåáîëü
øèå ìîùíîñòè ìíîãîëåòíåì¸ðçëûõ ïîðîä.

Толщина снежного покрова, см

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ñíåæíîãî ïîêðîâà ðàçëè÷íîé 
ïëîòíîñòè è òîëùèíû íà òåìïåðàòóðó 

ïîäñòèëàþùèõ ãðóíòîâ:
Dt – ðàçíèöà ìåæäó ñðåäíèìè ãîäîâûìè 

òåìïåðàòóðàìè ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâ (tï.ã.) è 
âîçäóõà (t

â.
). Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñíåæíîãî 

ïîêðîâà, ã/ñì3: 1 – 0,14…0,19; 2 – 0,22…0,25; 
3 – 0,30…0,35

Fig. 4. Influence of snow cover of different density 
and thickness on ground temperature:

Δt –difference between the mean annual ground 
surface temperatures (t

ï.ã.
) and mean annual air 

temperature (t
â.

). Average density of the snow 
cover, g/cm3: 1 – 0,14…0,19; 2 – 0,22…0,25; 

3 – 0,30…0,35

Ïîëíîå ïîäòâåðæäåíèå î÷åíü ñèëüíî
ãî îòåïëÿþùåãî âëèÿíèÿ ñíåæíîãî ïîêðî
âà íà ïîäñòèëàþùèå ãðóíòû ìû ïîëó÷èëè 
òàêæå âî âðåìÿ 3...4ãîäè÷íûõ åæåñóòî÷
íûõ íàáëþäåíèé íà ñòàöèîíàðàõ Çåéñê è 
Ýòåðêàí, ðàñïîëîæåííûõ íà âîñòî÷íîì 
ó÷àñòêå òðàññû ÁàéêàëîÀìóðñêîé æåëåç
íîäîðîæíîé ìàãèñòðàëè. Íà îáîèõ ñòàöèî
íàðàõ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîâîäèëèñü 
êàê íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè ñíåæ
íîãî ïîêðîâà, òàê è ïîä íèì, ÷åòûðå ðàçà 
â ñóòêè â ñòàíäàðòíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå 
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ñðîêè: 01, 07, 13 è 19 ÷. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïðè ñðåäíåé çèìíåé ïëîòíîñòè ñíåæíîãî 
ïîêðîâà, ñîñòàâëÿþùåé 0,15…0,16 ã/ñì3, 
ìàêñèìàëüíîå îòåïëÿþùåå âëèÿíèå (îêîëî 
10 °Ñ), ïðîèñõîäèò òîãäà, êîãäà åãî âûñîòà 
äîñòèãàåò 45 ñì (ðèñ. 5). Ïðè äàëüíåéøåì 
óâåëè÷åíèè âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà åãî 
òåïëîèçîëÿöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü óìåíüøà
åòñÿ, òàê êàê ñíåã óïëîòíÿåòñÿ è åãî ïëîò
íîñòü âîçðàñòàåò äî 0,17…0,18 ã/ñì3.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü îòåïëÿþùåãî âëèÿíèÿ 
ñíåæíîãî ïîêðîâà îò åãî ìàêñèìàëüíîé (h

ì
) è 

ñðåäíåé çà çèìó (h
ñð

) òîëùèíû íà ïëîùàäêàõ 
ñòàöèîíàðîâ Çåéñê (à) è Ýòåðêàí (á):

Dt – ðàçíîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðàìè ïîä ñíåãîì 
(íà ïîâåðõíîñòè ãðóíòà –  tï.ã.) è íà ïîâåðõíîñòè 

ñíåæíîãî ïîêðîâà (t
ï.

)

Fig. 5. Dependence of insulating effect of snow cover 
on its maximum (hì) and winteraverage (hñð) 

thickness at Zeisk (a) and Eterkan (á) stations:
Dt – difference between the temperatures at the snow 
bottom (on the ground surface – t

ï.ã.
) and at the snow 

surface (t
ï.

)

äàòü îáùóþ îöåíêó âëèÿíèÿ ñíåæíîãî ïî
êðîâà íà ôîðìèðîâàíèå òåìïåðàòóðíîãî 
ðåæèìà ïîäñòèëàþùèõ ãðóíòîâ.

