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ОТ ОБСЕРВАТОРИИ.
Выпуская в свет труд М. И. Сумгина «Вечная мерз​лота почвы в пределах СССР», Дальне-Восточная Геофизи​ческая Обсерватория считает необходимым сказать, почему эту работу, трактующую о вечной мерзлоте «в пределах СССР», выпускает именно Д.-В. Обсерватория. С большим пра​вом эту работу должно было бы издать какое-либо учрежде​ние всесоюзного масштаба, если бы относительно наиболь​шая масса работы по изучению вечной мерзлоты не была выполнена на Дальнем Востоке и даже более узко — в гра​ницах бывшей Амурской области.
Над изучением вечной мерзлоты в Амурской области работали лица, связанные с Амурским Метеорологическим Бюро, постепенно реорганизованным в Д.-В. Геофизическую Обсерваторию: проф. Н. И. Прохоров и члены руково​димой им экспедиции, по инициативе которой организовано и самое Метеорологическое Бюро, автор предлагаемой кни​ги М. И. С у м г и н — организатор и первый заведывающий Метеорологическим Бюро, и другие. Предлагаемая книга так​же использовала преимущественно материалы Амурской области. М. И. С у м г и н, подошедший к вопросу динамики вечной мерзлоты ближе, чем другие авторы, проработал на Амуре шесть лет.
Вопросы генетики и динамики вечной мерзлоты, осо​бенно вследствие общей недостаточности материала, могут быть освещены лишь при условии рассмотрения явления мерзлоты во всей совокупности, в частности — на обширной территории.
Было бы, конечно, правильнее рассматривать весь рай​он, занятый вечной мерзлотой в северном полушарии, в це​лом, т.-е. включить в него и соответствующие пространства Северной Америки, но это представляло бы трудности, не​преодолимые при современных условиях.
Не пытаясь предрешить все вопросы об организации мерзлотного центра, Дальне-Восточная Геофизическая Обсер​ватория, выпуская настоящую книгу, делает шаг к их прак​тическому разрешению, дав: 1) систематическую сводку ма​териалов по мерзлоте и 2) программу дальнейшей исследо-
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вательской работы. Одновременно с этим Обсерватория возобновляет на ст. Бомнак работы по изучению вечной мерз​лоты по небольшой программе, присланной специально для этой цели М. И. С у мг иным; в ближайшем будущем вы​пустит анкету по собиранию сведений о географическом рас​пространении  вечной мерзлоты.
Вечную мерзлоту Обсерватория рассматривает, как соче​тание тепловых и водных условий в почве. Научное изучение их составляет и должно составлять задачу Главной Геофи​зической Обсерватории и ее филиалов. Но все же нельзя ограничиться рассмотрением вечной мерзлоты почвы лишь как чрезвычайно интересного естественно-исторического явления; это явление охватывает 7 миллионов кв. километров, т.-е. треть территории Союза, и, по совокупности свойств, представляет явление глубоко-отрицательное с практической точки зрения. Конечной задачей должно являться уничтоже​ние мерзлоты объединенными усилиями науки и техники; лишь в тех случаях, где это окажется непосильным, -— зада​чей явится выработка методов, ослабляющих вредное значе​ние мерзлоты при осуществлении тех или других практиче​ских мероприятий.
Геофизические обсерватории Союза — как Главная, так и ее филиалы — являются почти исключительно научными учреждениями, и, пожалуй, только одна Дальне-Восточная Геофизическая Обсерватория не только не чуждается поста​новки прикладных вопросов геофизики, но и отводит им чрезвычайно видное место в своем плане работ. Это вполне понятно, так как Дальне-Восточная Обсерватория является по существу учреждением, целиком обслуживающим ведом​ства: Главнауку, Д.-В. Земельное Управление, Переселенче​ское Управление и Д.-В. Курортный Отдел, а в некоторых отношениях — НКПС и Гл. Гидрографическое Управление. В ряду практических заданий этих ведомств борьба с вечной мерзлотой занимает очень видное место.
Сообразно указанному, Д.-В. Обсерватория прежде все​го ставит практическую цель изучения — борьбу с вечной мерзлотой почвы, или, другими словами, — мелиорацию веч​но мерзлых почв, на основах самого внимательного научного изучения вечной мерзлоты и явлений, ей сопутствующих.
Именно в виду определенно практических целей, науч​ное изучение вечной мерзлоты должно быть более основа​тельным, чем в том случае, если б это изучение было само​целью; условием продуктивности работы нужно поставить также и ее планомерность. Работа С у м г и н а дает возмож​ность удовлетворить указанным требованиям. Развитие во​проса приводит нас к задаче, по выражению М. И. С у м г и-н а,   «открыть планомерно-научный период изучения вечной
.—  IX —
мерзлоты»    путем    организации    специальной    мерзлотной станции.
В этом вопросе совершенно нет разногласий. В организа​ции такой станции заинтересованы обсерватории и другие научные учреждения и организации; к открытию станции ведет подготовительные работы ведомство Путей Сообще​ния; перед крупными затратами на это дело, несомненно, не остановится Переселенческое Управление, и т. д. Это настрое​ние и действительно жизненные практические запросы необ​ходимо учесть и теперь же влить дело в нормальное русло, так как недостаточная планомерность и осмотрительность в осуществлении этого крупного и важного мероприятия может привести к параллелизму, нецелесообразному расхо​дованию средств и в результате — к получению весьма скром​ных и, во всяком случае, однобоких результатов.
Так как вечная мерзлота, во-первых, является интерес​ным и глубоко поучительным объектом чисто научных иссле​дований, во-вторых, в практической и специальной части исследований заинтересованы почти все направления хозяй​ственной деятельности в районе ее распространения -— и все виды транспорта, и сельское хозяйство, и горная, в частности золотая, промышленность, и строительное дело и т. п., и, я бы сказал, наиболее объемлюще, — ведомство Колонизации, так как районы вечной мерзлоты являются в то же время почти пустыми районами будущей колонизации, — то необходимо обеспечить станции возможность широкой работы, удовле​творяющей все научные и хозяйственные запросы.
Об устройстве нескольких специализированных станций говорить пока не приходится, так как: 1) организация и ра​бота каждой станции требует очень больших средств и 2) с какими бы целями станция ни устраивалась, ей неизмен​но придется прорабатывать методику и основные теорети​ческие вопросы. Выполнение этой совершенно необходимой основной предварительной работы целесообразно централи​зовать. Работы прикладного характера при разработанной методике и наличии основных научных положений составят сравнительно небольшой процент стоимости всей исследова​тельской работы. Нет оснований их дробить: чем могут, на​пример, отличаться внутренние процессы отепления и осу​шения вечно мерзлой почвы для целей сельского хозяйства от таковых же для строительных целей? и не имеют ли в то же время эти процессы глубочайшего интереса для представи​теля чистой науки? В случае постановки на очередь вопро​сов, по той или иной причине привязанных к какой-либо территории, целесообразно будет устройство более или менее временных филиалов основной станции.
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Ведомствам необходимо отрешиться от сепаратистских тенденций и не устраивать коллекции мелких учреждений, а объединенными средствами и усилиями заложить одну мощ​ную и авторитетную станцию, организацию и руководство которой поручить высшему геофизическому органу-—Глав​ной Обсерватории.
Как мы указывали выше, эту станцию, по существу, нуж​но считать уже заложенной, так как предлагаемая книга является первым, совершенно необходимым и, надеюсь, не последним камнем в этом направлении. Всякое научно-иссле​довательское учреждение, а в особенности первое в плоско​сти специального вопроса, непременно должно свою деятель​ность начинать с учета всего, хотя бы и разрозненными уси​лиями, сделанного до настоящего момента. Несоблюдение этого принципа — явление, к сожалению, у нас обычное — порождает в дальнейшем большие затруднения в работе и вызывает бесплодную трату труда, времени и денег.
В этой же книге есть и другой отправной момент для орга​низации и работ станции — ее программа. Правда, эта про​грамма охватывает только вопросы общего, основного изу​чения вечной мерзлоты, необходимого для каждого напра​вления работ, но мне известно, что НКПС вырабатывает про​граммы исследований для целей дорожного строительства, Д.-В. Геофизическая Обсерватория — для целей сельского хозяйства и колонизации, а также ведутся работы другими различными учреждениями и даже частными лицами. При объединении всех вопросов единой станцией эти специали​зированные программы могут с успехом для дела освобо​диться от своих общих частей.
Дальше следует избрать место и, самое главное, поды​скать соответствующего организатора и руководителя стан​ции. Удачный выбор ответственного лица в этом, случае на 99% разрешает вопрос.
Наибольший практический, а^ быть может, и научный, интерес вечная мерзлота представляет, несомненно, на Даль​нем Востоке, и это вполне определяет выбор района, в кото​ром должна быть организована мерзлотная станция. Что ка​сается пункта, то окончательный выбор его должен быть пре​доставлен, под известным контролем, конечно, лицу, коему будет поручена организация станции. Сейчас обсуждаются сравнительные преимущества и недостатки двух пунктов — ст. Сковородино, Уссурийской жел. дороги, и метеорологи​ческой станции Тыган-Уркан. Я бы полагал считать подхо​дящим пунктом и Бомнак, которому автор настоящей книги уделяет, не без оснований, большое внимание.
При недостатке специалистов вообще, а тем более лиц, обладающих не только эрудицией, но и творческими талан-
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тами, самый ответственный момент — это выбор организа​тора и руководителя научно-исследовательского учреждения. В отношении мерзлотной станции это нужно особо подчерк​нуть, так как таких станций пока вообще нигде не существует. Поэтому, при организации ее, никакими готовыми шаблона​ми воспользоваться нельзя; нужно создавать все заново, до аппаратуры и сотрудников включительно. Такое положение,, с одной стороны, чрезвычайно затрудняет, а с другой —до элементарности упрощает решение задачи. Затрудняет пото​му, что мы почти не имеем специалистов по изучению вечной мерзлоты, а особенно по организации стационарных работ, а упрощает потому, что все работники наперечет и выбор чрезвычайно ограничен.
Денежный вопрос я склонен считать второстепенным, так как необходимость мерзлотной станции настолько назре​ла, что заинтересованные ведомства и учреждения, несомнен​но, найдут возможность выделить некоторые суммы даже среди бюджетного года на первые организационные расхо​ды, что даст возможность довести дело до нормальной сметы.
Целесообразно теперь же создать Комитет по учрежде​нию станции в составе представителей Главной Геофизиче​ской Обсерватории, Комиссариата Путей Сообщения, Комис​сариата Земледелия (по отделу колонизации), Высшего Со​вета Народного Хозяйства (по горному отделу) ■— а в' даль​нейшем и будущего директора станции—-для определения первых шагов по организации станции, выбора директора,, приблизительного определения степени материальной заинте​ресованности ведомств и определения состава совета станции..
Средства Обсерватории на издание этой книги состави​лись из двух приблизительно равноценных источников — Д.-В. Краевого Земельного Управления и Д.-В. Районного Переселенческого Управления.
В целях экономии средств пришлось в одной из прила​гаемых к книге карт уменьшить масштаб, а в другой умень​шить число знаков, чтоб не увеличивать количества красок.
Выпуская эту книгу, Обсерватория обращается к ее бу​дущим читателям с просьбой указать на имеющиеся (и где именно) литературные источники и рукописные материалы по мерзлоте, которые было бы желательно использовать для дальнейшего углубления и обоснования работы, а также по​сылать в Обсерваторию и новые результаты по изучению вечной мерзлоты, безразлично, будут ли то большие руко»
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лиси или отдельные заметки и цифры. Обсерватория будет одинаково признательна за всякий материал и использует его при первой возможности со ссылкой на источники.   •
Директор Дальне-Восточной
Геофизической Обсерватории П. Колосков.
Г. Владивосток,
5 марта 1927 года.
;
ПРЕДИСЛОВИЕ.
Много русских ученых на протяжении 200 лет посвящало свои силы описанию и изучению вечно мерзлой почвы на об​ширнейших пространствах Сибири и крайнего северо-востока Европейской части СССР. В результате этих работ нако​пился обильный материал по этому специальному вопросу.
В настоящем труде я, во-первых, постарался собрать наивозможно полнее фактический материал по вечной мерз​лоте, который имеется в русской литературе, чтобы каждый интересующийся этим вопросом мог найти в предлагаемой вниманию читателей книге прежде всего этот фактический материал, нужный ему, для теоретических или практических работ. Однако, при всем желании исчерпать все источники — мне не удалось этого сделать, так как часть трудов о вечной мерзлоте сделалась библиографической редкостью, и я не мог их достать даже в богатых библиотеках Москвы, хотя нужно отметить, что таких трудов оказалось не много. Но, ра​зумеется, я не мог ограничиться сводкой одного фактиче​ского материала и уделил в своей работе должное внимание теоретическим исследованиям как о вечной мерзлоте, так и о явлениях, с ней связанных, хотя некоторые из таких иссле​дований представляют в настоящее время только историче​ский интерес.
Во-вторых, я поставил себе задачей систематизировать весь накопившийся материал о вечной мерзлоте и уделил много внимания выработке терминологии, которой строго и следовал в своей книге. При определении различных поня​тий точности я отдавал предпочтение перед изысканностью выражений. Необходимость единой терминологии в учении о вечной мерзлоте, мне думается, никем не будет оспаривать​ся, но против отдельных терминов, мной принимаемых или устанавливаемых, конечно, будут возражения.
Как фактический материал, так и различные теории отно​сительно вечной мерзлоты я излагал под углом своего соб​ственного взгляда на это явление и очень часто при этом вступал в словесные турниры с своими противниками. Конеч​но, затронутые мной авторы не замедлят выступить на защи​ту своих воззрений,   ,и я надеюсь,   что в результате наших
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споров мы придем по всем вопросам, в частности и по тер​минологии, к полному соглашению.
В третьих, хотя я и рассматривал вечную мерзлоту, глав​нейшим образом, как геофизическое явление, но я везде ста​рался подчеркивать практическую важность изучения вечной мерзлоты, и если этой практической стороне вопроса посвя​щена меньшая часть книги, то это сделано потому, что я на​хожу, что эту сторону дела должны осветить специалисты, каждый по своей отрасли.
Наконец, в четвертых, в своей работе я неоднократно привожу доказательства необходимости устройства специ​альной станции по изучению вечной мерзлоты. Я считаю, что те солидные расходы, которые пойдут на устройство такой специальной станции, сторицей окупятся в дальнейшем при вовлечении области вечной мерзлоты в промышленный кру​гооборот. Больше того, я думаю, что всякие отдельные част​ные расходы по изучению вечной мерзлоты — а такие рас​ходы неизбежны — в сумме дадут больше, чем расходы на серьезно поставленную специальную мерзлотную станцию.
Так как работа моя сильно разрослась, то пришлось вы​
пустить некоторые целые главы или части отдельных глав,
некоторые же главы сократить, чтобы не увеличивать объема
книги.
У
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Так, вначале я предполагал поместить отдельную- главу: «Современный климат и вечная мерзлота», но отложил это намерение, так как думаю, что без специальных предвари​тельных работ, в частности актинометрического учета балан​са тепловой энергии хотя бы в верхних слоях почвы в рай​оне вечной мерзлоты, придется на тему о взаимоотноше​ниях современного климата и вечной мерзлоты высказывать одни общие места. В частных же случаях, там, где имеются более или менее серьезные основания для суждения на выше​указанную тему, как, например, для Бомнака, — я этой сто​роне вопроса посвятил достаточно внимания.
Глава «К истории изучения вечной мерзлоты» была на​печатана в третьей книге журнала «Северная Азия» за 1926 год.
Обе карты, помещенные в книге, фигурировали в каче​стве экспонатов на третьей международной выставке по до​рожному делу, устроенной при Пятом международном до​рожном конгрессе в Милане в сентябре 1926 г.
В конце книги я привожу список литературы и притом
только той, которой я пользовался при своей работе. Поря​
док, в котором приводится список книг, избран хронологи​
ческий.
*
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Для метеорологических станций Амурской губ., в частно​сти для Бомнака, я пользовался отчасти материалом, пока еще не опубликованным, за что приношу свою признатель​ность директору Дальне-Восточной Геофизической Обсерва​тории П. И. К о л о с к о в у. Выражаю также свою благодар​ность проф. Н. И. Прохоров у, В. П. С а м с е л ю, В. Б. Ш о с т а к о в и ч у ,и Л, И. Прасолов у, снабдив​шим меня книгами, которых я не мог найти в библиотеках Москвы.
Температуры даются в градусах Цельсия; если же где приводятся градусы Реомюра, то это каждый раз отмечается.
Может быть, некоторые найдут фантастической главу об устройстве в вечной мерзлоте музея-холодильника. Однако, я, основываясь на том, что уже многое из того, что считалось «фантазией», стало действительностью,—думаю, что прой​дет известное время и предлагаемый мной музей в вечной мерзлоте будет обязательно устроен.
М. Сумгин.
 октября 1926 г. Москва.
ВВЕДЕНИЕ.
(Определение понятий, терминология, опыт классификации).
Более чем 200 лет тому назад миру ученых стало известно, что на крайнем севере Сибири в почве на некоторой глубине имеется более или менее мощный слой земли, который нахо​дится в непрерывно мерзлом состоянии, т.-е. температура этого слоя весьма многие годы неизменно, изо дня в день, и из года в год, остается отрицательной.
Такие слои земли были названы вечно мерзлыми. С того времени немало путешественников и ученых посвящали свои силы и время изучению этого явления.
Но, несмотря на почтенный срок — более чем в двести лет, — вопрос о вечной мерзлоте в целом еще не вышел из стадии «первоначального накопления» фактов; только отдельные стороны этого явления получили свою стройную теорию. Нет до сих пор ни классификации вечной мерзлоты, ни даже установленной терминологии: то и другое нахо​дится еще в самом хаотическом состоянии. Каждый пишу​щий по вопросу о вечной мерзлоте находит нужным созда​вать свои термины или по крайней мере с оговорками поль​зоваться существующими. Такое положение вещей находит свое объяснение в необычайной сложности вопроса о веч​ной мерзлоте, в обширности и удаленности от научных центров занятой ею территории, наконец, в самом характере работ по изучению и описанию явлений вечной мерзлоты. Эти работы до сих пор по необходимости были или экспе​диционными, т.-е. такими, когда исследователь не может сосредоточить свое внимание на предмете на продолжитель​ное время, а поэтому наблюдает и изучает только отдельные моменты явления без связи их с предыдущими и последую​щими в данном пункте, или наблюдения над вечной мерзло​той сопутствовали практическим работам — поискам золота, постройке железных дорог, устройству переселенцев и т. д., когда все внимание было обращено на непосредственную цель работы и наблюдения над фактами вечной мерзлоты являлись, так сказать, «побочным продуктом».
Поэтому необходимо прежде всего подробно остано​виться   на определении   самого   понятия вечной мерзлоты

2
и установить, насколько это в настоящее время возможно, терминологию основных свойств, основных элементов этого явления.
Затем необходимо на основании имеющихся много​численных со стороны описания материалов классифициро​вать явление вечной мерзлоты. Однако, я не нашел пока воз​можным дать классификацию вечной мерзлоты в целом, а классифицировал ее лишь по отдельным ее элементам.
Итак, начнем с терминологии.
Просматривая многочисленные работы, статьи, заметки о вечной мерзлоте, прежде всего видим, что нет твердого решения — что считать вообще мерзлой почвой. По Далю, слово мерзлый означает — отвердевший от мороза. И, дей​ствительно, в обычных условиях мерзлая, т.-е. подвергшаяся морозу почва сильно отличается от немерзлой, не подвер​гавшейся морозу почвы. Мерзлая почва оказывает весьма большое сопротивление при работе в ней: копании, бурении, вспахивании плугом и т. д. Это происходит оттого, что в обычных условиях в почве находится более или менее зна​чительное количество воды, которая, обращаясь при замер​зании в лед, цементирует почву и делает ее подобной твер​дым горным породам. Если же в почве воды нет или она находится в крайне незначительном количестве, то почва и подвергшаяся морозу при механическом воздействии на нее не отличается от талой почвы. Вот это-то обстоя​тельство— обычное отвердевание почвы от мороза— и вно​сит путаницу'в определение понятия «мерзлая почва», на что указывал еще М и ддендо р ф. «Замечу только, — говорит он, — что объявление людей не специальных о незамерзлой песчаной почве надобно принимать осторожно: они не счи​тают ее мерзлою, как скоро она при копании не оказывает сопротивления или дает пыль, что должно считать лишь признаком сухости, хотя бы при этом температура почвы стояла далеко ниже нуля». Однако, Воейков высказался за обычное значение слова «мерзлой», формулированное Далем,
При обсуждении вопроса об условиях постройки же​лезной дороги в Сибири он говорил таким образом: «Места​ми, особенно в Забайкальи, где климат очень сух, даже и при температуре ниже 0° на нескольких саженях глубины, почва может быть настолько суха, что она может быть не мерзлая, т.-е. частицы не сцементированы льдом».
Оказалось, что, по Миддендорфу, и А. И. Воей​кова нужно зачислить в число «людей не специальных»...
Но и сам Миддендорф, из вышеприведенной ци​таты которого ясно, что он мерзлой почвой считает такую, температура которой ниже нуля, давая определение мерзлой
почвы, высказывается весьма неопределенно. «Говоря о гра​нице ледяной почвы1), — рассуждает он, — я разумею под этой почвой ту огромную сплошную часть поверхности зем​ного шара, которая на небольшой глубине и зимой и летом является мерзлою». Из этого определения у М и д д е н-д о р ф а выходит, что ледяная, т.-е. мерзлая почва, есть мерзлая почва, что едва ли можно считать ясным выра​жением.
Уже в настоящем столетии П о л ы н о в, различая «мерз​лоту грунтовую и мерзлоту болотную», заявляет: «В первом случае материалом для мерзлоты является межчастичная почвенная вода, во ртором же — поверхностная болотная вода». В этих рассуждениях Полы нова трудно даже по​нять, что, он хочет сказать и, разумеется, рассуждения, по​добные только что приведенному, ничего, кроме путаницы, собой не представляют.
И вся эта путаница происходит оттого, что нет догово​ренности, нет определенности, что считать мерзлой почвой, а из вышеприведенного вполне ясно, как нужны эти дого​воренность и определенность.
Весь вопрос здесь состоит в том, принимать ли во вни​мание при определении общего понятия мерзлой почвы на​личность в ней в том или другом количестве воды.
Вода, действительно, делает почву или грунт при замер​зании твердыми. Но это является правильным лишь при уз​ком понимании слов «грунт» и «мерзлый». В самом деле, не всякие грунты вода, замерзая, цементирует, делает твер​дыми. Возьмем скальные грунты. Здесь вода, при замер​зании, является разрушающим началом. Это она, попадая в жидком виде в мельчайшие трещины скал, замерзая и рас​ширяясь при этом, медленно, но неуклонно, способствует вместе с другими силами природы в течение веков превра​щению огромных скал в мельчайшие песчинки.
Поэтому единственно правильным будет положить ъ основание определения «мерзлая почва» только отрица​тельную температуру почвы. Таким образом, в дальнейшем я буду называть мерзлой почвой (или мерзлым грунтом) такую -почву (или грунт), температура которой ниже нуля; при этом совершенно не будет приниматься во внимание, есть ли в почве вода и в каком количестве или совсем нет.
Таким, образом, в определение понятия «мерзлая почва» будет внесена необходимая ясность. Почвы с положитель​ными температурами будем называть талыми почвами (на​родное-—талики).  Конечно,  было   бы точнее  вместо слов
-1) Вечно   мерзлую   почву   Миддендорф   часто   называет   ледя​ной почвой.
«мерзлая почва», «талая почва» употреблять выражения: «почва с отрицательной температурой» и «почва с положи​тельной температурой», при этом не могло бы возникнуть никаких недоразумений, но это слишком длинные выра​жения.
Мне могут заметить, что определяя таким образом мерз​лые и талые грунты, я ломлюсь в открытую дверь, так как: все и понимают мерзлую почву, как такую, которая имеет отрицательную температуру, а талую — как имеющую поло​жительную температуру. Однако, я считаю необходимым подчеркнуть это обстоятельство, чтобы, во-1-х, отпариро​вать суждения, подобные суждениям Воейкова, а, во-2-х^ сделать впредь невозможными рассуждения, подобные выше​приведенным рассуждениям П о л ы н о в а.
Как мы уже отмечали, почва при замерзании в боль​шинстве случаев содержит в себе воду, но иногда процент этой воды весьма незначителен, почему и не происходит при замерзании затвердевания рыхлых почв. К таким мерз​лым почвам иногда применяется термин — «сухая мерзлота». А б о л и н предлагает его заменить выражением «рыхлая мерзлота». Он говорит: «Пески, лишенные почвенного мелко​зема, щебенчатые россыпи твердых пород и некоторые дру​гие подобные же скелетные образования могут оказаться в известных случаях настолько сухими, что при появлении в этих образованиях температур ниже нуля отдельные их; частицы тем не менее не оказываются сцементированными ледяным цементом, а остаются свободными, и данная порода не теряет таким образом своей рыхлости». Все это верно* для замерзающих рыхлых пород. Но могут замерзать и скальные грунты, содержащие воду в минимуме; они, за​мерзая, останутся столь же сухими и столь же твердыми, как были и до замерзания. Поэтому термин «сухая мерз​лота», как равно относящийся к рыхлым и твердым замер​зающим грунтам, следовательно, как более общий, я бы: считал и более правильным.
Для того, чтобы определить, является ли почва мерзлой,, необходимо, вообще говоря, при помощи термометра опре​делить температуру почвы. Это есть самый точный метод,, пригодный для малых и больших глубин. Но на небольших глубинах мерзлота узнается (если почва при замерзании была влажной) и без термометра по общему виду и по со​противлению механическому воздействию (напр., при копа​нии) или по кристалликам льда, лучше всего наблюдаемым через лупу, хотя в большинстве случаев кристаллики льда приметны и простым глазом, а часто лед находится в почве ясно видимыми слоями (до громадной толщины включи​тельно).
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На больших глубинах — в скважинах — о мерзлоте иногда заключают по замерзанию воды в скважине.
Прасолов, изучая мерзлоту в верхних слоях почвы в Забайкальи, так говорит об определении мерзлоты в почве: «Мерзлота обнаруживалась большею частью непосредственно углублением ям до ее верхнего уровня или же, в немногих случаях, опусканием термометра в дно ямы. Горизонт мерз​лоты ясно отличается своей плотностью и присутствием в нем мелких вкраплений льда. Углубиться в этот горизонт далее 10—15 см было очень трудно при обыкновенных средствах; в большинстве случаев в породах и почвах суглинистых и однородных он имеет характер сплошного плотно спаянного льдом слоя. Только в песках или там, где песок прослаивает глину, мерзлота образует тонкие пропластки или гнезда, чередующиеся с совершенно рыхлой породой. Иногда эти пропластки были так неясны и быстро расплывались от тая​ния, что присутствие мерзлоты можно было обнаружить только термометром, показывавшим обыкновенно в мерзлоте —0°.5 С».
Изучая' мерзлую/т.-е. находящуюся при отрицательной температуре почву, мы различаем при этом следующие эле​менты явления:
1) Объект, подвергающийся замерзанию (то, что замер​
зает) ;
2) Время, в течение которого мерзлота существует;
3) Географическое    (горизонтальное)    распространение
мерзлоты;
4) Проникновение мерзлоты в толщу земной коры (глу​
бина залегания).
Вообще говоря, мерзлота есть явление, наблюдаемое в верхнем слое суши *), но мерзлоту мы можем найти и на дне моря. В нашем исследовании мы будем говорить о мерзлоте на суше, касаясь мерзлоты дна моря в виде исключения.
На суше мерзлыми могут быть как почвы самого разно​образного типа (болотные, полуболотные, черноземные, пес​чаные и т. д.), так и целостные скальные грунты. Мерзлая почва может заключать и более или менее мощные слои льда.
Определяя объекты замерзания, я буду в терминологии следовать мнению комиссии, созванной в конце прошлого века при Русском Географическом Обществе по вопросу изу​чения вечной мерзлоты почвы. Эта комиссия, определяя объект замерзания, высказалась следующим образом: «Слово грунт, почва — употребляется здесь в значении некоторого
!) Так как речь идет о мерзлоте почвы, то замерзание воды, не являющейся составной частью почвы (в реках, озерах, морях), совер​шенно не принимается во внимание.
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поверхностного слоя земной коры независимо от петрогра​фического его состава. Мерзлым может быть как гранит, так и речной галечник, как слюдяной сланец или диабаЗ, так и мергель, песчаник, глина и т. д.». Итак, в дальнейшем выра​жения «мерзлая почва», «мерзлый грунт» я буду считать равноценными. Это, конечно, не значит, что не надо в каждом отдельном случае отмечать, находится ли мерзлота в сплош​ной гранитной породе, глине, рыхлой песчанистой почве или в торфянистых почвах болот. Каждое из этих обстоя​тельств и им подобных влияет и на глубину залегания мерз​лоты, и на высоту температуры в данном месте при данных условиях, и т. д.
Можно думать, что в дальнейшем, когда изучение мерз​лоты почв углубится, будут различать и подразделять мерз​лоту почв по отдельным видам почв: мерзлота твердых ка​менных пород, мерзлота глинистых, песчаных почв, болот​ных и т. д. И в настоящее время уже отмечены некоторые; различия мерзлоты в зависимости от рода почвы или грунта,, но пока это лишь высказывается в самых общих выражениях. Поэтому для данного времени при изучении мерзлоты во​обще (и вечной мерзлоты в частности) я считаю термин и со​держание термина, выдвинутого Комиссией Географического Общества для определения объекта замерзания вполне при​годными.
Обратимся ко второму элементу мерзлоты в почве —-продолжительности ее существования.
В данный момент мы говорим о мерзлоте почвы вообще, понимая ее, как наличие в почве отрицательных температур. Со стороны длительности ее существования мы имеем три резко ограниченных типа: 1) мерзлота почвы, как мимолет​ное явление, продолжающаяся иногда какие-нибудь часы; 2) обычная зимняя мерзлота почвы, появляющаяся с насту​плением зимы, продолжающаяся всю зиму и прекращаю​щаяся, оттаивающая целиком в весенние месяцы; 3) наконец, мерзлота почвы, которая находится в ней, не оттаивая ряд лет (до тысячелетий включительно) без перерыва.
Мерзлота первого типа есть случайное явление, вто​рого — регулярно из года в год появляющееся явление и третьего — постоянное явление с точки зрения человече​ской жизни и даже с исторической точки зрения; если же рассматривать этот последний тип в геологической истории земли, то в таком случае, возможно, и здесь найдется извест​ная периодичность.
Между этими чистыми типами мерзлоты по времени, как и во всяких других явлениях, существуют переходные типы.
Между первым и вторым типами найдем мерзлоту, для​щуюся днями, неделями;   между вторым и третьим типами
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найдем мерзлоту, которая, появляясь регулярно осенью, исче​зает не весной, а летом, а то и осенью, иногда в такое время, когда в самых верхних слоях почвы появилась мерзлота сле​дующей зимы; возможны случаи, что мерзлота данной зимы остается и на следующую зиму, оттаивая от волны тепла вто​рого лета.
Третий элемент мерзлоты — географическое ее распро​странение — приходится комбинировать со вторым элемен​том—с временем ее существования. Мерзлоту кратковре​менную мы найдем и в сравнительно южных пустынях, где только такая мерзлота и встречается, быть может, раз в не​сколько лет, как результат случайно совпавших благоприят​ных климатических обстоятельств; далее к северу она по​является чаще и чаще, при чем в средних и высоких широтах она уже есть обычное явление осенних заморозков до насту​пления мерзлоты второго типа, а также и весенних замо​розков после или с началом исчезновения мерзлоты вто​рого типа. Это для северного полушария; для южного— нужно будет изменить слово южный на северный, т.-е. мимо​летная мерзлота есть явление сравнительно северных частей южного полушария и т. д.
Мерзлота второго типа есть явление средних и высших широт и, наконец, мерзлота, длящаяся непрерывно годами, есть, вообще говоря, явление высших широт; однако, при благоприятных условиях эта последняя мерзлота может спу​скаться и спускается и в средние широты.
Разберемся, наконец, в последнем, четвертом, элементе мерзлоты почвы — проникновении ее в толщу земной коры. И этот элемент приходится комбинировать с элементом вре​мени. Мимолетная мерзлота ночных заморозков проникает в почву на глубину, измеряемую вообще говоря миллиме​трами и сантиметрами в редких случаях. Мерзлота обычного зимнего промерзания измеряется в средних широтах санти​метрами и дециметрами, в редких случаях метрами. Наконец, длящаяся непрерывно годами мерзлота измеряется вообще говоря метрами и десятками метров, захватывая и сотни метров. Разумеется, здесь я рассматриваю вопрос лишь в об​щих чертах, схематически. В конкретных случаях мы найдем массу всевозможных отступлений от указанной схемы в осо​бенности для переходных по элементу времени случаев мерз​лоты, но в общем эти исключения схемы не нарушают. По отношению проникновения мерзлоты в почву нужно под​черкнуть следующее обстоятельство. Мерзлота кратковре​менная и мерзлота периодическая — зимняя — идет в глубину непосредственно от дневной поверхности почвы. Мерзлота, длящаяся непрерывно годами, начинает свой счет в глубину вообще говоря не с дневной поверхности почвы, а с неко-
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торой глубины, определяемой глубиной слоя зимнего про​мерзания и летнего протаивания почвы. Возможно, что на го​рах, в местах, занятых ледниками, или в Гренландии, или на Антарктическом материке под массивами льдов мы най​дем нулевую глубину слоя летнего протаивания и тогда не​прерывно годами длящуюся мерзлоту будем считать уже с дневной поверхности почвы. Однако, здесь нужно отметить, что еще вопрос, имеет ли почва или грунт, являющийся осно​ванием ледников, отрицательную температуру под значитель​ными толщами льдов. Д р и г а л ь с к и й нашел в Гренландии подо льдом мощностью от 2 до 5 метров почву мерзлой; но интересно, какова она подо льдами большой мощности; не за​щищает ли ее этот мощный пласт льда от промерзания?
Таков схематический анализ почвенной мерзлоты по ее элементам.
Если бы изучить распределение различных видов мерз​лоты по поверхности суши земного шара, то вся эта поверх​ность разделилась бы на области, где, с одной стороны, со​всем не бывает мерзлой почвы — это будут тропические и частью субтропические страны, за исключением вершин гор, при помощи которых мерзлота почвы в том или другом виде внедряется и в жаркие страны; остальная часть суши будет иметь мерзлую почву той или другой мощности, того или иного распространения по площади и той или иной продол​жительности существования. Но мы здесь не задаемся раз​решением, этой высокоинтересной задачи—распределить сушу всего земного шара по признаку наличия в ней отрица​тельных температур. Наша задача значительно уже, именно: рассмотреть, главным образом, один вид мерзлоты почвы — непрерывно годами длящуюся мерзлоту и лишь по мере на​добности частью коснуться других видов промерзания почвы.
Помещенные выше рассуждения вообще о мерзлоте почвы приведены были для того, чтобы представить непре​рывно годами длящуюся мерзлоту не изолированно, а как определенное звено цепи известных явлений природы.