Ïðè ñðåäíåé çà çèìó òîëùèíå ñíåæíî
ãî ïîêðîâà äî 0,3 ì ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïå
ðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè ìîõîâîãî ïîêðîâà è 
ãðóíòîâ ïîâûøàåòñÿ íà 9,0…9,5 °Ñ èëè ïî 
3,0…3,2 °Ñ íà êàæäûå 0,1 ì. Ïðè òîëùèíå 
ñíåãà 0,3…0,4 ì ïðîèñõîäèò êàê íåêîòî
ðîå óâåëè÷åíèå åãî îòåïëÿþùåãî âëèÿíèÿ, 
òàê è óìåíüøåíèå, â ñðåäíåì äîñòèãàþùåå 
8,5…9,7 °Ñ. Ïðè âîçðàñòàíèè ñðåäíåé ìîù
íîñòè ñíåãà äî 0,45 ì åãî îòåïëÿþùåå âëè
ÿíèå óìåíüøàåòñÿ äî 7,5…8,5 °Ñ (ðèñ. 5).

Çàêëþ÷åíèå. Íà îñíîâàíèè àíàëè
çà ðåçóëüòàòîâ äåòàëüíûõ íàáëþäåíèé çà 
ñîñòîÿíèåì êðèîëèòîçîíû âûÿâëåíû îñ
íîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ 
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ãðóíòîâ â äîëèíå 
ð. Õàíòàéêè, ðàñïîëîæåííîé â 180 êì ñå
âåðíåå Ïîëÿðíîãî êðóãà. Íåñìîòðÿ íà òî, 
÷òî ìíîãîëåòíÿÿ ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðà
òóðà âîçäóõà â ðàéîíå èññëåäîâàíèé èçìå
íÿåòñÿ îò –8,7 äî –9,6 °Ñ, â åãî ïðåäåëàõ 
óñòàíîâëåíî îñòðîâíîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
ìíîãîëåòíåì¸ðçëûõ ïîðîä è îíè çàíèìàþò 
òîëüêî îêîëî 60 % òåððèòîðèè. Òàëèêè îá
íàðóæåíû íà âñåõ ó÷àñòêàõ, ãäå âîçìîæíî 
ïîâûøåííîå ñíåãîíàêîïëåíèå.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé òàêîãî ôåíîìå
íà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âûñîòà ñíåæíîãî ïî
êðîâà äîñòèãàåò 100…150 ñì, à èíîãäà è 
áîëåå. Òàêîå ìîùíîå ñíåæíîå ïîêðûâàëî 
íàñòîëüêî ñèëüíî ïðåäîõðàíÿåò ãðóíòû îò 
çèìíåãî îõëàæäåíèÿ, ÷òî ïîä íèì ìíîãî
ëåòíåì¸ðçëûå ïîðîäû íå îáðàçóþòñÿ, òàê 
êàê ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà ïîäñòèëà
þùèõ ãðóíòîâ ñòàíîâèòñÿ íà 6…10 °Ñ è áî
ëåå âûøå òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Êàê ïðàâè
ëî, ìíîãîëåòíåì¸ðçëûå ïîðîäû íàõîäÿòñÿ 
íà âîçâûøåííûõ, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ 
ëèø¸ííûõ ðàñòèòåëüíîñòè ó÷àñòêàõ, ñ êî
òîðûõ ñíåã ñäóâàåòñÿ âåòðîì. Êðîìå òîãî, 
îíè ðàñïðîñòðàíåíû íà òóíäðîâûõ çàáîëî
÷åííûõ ïðîñòðàíñòâàõ, ãäå ñíåã ïîä âîçäåé
ñòâèåì âåòðà çíà÷èòåëüíî óïëîòíÿåòñÿ è ñó
ùåñòâåííî òåðÿåò ñâîè òåðìîèçîëÿöèîííûå 
ñâîéñòâà.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ òîë
ùèíà ñíåæíîãî ïîêðîâà èíîãäà áûâàåò âñå
ãî íåñêîëüêî äíåé çà ñåçîí, îíà íå ìîæåò 
áûòü íàäåæíûì ïîêàçàòåëåì, ïî êîòîðîìó 
ñëåäóåò îöåíèâàòü åãî îòåïëÿþùåå âëèÿ
íèå. Ïîýòîìó äëÿ îáîèõ ñòàöèîíàðîâ îïðå
äåëåíû åãî ñðåäíèå çà çèìó ìîùíîñòè. Õîòÿ 
õàðàêòåð êðèâûõ, ïîñòðîåííûõ ïî ñðåäíèì 
çíà÷åíèÿì, íå èçìåíèëñÿ, ìîæíî ïî íèì 
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