Теперь необходимо уточнить понятие о непрерывно го​дами длящейся мерзлоте и установить ту терминологию, которой мы будем следовать дальше при изучении этого явления природы.
Прежде всего отметим, что так как годами непрерывно длящаяся мерзлота рассматривается нами как частное явле​ние вообще мерзлой почвы, то все сказанное выше о вообще мерзлой почве должно быть применимо и здесь с необходи​мыми добавлениями. Следовательно, и для годами непре​рывно длящейся мерзлоты необходимо наличие в почве отри​цательных температур, чтобы считать почву мерзлой; далее, понятие о почве или грунте остается то же, что принято у нас
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выше для мерзлоты вообще (к тому же и Комиссия Геогра​фического Общества, давая определения грунта и почвы, имела в виду, главным образом, непрерывно длящиеся виды мерзлоты в почве).
И опять, если мы и здесь при общем изучении годами непрерывно длящейся мерзлоты не считаемся с петрографи​ческим составом почвы, то в отдельных наблюдениях нужно обращать внимание, какова конкретно почва, подвергаю​щаяся изучению, так как от типа почвы зависят некоторые свойства годами непрерывно длящейся почвенной мерзлоты.
Элемент времени для годами непрерывно длящейся мерз​лоты нужно определить более подробно. Выше я отметил, что возможны случаи, когда почва, промерзнув в данную зиму до известной глубины, не оттаивает на этой глубине от волны тепла следующего за данной зимой лета, зимует и оттаивает лишь от волны тепла второго лета. Такую мерз​лоту почвы я буду называть перелетком мерзлоты, анало​гично с установившимся термином перелетков снега. По на​блюдениям на имеющихся метеорологических станциях мы не можем дать определенного примера перелетков мерзлоты, но случаи, близкие к нему, имеются. Возьмем хотя бы стан​цию Уланга, Амурской губ. На глубине 3,0 метр, мы имеем на этой станции следующий ряд наблюдений:
I     II     III    IV    V    VI   VII   VIII IX    X    XI   XII Год
1916 г. сред- {   0,2  0.2   0.1     0.1    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.0   0.0    0.0 0.05
1917 т.   ние   \   0.0  0.0    0.0     0.0    0.0    0.0    0.0    0.0    0.2    1.3    1.3    0.8 0.30
Как видим, на глубине 3,0 метров от промерзания зимы 1915—16 г. температура спустилась до 0°, не поднялась выше от волны тепла лета 1916 г., не спустилась ниже при охла​ждении зимою 1916—17 г., и только от волны тепла лета 1917 г. в сентябре этого года средняя месячная температура поднялась до О0^1). Несомненно, и температура ниже 0° может продержаться более года — это и будет перелеток мерзлоты, но не годами непрерывно длящаяся мерзлота. Постараемся определить границы времени для последней.
Мы можем представить себе мерзлоту в почве, длящуюся не менее двух годов. Это будет мерзлота, которая, появив​шись в почве от зимы данного года, растает лишь от волны тепла третьего лета после этой зимы. Например, мерзлота, появившаяся на данной глубине от зимы 1915—16 г., будет держаться весь 1916 г., весь 1917 г. и растает лишь от волны тепла лета 1918 года.
Период не менее чем в 2 года я буду считать минималь​ной границей годами непрерывно длящейся мерзлоты.
х) Нулевая температура впервые отмечена 21/IV 1916 г. и оставалась неизменно до 9/IX 1917 г. — всего 507 дней под ряд.
Попытаемся теперь установить максимальную границу продолжительности существования этого вида мерзлоты. Дать точное исчисление, в годах, для этой границы мы не мо​жем; можем только с некоторой «геологической определен​ностью» установить время максимальной непрерывной дли​тельности мерзлоты почвы рассматриваемого нами вида. Вехами при этом расчете нам будут служить те трупы мамон​тов, которые в значительном количестве были найдены «не​тленными» в мерзлой сибирской почве. А сохраниться они могли только потому, что, умирая, попадали в почву, кото​рая замерзала раньше, чем их трупы могли разложиться. Следовательно, годами непрерывно длящаяся мерзлота почвы во времена мамонтов несомненно существовала и сохранялась с того времени до наших дней непрерывно. Весь вопрос в том, сколько времени тому назад жили на земле мамонты, трупы которых мы находили в мерзлой почве. Счет времени здесь придется вести не годами и не столетиями, а тысячелетиями или десятками тысячелетий.
В. Заленский, говоря о березовском мамонте, выска​зывается, что мамонты, трупы которых находятся в мерзлой почве, жили за несколько десятков тысячелетий до нашего времени, а профессор Мали ев определяет это время в тысячелетиях. Итак, высшую предельную границу непре​рывного существования мерзлоты (в Сибири) мы можем измерять «мамонтовым временем», т.-е. не менее, чем не​сколькими тысячелетиями, или десятками тысячелетий. Мерз​лоту почвы, непрерывно существующую от двух лет до не​скольких тысячелетий, я буду называть вечною мерзлотою. Хотя этот термин и употребляется в настоящее время боль​шинством исследователей вечной мерзлоты, но его нельзя считать общепринятым в науке. Есть ряд работ о вечной мерзлоте начала нынешнего столетия, где этот термин или подвергается сомнению и ставится в кавычках, или отбрасы​вается и заменяется новыми терминами. Так, Шостако​вич в своей весьма ценной работе о вечной мерзлоте гово​рит: «Название «вечная», как относящее происхождение мерз-лЬты к отдаленной эпохе и характеризующее притом неиз​менность явления во времени, не соответствует его сущности. Правильно было бы говорить просто о мерзлоте почвы. Если же мы оставляем здесь это название, то только в силу того, что оно уже укоренилось».
А б о л и н совсем отбросил слово «вечная» по отно​шению к мерзлоте почвы и везде употребляет выражение «постоянно мерзлые грунты». Он указывает, что в течение веков меняется топография местности, направление движения Грунтовых вод, характер растительного покрова и т. д. Затем деятельность человека в короткий срок меняет облик мест-
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ности. «Деятельность же человека, — Говорит он,— стано​вится все более и более интенсивной, и в силу этого слово «вечная» во многих случаях начинает терять под собою всякую почву. Имея в виду, — продолжает А б о л и н, — именно эту сторону данного явления, я все время старался избегать такое столь прочно укоренившееся со времен Мид-дендорфа в литературе обозначение постоянно мерзлых грунтов, как «вечная мерзлота». Да, кроме того, вообще го​воря, слову «вечное», как обозначающему нечто бесконеч​ное, неизмеряемое и непостижимое^ едва ли место в естество​знании, где все явления подчинены определенным законам, действующим определенные измеряемые хотя бы геологи​ческими периодами или эпохами промежутки времени... Употребляемое же мною обозначение «постоянная мерзлота грунтов» мне кажется, — продолжает он, — наиболее со​ответствует сущности самого явления, постоянного для ка​ждого данного пункта постолько, посколько вообще может итти речь о постоянстве в природе».
Разберемся в сомнениях Шостаковича и отрицании А б о л и н а закономерности термина «вечная мерзлота».
Если Шостакович не хотел бы пользоваться словом «вечная мерзлота» потому, что это слово, во-1-х, относит происхождение мерзлоты к отдаленной эпохе и, во-2-х, ха​рактеризует неизменность явления, то десятки трупов вымер​ших теперь мамонтов и носорогов, сохранившихся в мерз​лоте до наших дней, являются неопровержимыми свидете​лями того, что появление мерзлоты, в которой они сохра​нились, именно относится к отдаленной эпохе, и эти же трупы свидетельствуют, что эта мерзлота оставалась неиз​менно мерзлотой за все то долгое время, пока трупы этих животных сохранялись в ней в такой целости, что и теперь после тысяч или десятков тысяч лет мясо этих трупов едят без вреда для себя современные хищники, а возможно и або​ригены страны вечной мерзлоты.
Что касается А б о л и н а, то он видит в слове «вечная» нечто бесконечное, неизмеряемое и непостижимое. Действи​тельно, есть этот привкус бесконечности в слове вечный, приданный ему теологической философией. А б о л и н а и отпугивает этот привкус. Но ведь слово вечный приме​няется не только в теологическом смысле. Если мы обра​тимся к словарю Даля, то найдем, что слово вечный имеет наряду с другими значение — пожизненный. В таком пони​мании слово вечный теряет оттенки и бесконечности, и не-измеряемости, и непостижимости. У Даля же отмечаются для слова вечный и значения «весьма длительный», «продол​жительный», «бессрочный». Если мы обратимся к словарю русского языка,  составленному нашей Академией Наук, то
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в нем находим для слова вечный значение «весьма долговре​менный, которому конца не предвидится». Если теологи​ческая философия видит в слове «вечный» элемент беско​нечности, непостижимости, то натурфилософия может ис​пользовать это слово в его значениях продолжительности, долговременное™, придать ему значение веками длящийся. Мне кажется, что у авторов, боящихся применения слова вечный по отношению к мерзлоте, играет немалую роль не​желание пользоваться терминами, прочно вошедшими в тео​логию. Но это есть тактика отступления перед теологией, тогда как в этом вопросе нужно вести наступательную так​тику по всей линии, в частности и в терминологии: отнимать у противника и термины, которыми он пользуется, придавая им натурфилософский смысл, лишать теологию ее оружия там, где это представляется возможным.
По всем этим соображениям я думаю, что и Шоста​кович, и Аболин без оснований боятся термина вечная мерзлота.
Как курьез, приведем еще одно определение вечной мерз​лоты, данное П о л ын о в ы м. Он без пояснения считает вы​ражение «вечная мерзлота» весьма неудачным и вводит тер​мины: «летняя мерзлота грунта» и «летняя болотная мерз​лота». Аболин совершенно правильно возразил на это, что «грунты в области постоянной мерзлоты находятся в мерзлом состоянии не только летом, но и зимою».
А я добавлю, что есть почвы (грунты), которые на из​вестной глубине бывают мерзлыми летом и талыми зимой. Приведу, как пример, наблюдения над температурой почвы на станции Михайловское, Амурской губ., где в 1910 г. на глу​бине 3,2 метров были такие средние, максимальные и мини​мальные температуры:
I     II    III     IV      V     VI    VIJ  VIII IX    X   XI   XII  Год
Средние . . 1-5 0.8 0.3 —0.1 -0.2 -0.2—0.2-0.1 2.5 4.1 3.8 3,0 1.4 Максимальн. 2.0 1.0 0.5 0.0 -0.2 -0.2-0.1 0.0 3.8 4.3 4.2 3.4 4.3 Минимальи.     1.0   0.5   0.0 —0.2 -0.3 —0.3—0.2—0.1 0.2   3.8   3.4   2.5 —0.3
Отрицательные температуры наблюдались с апреля по август включительно. Это, действительно, была летняя мерзлота, но отнюдь не вечная, так как зимою в этом же месте на этой же глубине и в этом же году была положи​тельная температура.
Таким образом, терминология Полы нова служит не к выяснению вопроса, а к его затемнению.
Половинки н также выступает против термина веч​ная мерзлота и выдвигает следующие соображения: «Термин по существу не верен. Так же не верен, как термин «вечный снег», «вечный лед» и т. д. Но с этим можно было бы согла​ситься, если бы только в литературе он употреблялся в одина-
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ковом значении. К сожалению, этим /термином называют очень различные явления. Даже у таких серьезных исследо​вателей, как Шостакович, под термином «вечная» мерз​лота подразумеваются самые различные типы Мерзлоты».
П о л о в и н к и н предлагает два термина: просто «мерз​лота» и «устойчивая мерзлота», считая, что каждому из этих терминов соответствует строго определенное содержание.
В предлагаемом термине П о л о в и н к и н а «устойчи​вый» не отчетливо выражено понятие времени, именно непре​рывность и значительная длительность явления. Можно ска​зать и про Московскую губернию, что в ней мерзлота почвы регулярно появляется и устойчиво держится каждую зиму.
В понятии же вечный, в смысле весьма долговременный, подчеркнута именно непрерывность явления во времени и в то же время его значительная длительность.
Что же касается того, что многие авторы вкладывали в этот термин различное содержание, то это не вина тер​мина, а результат неразработанности вопроса о вечной мерзлоте.
Из вышеизложенного видно, что мы имеем целый ряд терминов для определения известного явления: ледяная почва Миддендорфа, просто мерзлота Шостаковича, по​стоянно мерзлый грунт А б о л и н а, летняя мерзлота П о л ы-н о в а, устойчивая мерзлота Половинки на, вечная мерз​лота в кавычках многих авторов и, наконец, вечная мерзлота без кавычек. Я определенно высказываюсь за последний термин. Именно он отвечает самой сущности рассматривае​мого нами явления, заключая в себе указания и на длитель​ность явления и на непрерывность его. Кроме того, термин вечная мерзлота, взятый, несомненно, учеными из народных речений, имеет в себе и элемент поэтичности, он красив,, красочен.
Итак, в дальнейшем вместо точного, но грубо топорного выражения «годами непрерывно длящаяся мерзлота», упо​треблявшегося мною, как подход к терминологии, я буду везде пользоваться термином «вечно мерзлая почва» или «вечная мерзлота»1).
Признаюсь, что в моей попытке дать границы во вре​мени для определения понятия вечная мерзлота есть слабое место. Могут возразить, что нельзя давать определение веч​ная мерзлота для мерзлоты почвы, длящейся каких-нибудь два, три, пять лет; это, скажут, есть временная мерзлота, а не вечная, и не только временная, а кратковременная. Но с другой стороны — почему нельзя рассматривать такую
г) Должен сказать, что и я в 1914 г. в своей работе о вечной мерзлоте ставил слово вечная в кавычки. В настоящее время, как видно из текста, я являюсь горячим сторонником этого термина.
мерзлоту, как эмбрион вечной мерзлоты, первый шаг в веч​ную мерзлоту? В самом деле, там, где появляется мерзлота на несколько лет и исчезает, затем опять через некоторое4 время появляется и снова исчезает, — мы можем ожидать, что мерзлота почвы останется и на весьма продолжительный период времени.
Далее, где же положить границу между временной или кратковременной мерзлотой, с одной стороны, и вечной мерзлотой — с другой?
Упомянутая выше Комиссия при Географическом Об​ществе пыталась сделать такое разделение, но сама же и отказалась от него.
«Под вечной мерзлотою» — читаем в постановлениях этой Комиссии — «понимается такой остающийся вечно мерзлым грунт, существование которого обусловлено сово​купностью целого ряда естественных факторов, действую​щих непрерывно на обширной площади в течение геологи​ческого периода истории земли. Временною мерзло​тою можно назвать включения мерзлого грунта среди талой почвы, существующие благодаря случайному сочетанию не​которых факторов, на небольшой площади и незначитель​ный промежуток времени; притом уничтожение этих вклю​чений мерзлого грунта находится во власти человека».
Разберемся в этих определениях, но прежде всего заме​тим, что выражение: «под вечной мерзлотой понимается та​кой остающийся вечно мерзлым грунт» представляет из себя чистую, ничего не выясняющую тавтологию. Такие и им по​добные выражения, встречающиеся в литературе о вечной мерзлоте, и заставили меня заняться выработкой точных и ясных определений и установлением подробной термино​логии.
В определении Комиссии вечная мерзлота обусловли​вается: 1) непрерывной работой целого ряда естественных факторов, 2) обширностью площади, мерзлотою занимае​мой, 3) длительным, геологического порядка, периодом вре​мени существования.
Временная мерзлота, наоборот, обусловливается: 1) ра​ботой случайного совпадения некоторых факторов, 2) не​большой площадью распространения, 3) существованием мерзлоты незначительный промежуток времени и 4) воз​можностью уничтожить эту мерзлоту властью человека.
Теперь представим себе, что мерзлая почва на всем зем​ном шаре существует на пространстве только квадратного километра, но существует в течение геологического периода. Перестала ли бы такая мерзлая почва быть вечной мерзло​той только в силу незначительной площади, ею занимаемой? Разумеется, нет.   Ведь по времени ее нельзя отнести к вре-
менной, так как она существует геологический период. Тако​во чисто теоретическое возражение. (Обратимся к жизни. Как мы увидим ниже, существуют так называемые «острова» мерз​лой почвы, небольшие по площади, но с чрезвычайно про​должительным существованием мерзлоты. Получается, .что, по определению Комиссии, такой остров нельзя отнести ни к вечной, ни к временной мерзлоте. Получить название веч​ной мерзлоты такой остров, на основании определения Ко​миссии, не может, так как занимает небольшую площадь, но ..не может быть назван и временной мерзлотой, так как суще​ствует весьма продолжительное время.
Далее, вечная мерзлота существует геологический пе​риод времени. Геологический период — это десятки тысяч и даже миллионы лет. Но куда же отнести мерзлоту, суще​ствующую непрерывно сотни лет?
Временная мерзлота, по определению Комиссии, зани​мает незначительные пространства. Ну, а если, допустим, на площади губернии сибирского масштаба встретилась бы мерзлота, существующая^родолжительный период времени, то это какая будет мерзлота?
Наконец, временная мерзлота обусловлена возможно​стью уничтожения ее властью человека. Но мы можем себе представить на южной границе вечно мерзлой почвы про​странства вечной мерзлоты, где мерзлота залегает неглубо​ко и тонким пластом. Такая мерзлота тоже может быть уни​чтожена усилиями человеческой деятельности.
Из всего сказанного ясно, что определения вечной и вре​менной мерзлоты, данные Комиссией, не имеют той ясности и точности, которые требуются от всякого определения. Это сознавала и сама Комиссия, заявив, что «разделение на веч​ную и временную мерзлоту имеет чисто условное значение».
Основываясь на всех высказанных соображениях, я и решаюсь применить один термин вечная мерзлота ко всякой мерзлоте непрерывно длительного характера, начи​ная от двух лет до «мамонтового периода». Впрочем, если кто укажет рациональную границу времени для выделения временной мерзлоты, то я один из первых буду это привет​ствовать. И я допускаю, что когда мерзлота подвергнется систематическому геофизическому изучению — эта граница времени может быть найдена.
Далее идут следующие элементы вечной мерзлоты — географическое и глубинное ее распространение.
По географическому признаку вечную мерзлоту можно распределить на следующие главнейшие виды:
1) Значительные пространства суши, занятые сплошной вечной мерзлотой.    На любом пункте такой местности   мы
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найдем слои вечно мерзлой почвы ниже глубины слоя лет​него протаивания.
2) Далее идут такие же обширные пространства вечной
мерзлоты, но с наличием среди них островов талой почвы>
т.-е. таких участков земли,   где зимою под слоем   зимнего
промерзания мы найдем только талую почву1).
3) Затем мы встречаем, наоборот, острова вечно мерзлой
почвы среди обширных пространств талой почвы. На таком
острове отношение между  вечной   мерзлотой   и   оттаиваю​
щим летом и вновь замерзающим зимой слоем почвы совер​
шенно то же, что и на указанных выше разновидностях веч​
ной мерзлоты.
4) Наконец, встречаются такие пространства земной по​
верхности, где вечная мерзлота залегает на большой сравни​
тельно глубине,   а верхние слои почвы имеют   лишь   слой
обычного зимнего промерзания,   целиком оттаивающего от
волны летнего тепла. Зимой в таких местах почва, начиная
с дневной   поверхности,    замерзает на известную   глубину.
Далее идет некоторый, более или менее значительный слой
талой почвы, а далее идет слой вечной мерзлоты. (Опреде​
лить в таких местах вечную мерзлоту — трудная задача).
Этими четырьмя разновидностями исчерпывается все разнообразие географического распространения вечно мерз​лой почвы.
Перейдем теперь к следующему ее элементу.— верти​кальному или глубинному ее залеганию. Углубляясь в почву с дневной поверхности, мы на некоторой глубине находим начало слоя вечной мерзлоты; пройдя весь слой, находим конец ее. И сверху и снизу слой вечной мерзлоты ограничен некоторыми поверхностями. В литературе эти поверхности носят название: верхняя и нижняя поверхность, верхний и нижний горизонт, верхняя и нижняя граница вечной мерзло​ты. На каком-либо из этих определений нужно остановиться. Против названий верхний и нижний горизонт вечной мерзло​ты можно выдвинуть то возражение, что термины эти обще​приняты в почвоведении, обозначая там слои почвы той или иной мощности. Перенесение этих терми​нов для нашей цели при изучении вечной мерзлоты поэтому внесет некоторую неясность, так как в нашем случае они бу​дут обозначать поверхности. Что касается выражении по​верхность и граница, то при всей пригодности и равноправ-
!) Но могут быть и такие случаи, когда талая почва на значитель​
ную глубину от дневной поверхности пятном лежит среди вечной мерз​
лоты, подстилаемая внизу слоем мерзлой почвы, связанным, вообще го​
воря, с общим массивом вечной мерзлоты. Практически такие случаи
можно отнести также к островам таликов; но такие явления я бы назвал
жсевдоостровами.
,..,.    ,
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ности их для нашей цели я предпочел бы выражения верх​няя граница и нижняя граница вечной мерзлоты. Предпочел бы потому, что в слове граница более ярко выражено огра​ничивающее начало. Нижняя граница вечной мерзлоты есть поверхность, все точки которой имеют постоянно нулевую температуру. Что касается верхней границы вечной мерзло​ты, то здесь нужно различать два случая. Первый — когда слой зимней мерзлоты ежегодно сливается с слоем вечной мерзлоты. В этом случае верхняя граница вечной мерзлоты имеет нулевую температуру в момент наибольшего протаи-вания почвы в данном месте. Вообще же говоря, температура верхней границы вечной мерзлоты в этом случае ниже нуля. Второй случай — когда верхняя граница вечной мерзлоты залегает в почве мйю'ге глубже нижней границы зимней мерз​лоты. В этом случае верхняя граница вечной мерзлоты есть поверхность нулевой,температуры. Поверхности эти, вообще говоря, весьма сложного порядка. В тех местностях, где веч​ная мерзлота залегает непосредственно за слоем летнего протаивания, верхняя граница вечной мерзлоты находится на глубине наибольшего за ряд лет протаивания почвы в ка​ждом данном месте. Это есть поверхность, где летнее протаи-вание кончается, а вечная мерзлота начинается. Глубина зале​гания верхней границы вечной мерзлоты зависит от многих причин: общих климатических условий местности, минера​логического состава почвы, влажности ее, характера расти​тельности, крутизны склонов и их ориентировки по странам света и т. д. В зависимости от всех этих причин верхняя гра​ница вечной мерзлоты залегает в почве от дневной поверх​ности на глубине от нескольких сантиметров до нескольких метров.
Прасолов при изучении почвы в Забайкальи (в рай​оне от 113° 15' до 119° 21' вострчной долготы от Гринвича'и от 49° 29' до 50° 40' сев. шир.) изучал и глубину залегания верхней границы вечной мерзлоты и пришел к следующему выводу: «Наибольшее влияние на глубину (залегания) мерз​лоты оказывает, повидимому, растительность: мерзлота выше в тенистых лиственных лесах и в густых кустарниках нежели в степи и в сосновых не сомкнутых борах». И далее — «на почвах сырых, на лугах, на падях и на поймах мерзлота зна​чительно ближе, чем в почвах и грунтах сухих». Для указан​ного района Забайкалья Прасолов определяет глубину полного летнего протаивания, а, следовательно, и глубину залегания верхней границы вечной мерзлоты до 3 или 3.5 м.
В работе Кузен ев ой (а также и других исследова​телей) есть много указаний на то, что особенно близка к дневной поверхности верхняя граница вечной мерзлоты под слоями мхов. На Бомнаке в 1909 г.   Кузеневой  был
„Вечная мерзлота".
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поставлен следующий опыт: «На моховом болоте с мощно​стью мохового покрова 20 см. с небольшого участка был снят 10 июня моховой покров, под которым непосредствен​но залегала мерзлота. 29 июля мерзлота оказалась на нем на глубине 100 см., тогда как на нетронутых участках она была лишь на 49 см.». Определить для каждого пункта точную верхнюю границу вечной мерзлоты отнюдь не легкая задача: для этого нужно найти максимальное протаивание почвы в данном месте за ряд лет. Для практических целей (напри​мер, земляных работ) приходится исходить из обычного среднего протаивания почвы в данном месте, найденного приблизительным путем. При этом мы будем иметь погреш​ность в определении глубины верхней границы вечной мерз​лоты, равную Pm — Ps, где Рт — максимальное протаивание почвы в данном месте, a Ps — среднее протаивание или про​таивание данного года, если оно определяется за один год. Эту погрешность следует иметь в виду при различных прак​тических работах. На Бомнаке по наблюдениям над темпе​ратурой почвы за 9 лет верхняя граница вечной мерзлоты залегает на глубине 2.8 метра. Но в 1911 году на том же Бом​наке почва оттаивала всего на 2.G метра. Если бы мы опре​делили на Бомнаке верхнюю границу вечной мерзлоты по наблюдениям одного 1911 года, то мы сделали бы ошибку в глубине залегания верхней границы вечной мерзлоты, рав​ную 0,8 метра, т.-е. Рт—Р1911=2.8 м—2.0 м=0.8 м.
В отдельных случаях, как отмечено выше, верхняя гра​ница вечной мерзлоты залегает так глубоко в почве, что нижняя граница слоя зимнего промерзания не достигает верхней границы вечной мерзлоты, и тогда между ними зи​мою находится более или менее мощный слой талой почвы.
. Затем, в случаях, когда вечная мерзлота залегает на дне рек, речек и озер, верхняя граница вечной мерзлоты или сходится с нижней границей слоя зимнего промерзания поч​вы или нет, в зависимости от того, промерзает ли данный во​доем до дна и далее до верхней границы вечной мерзлоты.
Нижняя граница вечной мерзлоты отделяет ее от ниже лежащих слоев земной коры с положительной температу​рой, или, по выражению Колос ков а, от вечных тали​ков. По современному состоянию наших знаний о вечной мерзлоте мы очень мало можем сказать об этой границе; по​ка мы только знаем для нескольких пунктов глубину залега​ния этой границы.
В каждом данном пункте расстояние по вертикали ме​жду верхней и нижней границами вечной мерзлоты, изме​ренное в единицах длины, будем называть мощностью веч​ной мерзлоты— термин общепринятый в литературе.
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По признаку глубинного залегания вечной мерзлоты мы наблюдаем следующие ее виды:
1)
Непрерывно по вертикали залегающая вечная мерз​
лота; здесь наблюдаются две разновидности. Первая, когда
верхняя граница вечной мерзлоты ежегодно сливается с ниж​
ней границей слоя зимнего промерзания.    Зимою   в   таких
местах мы имеем непрерывную мерзлоту от дневной поверх​
ности почвы до нижней границы вечной мерзлоты. Эта не​
прерывная зимой мерзлота, как ясно из вышеизложенного,
неоднородна: сверху находится до известной глубины мерз​
лота    зимнего    промерзания,    летом    оттаивающая,    далее
вглубь — вечная мерзлота.
Вторая разновидность — это, когда слой вечно мерзлой почвы сам по себе, непрерывен, но верхняя его граница нахо​дится значительно глубже того слоя почвы, который под​вергается ежегодному летнему протаиванию и зимнему про​мерзанию. В этом случае зимой мы имеем такую картину: с дневной поверхности почвы до некоторой глубины нахо​дится слой зимнего промерзания; далее идет слой почвы с положительными температурами, непосредственно грани​чащий с верхней границей вечной мерзлоты, за ним идет не​которой мощности слой непрерывной по вертикали вечной мерзлоты. Такая глубоко залегающая вечная мерзлота мо​жет находиться под псевдоостровами таликов, лежащих сре​ди обширных площадей вечно мерзлой почвы. В этих слу​чаях эти пласты вечной мерзлоты вероятнее всего являются частью общего массива вечной мерзлоты данной местности. Тогда псевдоострова таликов являются более или менее по​верхностными вкраплениями талой почвы в общий массив вечной мерзлоты. Но могут быть и такие случаи, где глу​боко залегающая вечная мерзлота представляет из себя лин​зу вечно мерзлой почвы внутри земной коры, имеющей поло​жительную температуру. Эти последние случаи вечной мерз​лоты я буду называть гнездовой вечной мерзлотой. Но мо​гут быть и такие случаи, когда оттаявший летом слой зимою не всегда весь промерзает, и тогда между слоем почвы зим​него промерзания и массивом вечной мерзлоты остается та​лик. Это случай — промежуточный между разобранными разновидностями непрерывно в глубину залегающей вечной мерзлоты.
2)
Далее по признаку   вертикального   распространения
вечно мерзлой почвы    нужно    отличать    слоистую    вечную
мерзлоту. Это те случаи, когда, идя вглубь от верхней гра​
ницы вечной мерзлоты, мы проходим некоторой мощности
вечно мерзлый слой почвы; далее   идет слой талой почвы;
далее опять слой вечно мерзлой почвы и т. д. В таких слу​
чаях имеем для каждого слоя вечной мерзлоты свою верх-
2*
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июю и нижнюю границы; при этом верхняя граница верх​него слой и нижняя граница нижнего слоя вечной мерзлоты явятся верхней и нижней границами общей мощности слои​стой вечной мерзлоты, взятой в целом — и с прослойками: таликов.
И в слоистой мерзлоте могут быть две разновидности, как и в глубинно непрерывной: или зимняя мерзлота сли​вается ежегодно с верхним слоем слоистой вечной мерзло​ты, или не сливается.
Резюмируем наши рассуждения' о терминах и понятиях по отношению к мерзлоте почвы и вечной мерзлоте.
Почвой или грунтом будем считать некоторый слой земной коры, начиная от дневной поверхности на некото​рую глубину независимо от его петрографического состава.
Мерзлой почвой (или грунтом) будем называть такую* почву (или грунт), которая имеет отрицательную темпера​туру.'
Слово «вечный», сметая с него теологический налет, мы: понимаем, как «непрерывно длящийся продолжительное время».
Вечно мерзлой почвой или вечной мерзлотой будем на​зывать такой находящийся на некоторой глубине от дневной поверхности слой почвы, который имеет отрицательную температуру, длящуюся непрерывно минимум два года, мак​симум— тысячелетия и десятки тысячелетий.
Над слоем вечной мерзлоты находится слой почвы, ко​торый под влиянием летнего тепла имеет положительные температуры (талая почва), а от зимнего охлаждения имеет отрицательную температуру, делается мерзлым. Этот слой почвы, лежащий над вечной мерзлотой, будем называть слоем зимней мерзлоты или слоем зимнего промерзания.; Итак, наличность отрицательных температур в почве являет- # ся основанием считать такую почву вообще мерзлой; для определения же понятия вечно мерзлой почвы или вечной мерзлоты, как частного вида мерзлой почвы, мы берем еди​ное основание — непрерывно, начиная с некоторого предела, длящееся время.
Ни площадь, ни причины происхождения мерзлоты м: ничто другое не берется при этом во внимание.
Допускаем возможность в' дальнейшем из общего объ​ема вечно мерзлой почвы выделить те случаи вечной мерз​лоты, когда время ее существования заключается от 2-х лет до некоторого сравнительно незначительного числа X лет. Тогда мерзлота почвы, длящаяся от 2-х до X лет, получит свое название, например, хотя бы временной, а длящаяся непрерывно от X лет до тысячелетий и более останется веч​ной мерзлотой. Но нужно сказать, что такие деления всегда.
условны,    и    нужно    ли    будет    такое   деление — покажет будущее.
По признаку географического распространения вечная мерзлота разделяется на следующие виды:
1) Обширные пространства, занятые сплошной по тер​
ритории вечной мерзлотой.
2) Обширные пространства вечной мерзлоты   с налич​
ностью среди нее островов таликов  (и псевдоостровов та​
ликов).
3) Острова вечной    мерзлоты    среди    обширных   про​
странств талой почвы.
4) Пространства талой почвы, но с включениями в ней
да некоторой значительной глубине пластов или линз вечной
мерзлоты.
Теоретически возможные случаи островов вечной мерз​лоты среди островов таликов и обратно — островов таликов среди островов вечной мерзлоты нами не затрагиваются, хо​тя такие явления, когда они будут обнаружены, представят чрезвычайный интерес с точки зрения динамики вечной мерзлоты.
По признаку залегания в глубину имеем следующие 'виды:
1) Непрерывно залегающую вечную мерзлоту от верх​
ней до нижней границы, при этом: а) верхняя граница веч​
ной мерзлоты, вообще говоря,   ежегодно сливается с ниж​
ней границей слоя зимнего промерзания, б) верхняя граница
вечной мерзлоты не сливается с нижней границей слоя зим​
него промерзания, в) верхняя граница вечной мерзлоты на​
ходится под дном реки, речки или озера.
2) Слоистую мерзлоту, — и здесь возможны те же соот​
ношения между верхней границей вечной мерзлоты и ниж​
ней границей слоя зимнего промерзания,   что   и   в   первом
случае.
Итак, мы классифицируем вечную мерзлоту по отдель​ным элементам ее. Петрографический состав вечно мерзлых грунтов при этом совершенно не учитывается; если же учи​тывать и эту сторону дела, то классификация вечной мерз​лоты будет еще сложнее. Но я считаю, что для такой класси​фикации еще не настало время.
Однако, в литературе имеется попытка классификации мерзлых грунтов с учетом петрографического состава их. Такую попытку сделал инж. Богданов. Он рассуждает по этому поводу следующим образом:
«Что касается до различных видов мерзлоты, то мы предлагаем следующую простую классификацию, основан​ную на способе происхождения ее:
[image: image4.jpg]



Т и п I. Каменный лед — ископаемые остатки ледников четвертичной эпохи.
Тип П. Наледи — ледяные поля и отдельные ледяные холмы, обыкновенно в долинах рек.
Тип III. Грунтовая вечная мерзлота, обусловленная про​мерзанием почвы.
Тип IV. Временная мерзлота, держащаяся в почве лишь в продолжение нескольких лет после особенно холодной зимы.
Этот тип, по существу, является частным видом преды​дущего».
Всматриваясь в эту классификацию, мы, прежде всего,, видим, что III и IV типы мерзлоты — это то, что в 1895 г. предлагала Комиссия при Географическом Обществе и от чего она сама же отказалась. Богданов даже и оговорку Комиссии о том, что временная мерзлота есть частный слу​чай вечной, взял без изменения. Но Богданов к этому позаимствованию прибавил и своих 2 типа — I и И. Но если в типах III и IV мерзлоты основанием для отнесения в тот или другой тип служит время (вечная и временная мерзло​та), то первые два типа от последних двух отличаются пе​трографическим составом мерзлых грунтов: именно, в них имеется наличность льда. По времени же первый тип соот​ветствует третьему, а второй и четвертый и по времени раз​личны. Если же взять попарно I и IV или II и III типы мерз​лоты Богданова, то враждой паре между типами мы найдем различие и во времени существования мерзлоты и в петрографическом составе мерзлых грунтов, если бы даже и лед наледи считать за грунт. Таким образом, в приведен​ной классификации нет единого основания для установления типов мерзлоты.
Если же обратиться к I и II типам мерзлоты к каждому в отдельности, то увидим следующее. К первому типу Б о г-данов отнес каменный лед; как здесь понимать — один ли каменный лед Богданов считает за мерзлоту I типа или каменный лед, являющийся, как прослойка —большей или меньшей мощности, — между вечно мерзлыми грунтами. До сих пор имеются наблюдения над каменным льдом, всегда прикрытым и подстилаемым вечно мерзлыми грунтами. Ве​роятно, эти случаи наблюдений над каменным (почвенным) льдом и подразумевал Богданов, но тогда и нужно было бы сказать: грунты с прослойками каменного льда. Далее является второй вопрос: по каким признакам Бог​данов будет узнавать, что данная прослойка льда в почве есть остаток ледников четвертичной эпохи, а не погребен​ные пласты, например, озерного льда? Как видим, содержа-
— 23 —
ние типа I мерзлоты формулировано столь неясно, что труд​но понять, что же автор считает I типом мерзлоты почвы.
Если же обратиться ко II типу мерзлоты Богданова, то недоумений встретится еще больше. Правда, здесь вполне понятно, что хотел бы Богданов считать своим II типом вечной мерзлоты — это лед наледей, ледяные поля и отдель​ные ледяные холмы, как разъясняет Богданов. Но ведь Богданов занимается классификацией мерзлой почвы, а не льда. При чем же в классификации почвы лед наледей, ко​торые почти все, появляясь зимой, исчезают следующим ле​том и в редких случаях осенью? Несомненно, во включении льда наледей (ледяные поля) в типы вечно мерзлой почвы кроется колоссальное недоразумение. Если каменный лед мо​жет играть роль при классификации вечной мерзлоты, то это понятно, так как еще МиддендорсЬ совершенно справед​ливо заметил: «Существенным свойством ледяной почвы (вечной мерзлоты —М. С.) надобно считать то, что в ее области лед переходит в число действующих каменных по​род и составляет составную часть их геогностического на​слоения». Толль поэтому и назвал почвенный лед Stelneis, каменный лед, т.-е. лед, равнозначащий каменным породам грунта.   ...,..•
Наледный же лед чисто сезонное явление, подобно обыкновенному льду на реках и озерах. Другое дело, если наледный лед будет покрыт пластами почвы и станет тогда составною частью ее. Но тогда такой лед будет уже погре​бенный наледный лед. Богданов же говорит о льде обычных наледей. Повторяю, как попал лед наледный в от​дельный тип мерзлой, да еще вечно мерзлой почвы — невоз​можно понять. Таким образом, «простая классификация» мерзлоты, установленная Богдановым, оказалась черес​чур простой — она свелась к смешению в кучу разных видов почвенной мерзлоты с добавлением явлений, с мерзлотой лишь косвенно связанных.
Вечная мерзлота занимает на земном шаре весьма боль​шие площади. В Евразии она тянется от восточных берегов Белого моря (а, возможно, она есть и западнее Белого моря) на восток по побережью Северного Ледовитого океана до Тихого океана, спускаясь в восточной части Сибири значи​тельно на юг. В Северной Америке вечная мерзлота располо​жена также по побережью Северного Ледовитого океана от Тихого до Атлантического океана; вечную мерзлоту мы ви​дим на островах, разбросанных по Северному Ледовитому океану, частью и по Тихому океану (в районе Берингова пролива); в южном полушарии она, вероятно, занимает Антарктический материк; по всему земному шару, возможно,
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она разбросана по вершинам высоких гор, не исключая и тропической зоны.
Наиболее исследованной является вечная мерзлота в Азии, затем в Северной Америке.
Вечную мерзлоту можно рассматривать с практической стороны, как известное явление, препятствующее или спо​собствующее деятельности человека. Но она имеет и глубо​чайший натурфилософский смысл. В самом деле, что пред​ставляет из себя вечная мерзлота — результат ли известного сочетания климатических условий, прошедших или настоя​щих, для данной только местности, или она есть показатель общего режима приходо-расходного баланса тепловой энер​гии земного шара, при котором некоторая часть поверхно​сти суши — и довольно значительная часть — уже приняла отрицательную температуру.
Другими словами, есть ли вечная мерзлота чисто локаль​ное явление, объяснимое особенностями климата данного, и только данного места, или она есть явление, имеющее тен​денцию медленно, но неумолимо охватить в целом весь зем​ной шар, — иначе не есть ли вечная мерзлота своего рода на наших глазах существующая морщина старости земного шара, memento mori для него?
Если действительно вечная мерзлота почвы есть резуль​тат общего теплового приходо-расходного баланса земного шара, то ее придется поставить в параллель с тем накопле​нием масс холодной воды на дне тропических океанов, о ко​тором говорит Воейков. Он говорит, что воды океанов южного полушария, охлаждаясь, опускаются на дно и, про​никая вдоль дна в Тропические океаны, охлаждают воду этих океанов, начиная от дна до 2—5 тыс. метров над дном, смотря по глубине океана. Эта потеря тепла водой океанов не оказывает заметного влияния на понижение температуры воздуха и верхних слоев почвы и воды хотя бы и за дол​гие—-в сравнении с человеческой жизнью — периоды; тем не менее — потеря тепла происходит.
Таким образом, охлаждение земного шара, быть может, концентрируется одновременно и на дне тропических оке​анов и на поверхности суши в районах вечной мерзлоты.
ГЛАВА I. К ИСТОРИИ ИЗУЧЕНИЯ ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ.
В кратких, самых общих чертах, проследим хронологи​ческую последовательность изучения вечной мерзлоты.
Вторая половина XVII в £ к а. Первые сведе​ния о вечной мерзлоте и о трупах мамонтов, в ней находи​мых   (В уд,   Витзен).
Первая половина XVIII века. Сообщения о вечной мерзлоте почвы в бассейне Енисея (М ессер-ш м и д т) и на Таймырском побережьи Северного Ледови​того океана (Лаптев). Известия о находках трупов ма​монтов в районе Туруханска (И. И д е с) и вообще на но-бережьи Ледовитого океана   (Лаптев).
Вторая половина XVIII века. Определенные указания на наличие вечной мерзлоты в Якутске и Забай-кальи (Гмелин); находка носорога на Вилюе (Па л лас), мамонта на Алазее (Сарыче в), мамонта на Быковском по​луострове (последний найден в 1799 г., а описан Адам сом в 1805 г.).
Первая половина XIX в е к а. Начало массо​вых сведений о вечной мерзлоте по крайнему северу Сиби-риь а также и в Европейской части РСФСР (Ф,игури1н, Шренк, Врангель, Геденштром). Находка мамон​тов у устья Енисея, в стране чукчей, на Таймыре, на по​бережьи Ледовитого океана (р. Самга-юрах). Экспедиция Миддендорфа; изучение им явления вечной мерзлоты от Туруханска до Охотского моря, измерение им же темпе​ратуры вечно мерзлой почвы в Туруханске, на Пясине, в бас​сейне р. Лены, в особенности в Якутске (Шергинская шахта).
Вторая половина XIX века. Работы по изуче​нию вечной мерзлоты энергично продолжаются, —М а а к, Майдель, Лопатин, Кропоткин, Я ч, е в с к и й, Черский, Толль — дают массу сведений о вечной мерзло​те на громадном пространстве Сибири (Нижний Енисей, бас​сейны Лены, Яны, Колымы, Ново-Сибирскке острова, Олек-минско-Витимская горная страна). Русские полярные экспе​диции на Новую Землю и Сагастырь — дельта Лены (Б у н re). Трупы мамонтов и носорогов найдены по северному по​бережью Ледовитого океана от Енисея до бассейна Инди​гирки включительно, на Ново-Сибирском архипелаге, а также на Вилюе. В и л ь д дает южную границу вечной мерзлоты на основании обще-климатических соображений. Я ч е в с к и й (1889 г.) производит учет всех произведенных до того вре​мени наблюдений над вечной мерзлотой. Воейков указы​вает значение снежного покрова в распространении вечно мерзлой почвы.
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Первая четверть XX века. Продолжаются ис​
следования вечной мерзлоты крайнего севера Сибири и Ново-
Сибирских островов, главным образом, в связи с находками
в этих районах трупов мамонтов (Воллосович, Герц,
Толмачев и др.). Но центром исследований являются быв​
шие Иркутская губ. и области Забайкальская и Амурская —
в связи с постройкой железных дорог и колонизацией.
Появляются работы о влиянии вечной мерзлоты на различные
технические сооружения (Богданов, П а с с е к, М а ц е ■
е в и ч). Подъяконов дает исчерпывающую теорию на​
ледей, Шостакович — сводную работу (с картой) о веч​
ной мерзлоте в бывших Иркутской, Енисейской губерниях,
Забайкальской области, южной части Якутии. С у м г и н ис​
следует распространение вечной мерзлоты в Амурской губ.
(с картой). Многочисленные почвенно-ботанические экспеди​
ции бывшего Переселенческого управления дают массу све​
дений о вечной мерзлоте по Иркутской губ. (К о к о у л и н
и др.), по Забайкалью (Прасолов, Филатов, Аболин
и др.), по Амурской губ. (Левицкий, Никифоров, в
особенности Прохоров и его сотрудники). Колосков
изучает вопрос о тепловой мелиорации почвы. Напечатаны
работы общего характера о вечной мерзлоте Аболина к
Половинки я а.
.
Богданов в своей книге «Вечная мерзлота и соору​жения на ней» говорит, что можно без боязни упрека в узком шовинизме сказать, что честь как самого открытия вечной мерзлоты, так и ее изучения, принадлежит русским ученым. И если в отношении открытия вечной мерзлоты в смысле приоритета по времени это утверждение Б о г д а н о в а нельзя признать справедливым, так как еще в 1676 г. Вуд указывал на существование вечно мерзлой почвы на Новой Земле, а Витзен в 1692 г. говорил о находках в Сибири целых трупов мамонтов, — то в отношении накопления перво​начальных наблюдений над вечной мерзлотой и внедрения самого понятия об этом явлении в представлении ученых заслуга, несомненно, принадлежит русским ученым, а поэто​му они имеют приоритет по значению в деле открытия веч​ной мерзлоты. Приоритет по времени, напр., открытие Аме​рики, как мы теперь знаем, принадлежит не Колумбу, но ни​кто не будет отнимать от него приоритета по значению в де​ле открытия Нового Света.
Что же касается научного изучения вечной мерзлоты, то здесь и приоритет по времени и приоритет по значению це​ликом принадлежит русским ученым.
Я говорю здесь о факте открытия вечной мерзлоты для мира ученых. Народы, обитавшие на огромных простран​ствах, занятых вечно мерзлой почвой, — якуты, чукчи, тун​гусы и другие, — разумеется, знали о ней с того времени, как
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поселились в этих местах и не только знали, но и пользова​лись ею в своей хозяйственной деятельности, напр., сохра​няя в ямах, вырытых в вечной мерзлоте, свои продукты пи​тания. И русские, заняв север, а затем и восток Сибири, ко​нечно, немедленно узнали о наличии в занятых ими местах такой почвы, которая на некоторой глубине из года-в год непрерывно остается мерзлою.
Знание народом целого ряда явлений природы сплошь и рядом предшествует тому, что те жте самые явления стано​вятся предметом изучения людей науки, признаются ими. Кропоткин говорит, что швейцарские пастухи прекрас​но знали, что лед ледников их гор имеет свое движение, а в то же время ученые не хотели признавать этого факта. Так было и с вечной мерзлотой по отношению к некоторым уче​ным. Про нее знал!Щ не только казаки и служилые люди, вое​вавшие в XVII в. «Новые землицы» в Сибири, но из донесе​ний этих казаков знала и Москва еще в первой половине XVII в. Ленские воеводы П. Г о л о вин и М. Г л е б 6 в со​общали в 1640—1643 г.г. в Москву: «А в Якутском-де, госу​дарь, по сказкам торговых и промышленных служилых лю​дей, хлебной пашни не чаять; земля-де, государь, и середи лета вся не растаивает».
Однако, мы не без причины устанавливаем летоисчисле​ние познаний явлений природы с того времени, как они по​падают в круговорот мысли ученого мира, ибо только с этого времени начинается научное познание явлений: проч​ное накопление фактов, их систематизация, установление при​чинности и, что очень важно, разработка вопроса в междуна​родном масштабе.
В XVIII в, начинается накопление первоначальных на​блюдений над вечной мерзлотой. М е с с е р ш м и д т, по​сланный Петром Великим для изучения Сибири, в частности, и с естественно-исторической стороны, в 1723 г. отметил, что в некоторых местах бассейна р. Енисея земля за лето не оттаивает целиком — и на известной глубине остается мерзлой, «крепкой, как железо».
Далее Г м е л и н в 1752 г. в своем труде «Reise durch Sibirien» указал, что еще в последнем десятилетии XVII' в. в Якутске копали колодец, и земля на глубине 100 футов ока​залась постоянно мепзлой. Гмелин наличием в Якутске вечно мерзлой почвы на столь значительную глубину объяс​нил отсутствие там грунтовых вод.
Накопление фактов продолжалось в XVIII и в первых годах XIX столетий. П а л л а с, Фи г у рин, Ада м с, Г е-денштром, Вр а н г ель и др. дали целый ряд несомнен-
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ных указаний на существование вечной мерзлоты на край​нем севере и востоке Сибири. Известие об этом интересном феномене через труды указанных лиц проникло и в западно​европейский ученый мир.
Но в то время, как русские ученые отнеслись к сооб​щениям своих соратников с полным доверием,— не то было в Западной Европе. Одни из западных ученых, подобно рус​ским, вполне доверяли сообщениям таких серьезных иссле​дователей, как Г м е л и н, П а л л а с, Врангель; другие считали их сообщения о вечной мерзлоте почвы ошибочны​ми. Дело в том, что ученый мир Западной Европы по трудам русских же путешественников знал, что в Сибири до весьма высоких широт имеется высокоствольная лесная раститель​ность, и некоторые ученые никак не могли себе представить чтобы, при наличности на небольшой сравнительно глубине вечной мерзлоты, т. е. постоянных отрицательных темпера​тур, могла бы произрастать древесная растительность. Так, известный естествоиспытатель Леопольд фон-Бух в первой половине XIX в. писал: «Я вполне убежден, что должно считать совершенно ненадежными все известия, в которых утверждается, будто на глубине нескольких футов земля даже и летом была находима замерзшею в...странах, где произрастают кустарниковые растения, и что известия Гмелина о том, что в Якутске при рытье колодца нашли мерзлую землю до 100 футов, не следовало бы повторять в учебниках, как доселе делается. Показания казаков не должно было бы употреблять для подкрепления столь странного и невероятного факта».
И Леопольд фон-Бух был не одинок в своем презрении к показаниям каких-то якутских казаков, хотя эти показания и были приняты бывшим в Якутске и, разумеется, критически к ним отнесшимся   Гмелином.
Здесь мы встречаемся с фактом, который Тиидаль называл относительностью воззрений. Это есть неспособ​ность скоро отрешиться от предвзятых идей, полученных под влиянием ранее имевшихся впечатлений. Именно, впечатле​ния, получаемые нами от какого-либо факта или группы фактов, зависят от того состояния, в котором мы находили' ъ перед их восприятием. Я бы назвал такое явление психологи​ческой инерцией. Мысль, привыкшая работать в определен​ном направлении, с: трудом сворачивает на новый путь. Тер​мин психологическая инерция, по-моему, более подходит к современному состоянию учения об энергетике.
Леопольд фон-Бух никак не мог себе предста-нить, чтобы кроны могучих лесов высоко шумели, если под корнями этих лесов находится вечно мерзлая почва: ведь он
в любезной Германии во всю свою жизнь никогда не встре​чал такого «странного и невероятного факта».
Между тем, русские ученые упорно продолжали изуче​ние вечной мерзлоты. Решающую роль в этом имели наблю​дения Миддендорфа во время" его знаменитого путе​шествия на север и восток Сибири в конце первой половины XiX в. Наша Академия Наук дала специальное поручение ор​ганизовать и произвести наблюдения над температурою веч​но мерзлой почвы, в частности, и в так ^называемой Шергин​ской шахте в Якутске. Дело в том, что якутский купец Ф. Ш е р г и н еще в 1827 г. в самом городе Якутске для своих хозяйственных целей начал копать колодец, но сколько он ни углублялся в почву, — она оказалась мерзлой, и воды не было. Он хотел было бросить работу, но бывшие в Якутске ученые уговорили его продолжать работу, и он выкопал за ряд лет колодец глубиною в 116,4 метра, при чем мерзлота не была еще пройдена. Во время работы этого колодца мно​гие ученые и сам Ш е р г и н измеряли температуру вечной мерзлоты на разных глубинах, но у них получались трудно-согласуемые цифры. Академия Наук решила поставить в Шергинской шахте (колодце) строго научные наблюдения над температурой вечно мерзлой почвы.
Миддендорф блестяще исполнил поручение Акаде​мии. Он произвел наблюдения над температурой почвы как в Шергинской шахте, так и в целом ряде других местностей Сибири и вообще посвятил много времени и труда наблюде​ниям над вечной мерзлотой в Сибири на пространстве от Енисея до Охотского моря. По наблюдениям в Шергинской шахте он установил геотермический градиент в толще веч​ной мерзлоты, а по нему вычислил и мощность ее для Якутска.
Но нужно сказать, что температуры почвы, полученные М и дде н д о р ф о м по наблюдениям в Шергинской шахте, были подвергнуты критике Б е р о м, который указывал, что стены Шергинской шахты ко времени наблюдений Мидден​дорфа (1843—45 г.г.)'успели охладеть и дали цифры тем​ператур, не соответствующие температурам вечно мерзлой почвы в Якутске. Около температур почвы в Шергинской шахте загорелся спор, в котором приняли участие многие ученые того времени. Тем не менее, работы Миддендо р-ф а по вечной мерзлоте (я не касаюсь других ученых работ, произведенных им во время путешествия), появившиеся в печати в половине прошлого века, составляют эпоху в деле изучения этого вопроса. Миддендорфу я приписываю и приоритет по времени и приоритет по значению в деле изучения вечной мерзлоты. Если его предшественники от​крыли факт наличия на земном шаре громадных пространств
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с вечной Мерзлотой, то М ид д е н д о р ф победоносно утвердил этот факт в умах ученых, явился Ермаком вечной мерзлоты.
Как всегда, факты оказались упрямыми,—сдалась и Западная Европа. Гумбольдт в своем «Космосе» отме​тил несомненность наличия вечно мерзлой почвы в Сибири и именно в тех границах, которые установил Мидден-Д о р ф.
«Несмотря на уверения Гмелинаи П а л л а с а», пи​сал Гумбольдт, «долгое время сомневались даже в су​ществовании этого явления. Только в новейшее время, бла​годаря превосходным исследованиям Э р м а н а, Б ер а и Миддендорфа, мы получили правильное понятие о рас​пределении и толщине мерзлой почвы» 1).
Далее Гумбольдт дает описание наблюдений над температурой вечной мерзлоты в Щергинской шахте и под​черкивает, что мерзлота остается без влияния на предел рас​тительности и на произрастание высокоствольных деревьев. Работы по изучению вечной мерзлоты в Сибири производи​лись и после М и д д е н д о р ф а, но до 80-х годов прошло​го века они имели значение только в деле накопления наблю​дений над вечной мерзлотой. В 80-х годах прошлого столе тия появилась работа В и л ь д а, где он теоретически уста​навливал южную границу вечной мерзлоты, впоследствии не подтвердившуюся. Работой В и л ь д а (приблизительно) за​кончился первый период изучения вечной мерзлоты, начав​шийся со времени открытия этого явления. Я бы назвал его академичн о-н аучным периодом изучения вечно мерзлой почвы. Период этот характеризовался в громадном большинстве случайными наблюдениями над вечной мерзло​той отдельных ученых и путешественников, для которых эти наблюдения являлись побочными по отношению к главным це​лям их работ. Исключением являлись, как выше указано, толь​ко работы Миддендорфа да, пожалуй, Лопатина по Енисею. Самое изучение было чисто теоретическим, не имев​шим цели непосредственного применения полученных знаний к жизни. Я не хочу этим сказать, что изучение мерзлоты за академично-научный период неприменимо к жизни, но по экономическим условиям России того времени и по условия:*! места изучения вечной мерзлоты (крайний север Сибири) —-познание ее являлось весьма интересным, но, до поры, до времени—теоретическим, не связанным с жизнью, фактом.
Как приобретение этого периода, мы имеем: констати​рование наличия вечно  мерзлой почвы на огромных про-'
*) У переводчика «Космоса» сказано: «подземного льда».
странствах Сибири; подход к определению мощности вечно мерзлого слоя почвы; утверждение в умах ученых всего мира понятия о вечной мерзлоте, некоторое освещение темпера​турных условий в вечно мерзлых слоях почвы; установление в общих чертах связи между вечной мерзлотой и различны​ми естественно-историческими факторами области, ею за​нятой, ■
Географически изучение вопроса за это время главней​шим образом было сосредоточено на крайнем севере Сибири.
Дело изучения вечно мерзлой почвы сильно изменилось м подвинулось вперед с постройкой Великого Сибирского же​лезнодорожного пути: " в 80-х годах эту дорогу задумали строить, а в 90-х г.г. она начата исполнением. Вопрос о вечной мерзлоте встал при этом во весь рост. Нужно было дать определенные ответы на практические запросы. И надо соз​наться, что ученые геофизики того времени могли дать ин​женерам только самые общие сведения и только о нали​чии или отсутствии вечной мерзлоты вдоль предполагаемой линии железной дороги. Инженерам, когда они начали в 1895 г. строить Забайкальскую железную дорогу, пришлось неподготовленным преодолевать те своеобразные трудно​сти в работе, которые обусловливались вечно мерзлой поч​вой, а русский народ за эту неосведомленность заплатил мно​гими лишними миллионами рублей.
При постройке железных до*рог — сначала Забайкаль​ской, а затем и Амурской — получилась масса ценнейших на​блюдений над вечной мерзлотой. Во многих местах бурением при поисках воды определена мощность вечной мерзлоты; при постройке мостов найдена вечная мерзлота и под дном рек и т. д.
Построенная железная дорога вызвала огромный приток переселенцев в Сибирь. До железной дороги переселение шло тысячами, редко десятками тысяч в год, с постройкой же дороги оно поднялось сначала до десятков, а затем и до сотен тысяч переселенцев в год. Особенно переселение уси​лилось после 1905 г., когда первый штурм революционного народа на твердыни помещичье-самодержавного прави​тельства окончился неудачей. Крестьянство хлынуло в Си​бирь. В районе Сибирской жел. дороги водворено переселен​цев в среднем в год:
за 1900—1905 г.г.
за 1906—1909 г.г.
66,8 тыс. чел.
320,0 тыс. чел.
Эта переселенческая волна, разливаясь по всей Сибири, проникла и в районы, занятые вечной мерзлотой. По пере​писи 1897 г. в губерниях: Тобольской, Томской, Енисейской,
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Иркутской, областях Якутской и Забайкальской числилось русского населения 4.416.000 чел. К 1911 г. в тех же местно​стях числилось уже 7.363.000 чел.
На Дальнем Востоке — в областях Амурской, Примор​ской, Камчатской и северной части о. Сахалина — по пере​писи 1897 г. было русского населения 235.000 чел., а к 1911 г. имелось уже 632.000 чел. Ясно, что большая часть прироста населения получилась от прилива переселенцев, для кото​рых необходимо было подыскать, подготовить землю, наме​жевать ее, исследовать на воду, местами осушить, местами выкорчевать лес.
Во всех заселяемых районах, в частности, в областях с вечной мерзлотой, работали почвенно-ботанические экс​педиции, гидротехнические партии, межевые отряды, кото​рые производили исследования незаселенных районов и под​готовляли участки для переселенцев. В работах этих орга​низаций мы также находим очень много материалов по изу​чению вечной мерзлоты.
Время с 80-х годов прошлого столетия до текущих дней я бы назвал у т и л и т а рн-о-научным периодом изучения вечной мерзлоты. Исследователи стремились, изу​чая мерзлотные явления, ответить на практические запросы/ предъявлявшиеся жизнью. Одни авторы занялись изучением значения вечной мерзлоты при различных технических рабо​тах, другие — связывали изучение вечной мерзлоты с сель​ским хозяйством. Кульминационного пункта это течение до​стигло в первые годы текущего столетия. И, как всегда это бывает при переходе от одного направления работ к друго​му,— в данном случае от академизма к практицизму, — не​которые исследователи перегнули палку в другую сторону. Послышались голоса, что, например, вопросом о происхо​ждении вечной мерзлоты не следует заниматься, так как раз​решение этой части проблемы о вечной мерзлоте не имеет практического значения. Были и весьма скороспелые работы, где, например, изучали глубину протаивания в районах веч​ной мерзлоты, т.-е. изучали слой почвы, лежащий над вечной мерзлотой, а говорили про вечную мерзлоту. Это понятно. Изучение шло параллельно с запросами практики, с построй​кой грунтовых и железных дорог, с массовым переселением; требовались немедленные ответы, и они давались не всегда теоретически обоснованные .Но в общем работы по вечной мерзлоте утилитарно-научного периода ее изучения дали много нового и интересного.
За этот период в деле изучения вечной мерзлоты мы -имеем: весьма значительное увеличение пунктов с наблюден​ной вечной мерзлотой; определение во многих местах (при
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бурениях) нижней границы вечной мерзлоты, а, следова​тельно, и мощности ее; производство длительных наблюде​ний над температурой вечно мерзлой почвы (в верхних слоях ее); массовое определение пунктов протаивания верх​них слоев почвы в районах с вечной мерзлотой; выяснение некоторых сторон сельско-хозяйственной деятельности в тех же районах; выяснение некоторых практических правил для технических работ в условиях вечной мерзлоты.
Географически во втором периоде вопрос о вечной мерз​лоте изучался преимущественно в Иркутской губ. и обла​стях Забайкальской и Амурской.
Теперь сам собой возникает вопрос: что же будет в области дальнейшего изучения вечной мерзлоты? Пойдем ли мы, как и во второй период, путем случайного, при прак​тических работах, накопления фактов и последующего науч​ного освещения, давая, «волнуясь и спеша», ответы на на​стойчивые запросы жизни,—-или будет принят путь всесто​ронне-научного, планомерно-задуманного изучения вечной мерзлоты, этого важнейшего фактора природы на громад​нейшем (7.000.000 кв. килом.) пространстве нашей Сибири? Средством такого планомерного изучения вечной мерзлоты является постоянная специально-мерзлотная станция, где бы глубоко-научная постановка изучения вечной мерзлоты бы​ла соединена с практическим уклоном: техническим и сель-ско-хозяйственным.
Мысль эта не нова: еще в 90-х годах прошлого века программу такой станции разрабатывала Комиссия при Рус​ском Географическом Обществе; о ней говорили многие исследователи вечной мерзлоты и в самое последнее время, в частности  А б о л и н,   в особенности  Прохоров.
Мне так рисуется постановка дела такой станции. Учре​жденная где-либо в области вечной мерзлоты, она ставит длительные систематические наблюдения над температурой вечно мерзлой почвы на малых и больших глубинах. Изу​чает физические и механические свойства вечно мерзлых грунтов, изучает гидрологические условия в области вечной мерзлоты, ставит широкие опыты по изучению тепловой мелиорации почв и т. д.
Станция является центром по изучению вечной мерзло​ты для всего пространства, занятого этим феноменом. Свои работы она ставит, с одной стороны, приняв во внимание все достижения, сделанные до сего времени в деле изучения вечной мерзлоты, а с другой — учитывая возможные пер​спективы экономического (промышленного и сельско-хо-зяйственного) развития области, занятой вечно мерзлой почвой.
„Вечная мерзлота".
При помощи такой станции будет создана известная связь между наукой и практической деятельностью, и по​следняя получит твердую опору в изысканиях станции.
С устройством мерзлотной станции (если она будет серь​езно поставлена) начнется третий, планомерно—науч​ный период изучения вечной мерзлоты в пределах Со​юза ССР.
ГЛАВА II.
ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВЕЧНОЙ МЕРЗ​ЛОТЫ И ГЛУБИНА ЗАЛЕГАНИЯ ЕЕ В ПОЧВЕ.
Ниже я помещаю 404 пункта с указанием в большей части (336) наличия вечной мерзлоты и в меньшей (68) — точно выражаясь — глубины протаивания слоя зимней мерз​лоты почвы. Эти пункты разбросаны на огромнейшем про​странстве Сибири и Европейской части РСФСР. Значитель​ная часть этих пунктов взята из работы Шостаковича (129) для района, обнимающего по прежнему делению Иркутскую губ., часть Енисейской губ., Забайкальскую область и южную часть Якутской обл.; затем 75 пунктов приведены из моей работы по Амурской области (ныне гу​бернии); остальные собраны из трудов различных авторов, писавших о вечной мерзлоте.
Здесь нужно сделать замечание, которое состоит в том, что в самое последнее время Львовым высказано мне​ние, что регистрация всех наблюдаемых случаев мерзлоты не может дать сколько-нибудь полной картины ее распростра​нения по самой ограниченности подобного рода наблюдений, и нужно, наоборот, в районах сплошного распространения вечной мерзлоты выяснить значительные пробелы в мерз​лоте и причины этих пробелов.
Мне кажется, что Львов высказал эту мысль не в том смысле, что не нужно учесть и систематизировать накопив​шийся материал с указанием на вечную мерзлоту, а в том, что материала этого-уже достаточно для известных заклю​чений о массиве вечной мерзлоты и теперь нужно изучать аномалии явления, чтобы лучше понять самое явление. Впол​не соглашаясь с необходимостью отметок островов таликов среди пространств вечной мерзлоты, что, несомненно, послу​жит к выяснению многих сторон самой вечной мерзлоты, — я настаиваю на крайней необходимости продолжения нака​пливания фактов наличия* вечной мерзлоты в особенности для тех районов СССР, для которых этих фактов пока весь​ма мало. К таким районам я отношу побережье Ледовитого океана в Европейской части СССР, пространства между Уральским хребтом и Обью, между Обью и Енисеем и между Енисеем и Леной.
з*
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Нечего бояться «ограниченности подобного рода на​блюдений». Да, пока указанные пространства лежат в сто​роне от интенсивного развития промышленной жизни — факты наблюдений будут ограничены, но, с вовлечением се​вера в промышленную жизнь, факты наблюдений над вечной мерзлотой явятся в массовых количествах, как они явились для Забайкальской и Амурской губерний с проведением же​лезной дороги.
Исходя из ценности каждого факта наблюдений над веч​ной мерзлотой, я приложил все усилия к максимальному использованию всего накопленного в этом направлении ма​териала и сожалею, что мне не удалось исчерпать все без-исключения факты наблюдений над вечной мерзлотой, на* надеюсь, что и это со временем сделается.
Приводимый ниже перечень различных сведений о мерз​лоте я подразделил на следующие группы и подгруппы, при чем это подразделение сделано только для удобства изло​жения. Вот эти группы и подгруппы.
I.
Указания на глубину летнего протаивания слоя зим​
ней мерзлоты (68 пунктов).
II.
Общие указания   на   наличность    вечной    мерзлоты,
(18 пунктов).
III.
Несомненные указания на вечную мерзлоту:
1) Обычная вечная мерзлота (151 пункт).
2) Вечная мерзлота с значительными прослойками льда::
а)
общие указания (18 пунктов);
б)
точные сведения (58 пунктов).
3) Вечная мерзлота в местах находок трупов или частей:
трупов     вымерших     животных — мамонтов    и    носорогов,
(30 пунктов).
4) Вечная мерзлота под дном рек, речек и озер (9 пун​
ктов).
5) Слоистая вечная мерзлота (10 пунктов).
6) Вечная мерзлота с глубоко залегающей   верхней   ее*
границей (22 пункта).
IV.
Добавочная группа.    Пункты с несомненной вечной
мерзлотой в бассейне р. Бодайбо (20 пунктов).
Описания пунктов с вечной мерзлотой (и с глубиной: протаивания) даются в тех же выражениях, как они помеще​ны у авторов. Для одних пунктов — приведены координаты:., пункты, взятые у Шостаковича — с точным обозначе​нием координат; пункты из моей работы — в большинстве с приблизительным обозначением координат, для других — в большинстве имеются только названия городов, рек, уро​чищ. Некоторые пункты равно можно бы отнести не только-в ту группу, в которую они помещены, например: в Амур-
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ской губ. указаны шурфовки, при которых встречались прослойки льда и чередование мерзлой и талой почвы; та​кие случаи я относил к той группе, к которой склоняли меня отнести данный пункт наиболее важные свойства этого пун​кта. В частности, если наблюдались в мерзлоте слои льда, то я такие наблюдения относил к группе вечной мерзлоты с прослойками льда.
Там, где у различных авторов меры длины давались в русских единицах, они в этих единицах и оставлены, но рядом в скобках сделаны переводы в метрические меры. При .этом точность перевода соблюдалась только до сантиме​тра. Перечень наблюдений в бассейне р. Бодайбо, помещен​ный у меня в самостоятельную группу, несколько нарушает систему, принятую мною для перечня. Но те разъяснения, ■которые даются Обручевым к собранным им наблюде​ниям, заставили меня в данном случае отступить от приня​той системы.
Перечень пунктов с вечной  мерзлотой и с ука​занием   на глубину   протаивания   слоя   зимней мерзлоты в пределах СССР.
X УКАЗАНИЯ НА ГЛУБИНУ ЛЕТНЕГО ПРОТАИВАНИЯ СЛОЯ ЗИМНЕЙ
МЕРЗЛОТЫ.
1. По   С л о в ц о в у — на восточном склоне Урала, в речной области
Сосьвы,   почва на глубине 4—5  фут.   (1.22—1.52 м)    ив августе лежит
мерзлая. (По Миддендорф у). .
2. Яма сравнительно на равнинной сухой тундре к с-зап.  от горы
Минисэ (в верховьях р. Люби-Яга) между р. Карой и низовьями Оби.
Почвенный разрез:
Гумусовый горизонт  .  .

3  см.
Рыхлый,  суглинистый  горизонт
    2—3    »
Очень вязкий суглинок; при выкапывании ямы легко плывет 8—10    » Суглинок, напоминающий 2-й слой, но более плотный  ...    2—3    »
Плотный не оплывающий суглинистый горизонт до  
        89    »
Мерзлота встретилась на глубине 79 см   (31  июля  1909 г.).   (С у-к а ч е в).
3. 3 августа под 74° с. ш. у Таймырского озера на открытой возвышен​
ной тундре с отлогой покатостью на WSW прокопали мы растительный
слой земли, песок и глину, но на глубине 18 д. (0,46 м) встретили крепко
замерзлую землю, на другом месте — на глубине 14 дюйм.  (0.35 м). Под
мохом на низменностях на глубине нескольких, даже двух футов (0.61 м),
уже оказывался лед, в котором даже в августе незаметно было призна​
ков начинающегося таяния. (М иддендорф).
4. Июля 18-го около 73° 30' с. ш. на Верхней Таймыре стал я вска​
пывать землю в открытой тундре, но подо мхом и талою землею на глу​
бине лишь б д. (0.15 м) оказалась мерзлая почва и лед. (Миддендорф).
5. Около 69° 45' с. щ. близ истока Пясины из озера Введенского земля
оттаивает на песчаной почве кладбища, перемешанной с каменной рос​
сыпью, на половину мужского роста.  (Миддендорф).
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6. У Дудина (69%° с. ш.) на Енисее почва в каменистых и глини​
стых местах оттаивает, по уверению жителей, едва на 2 фута.   (0.61 м)
в глубину, на песчаных на 2% фут. (0.84 м). Ниже все замерзает крепко-
(Ми дд ен д арф).
7. Миддендорф   сообщает: «Уже в 1723 г.   Мессер шмидт,
как читал я в его рукописном дневнике, нашел, что в болотистой почве
на Подкаменной Тунгузке почва в конце июня оттаивает только фута на
два  (0.61 м), но ниже остается жесткою и мерзлою. На устьи Нижней
Тунгузки земля оттаивала даже только на ладонь, а ниже была мерзлая
и «крепка, как железо».
8. Касательно  третьей,   Верхней  Тунгузки,   Козицкий   (1847   г.)
уверяет, что около 57° с. ш. под моховым слоем только в 20 д. (0.51 м)
толщины лед не тает во все лето. (Миддендорф).
'
9. Мне удалось путем бурения определить мерзлый слой на р. Пит
и по речке Енашимо. На Питу, на склоне увала,, обращенном к востоку^
на  открытом  месте  мерзлый слой был  встречен на глубине  2.19  м;  в
75 саж.  (160 м) к западу, в лесу, мерзлый слой был найден на глубине
1.32 м. Углубиться в мерзлый слой мне не удалось. Климатические условия
тайги выражаются среднею годовою температурой около — 5° С.  и глу​
бокими снегами, достигающими 1.5 и более метров. (Енисейский золотой..
район. Ячевский).
10. Раскапывая  землю   (в  Жиганске  на  Лене),  мы  наткнулись  на
1% арш. (1.06 м) от поверхности на вечно-мерзлую почву. Если опираться
на это известие и только на него, как на доказательство наличия вечной
мерзлоты, то это будет ошибочно, так как встретившаяся мерзлота могла
быть еще остатком нерастаявшей мерзлоты предыдущей зимы. (Половина
июля 1882 г. Б у н г е).
11. Район р. Вилюя. 17 июня. На песчаном, покрытом редким лесом,
берегу рч. Кюрги на глубине 32.5 дм. (0.82 м) почва мерзлая. В некотором
отдалении отсюда, в небольшой луже, почва была замерзлая на глубине
27 дм. (0.68 м), а в близ лежащем болотистом лесу я встретил на глубине
\гже 17 дм. (0.43 м) мерзлую почву.
23 июня. На песчаном, низменном и не покрытом лесом берегу острова у урочища Ал-тарпыт (близ устья р. Вилюя) на глубине 51.5 дм. (1.31 м) почва найдена замерзшею.
28 июля. В урочище Чаппангда (15 верст —16 км — от впадения р. Мархи в Вилюй) почва оттаяла на глубину 28 дюйм. (0.71 м). (Маак)..
12. Деревня Балыхта (Верхоленского у.), высота над уровнем моря
около 500 м. 3 августа я копал яму в ельнике у подсохшего торфяника,
за деревней. На глубине близ  95  см довольно рыхлая  песчано-болоти-
стая почва становится твердой, стучит при ударе лопатой, вынутый кусок
на вид сух, но в руке тает и обращается в грязь. Прослоек льда в почве
нет, но земля проникнута его кристаллами. (К р и ш т о ф о в и ч).
13. М е г л и ц к и й находил в Верхоянском хребте талую почву не​
много глубже 2 футов (0.61 м). (Миддендорф).
14. Врангель сообщает, что около устья Колымы земля оттаивает
едва на один дюйм (0.03 м) в глубину, редко 1.75 д.  (0.05 м)  и лишь в
немногих местах на 7 дюймов  (0.18 м).    Стоит только приподнять мох,
чтобы наверное найти  под ним  лед.   (Миддендорф).
15. Чаунская губа, западный берег около 68—69° с. ш. На ночь оста​
новились мы в узкой долине, где нашли хороший луг для лошадей и
довольно много наносного леса. На скате холма, подле которого мы оста​
новились лагерем, земля растаяла только на 3 вершка (0.13 м). (20 августа
1822 г., Врангель).
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16. Камчатка; с. Еловка в верховьях р. Еловки (56° 55' с. ш. 161° 15' в. д. приблизительно). Сделан почвенный разрез почти на самой вершине крутой террасы (около 40°) на высоте около 200 фут. (60.96 м) над долиной. Склон юго-западный. На этой вершине склона густой еловый лес с полнотой 0.9, есть и полянки.
Верхиий слой, лесной войлок, из мха, сучьев, очень рыхлый, темный. Далее 13 сант. мелкий белесоватый песок; далее 20 см глинистый песок; и под ним, очевидно, постоянный мерзлый слой, толщиною 16 см сырой темно-серый глинистый песок. Яма копалась в конце июля, когда и на-блюдалась мерзлота. Под мерзлотой желтоватый глинистый песок. (Безайс).
17. Камчатка. Седанка на р. Тигиль. Почва у Седанки оттаивает летом всего на 2—3 фута (0.61—0.91 м), а ниже этого идут вечно мерзлые слои. Как далеко простирается вглубь промерзание почвы, я не мог узнать, во всяком случае, думаю, что низкая температура не идет особенно глубоко, так как я нашел ключ, вода которого, при 11° тепла в воздухе, имела температуру +5°. (Дитмар).
18. Сахалин, половина сентября 1882 г. Ставя крест, мы нашли, что почва на глубине аршина (0.71 м) мерзлая, пришлось расширять яму и вырубать мерзлоту топором. Я сделал затем нивелировку по отношению к мерзлоте почвы и нашел, что в торфяниках около Ныйского залива эта «вечная мерзлота» повсюду господствует на глубине аршина (0.71 м), и что в ложах ручьев она лежит на большюй глубине. (П о л я к о в).
19. Сахалин; 26 июня 1881 г. По приезде в Александровку, я нашел в некоторых местах под кучами мусора массы нерастаявшего снега. Снега пятнами лежали еще в ложбинах около вершины хребта, идущего вдоль Сахалина; эти пятяа окончательно исчезли только в пшовине июля. Около 3 июля, когда ставились телеграфные столбы между пристанью и Але-ксандровской тюрьмой, на пути, начиная от моря, на протяжении саже-ней 150 (320 м) по долине Дуйки, на глубине % аршина (0,53 м) была встречена мерзлая земля; мерзлота эта шла вниз еще на % аршина (0.36 м). (Поляков).
20. 1907 г. Конец июля. Южная подошва гор Улькун-Беркуты в 300 верст. (320 км) от Семипалатинска по Майлигоринскому тракту и в 60 верст. (64 км) от гор. Каркаралинска. Мерзлая почва была обнаружена в долине реки Сары-Булак. Образцы ее были взяты в двух местах. Первый образец взят на кочковатом залитом лугу. Здесь под водой на глубине 6 вершк. (0.27 м) лежит слой вязкого темносинего ила толщиной до 3-х вершков (0.13 м); ниже он ушютняется и на глубине 12 вершк. (0.53 м) переходит в мерзлый. Оторванные куски мерзлого ила были пронизаны мелкими иглами, пластинками и колючками льда, совершенно прозрачного.
Второй образец взят на сухом месте, в 4 саж. (8.53 м) от первого; выемка произведена почвенным буром (типа Болькена). Мерзлая почва началась на глубине 6 вершков (0.27) и продолжалась на 5^ четвертей (0.98 м). Размер бура не позволил углубиться далее, но^ несомненно, мерзлая почва идет и глубже... однообразная синевато-темно-серая масса ила была пронизана массой пластинок прозрачного льда, при чем одни из них были расположены почти под прямым углом с другими. Там, где найдена мерзлота, снежный покров почти отсутствует. Местные кир-гизы нисколько не удивились присутств.ию мерзлой почвы. Оказалось, что они издавна достают здесь летом лед для питья, так как вода в речке слабо-солоноватая и грязная. (Седельников).
Пункты протаивания мерзлоты с 21 по 68 включ. взяты у Шостаковича, который собрал эти сведения из раз-личных источников.
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	Глубина
	

	о,
	
	
	Название места
	протаивания мерзлоты
	Примечания

	8
	
	
	
	в метрах
	

	21
	57°30'
	99°25'
	Верховья р. Уны  ,   .
	0.46
	26 июля 1908 г.

	22
	57 15
	99 45
	Около   устья   Джук-
	
	

	
	
	
	таль

	0.14
	19 июля 1908 г.

	23
	54 32
	116 31
	Долина р. Каренги  .
	от 0.88 до 1.77
	28 июля 1909 г.

	24
	54 13
	91 28
	Около устья р. Беджи
	1.20
	5 июля 1909 г.

	25
	54 00
	115 48
	В долине р. Ели   .  .
	0.62
	9 авг.  1908 г.

	26
	53 58
	113 36
	Большой Амалат .   .
	0.70-2.27
	28   июля   1909 г

	
	
	
	
	
	Определение    на

	
	
	
	
	
	опытном поле.

	27
	53 40
	90 00
	В     возвышенностях
	
	

	
	
	
	Саксары

	1.18
	30  сент.  1909 г

	
	
	
	
	
	К ю.-з. от Мину-

	
	
	
	
	
	синска.

	28
	53 33
	116 00
	На перевале из селе-
	
	

	
	
	
	ния Кыкер в долину
	
	

	
	
	
	р.- Каренги ....
	0.62
	2 авг. 1908 г.

	29
	53 19
	112 57
	Зимовье Половцево .
	1.35—2.26
	28 авг. 1911 г.

	30
	53 15
	112 52
	Около устья р. Мурка
	1.44
	27 авг. 1908 г.

	31
	53 14
	90 55
	По берегу р. Абакана
	1.40
	23 июля 1909 г.

	32
	53 13
	112 49
	Устье р. Холоп    .  .
	1.44
	28   авг.   1909   г.

	
	
	
	
	
	На заливном лугу

	33
	53 10
	115 52
	Уч. Кыкер на р. Нерче
	0.88—1.70
	28 июля 190$ г.

	34
	53 06
	105 00
	Уч. Веселый скв. № 2
	2.56
	

	
	
	»
	»         »           »     А^ 4
	1.71
	23   июля-3 авг.

	
	»
	»
	»         »          »     № 5
	2.77
	1910 г.

	
	»
	»
	»        »         »     № 6
	2 56
	

	35
	53 06
	105 44
	Уч. Васильевский,
	
	

	
	
	
	скв. № 1
	1.06 л 1.06 /
	

	
	
	
	
	
	24 июня 1910 г.

	
	»
	»
	»      » ' № 2
	
	

	36
	53 05
	105 30
	В 7 вер. от с. Баендай
	
	

	
	
	
	скваж. № 2
	2.77
	

	
	»
	у>
	»      № 3
	2.99 (
	В   половине  ав-

	
	
	
	»       № 4
	3.20
	густа.

	37
	53 05
	112 30
	В  7 верст,  от  устья
	
	

	
	
	
	рч.    Эдлаузен-Хо-
	
	

	
	
	
	лой   на   левом  бе-
	
	


	
	
	
	регу   

	0.53
	8 июня 1909 г.
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	Глубина
	

	0,
	?
	I
	Название места
	протаивания мерзлоты
	Примечания

	t
	
	
	
	в метрах
	

	38
	53c03'
	105°25'
	■■ч
Уч. Холонхойский
	
	

	
	
	
	скваж. № 3    ...
	1.81
	4 июля 1900 г.

	39
	53 03
	114 10
	В верховьях  р.   Муя-
	
	

	
	
	
	сын, бассейна реки
	
	

	
	
	
	Витима 

	0.18
	27 июля 1908 г.

	40
	53 00
	112 10
	На берегу р. Баенгол
	1.50
	7 июля 1908 г.

	41
	53 00
	118 19
	В верховьях р. Топока
	0.71
	13 июля   1908 г.

	
	
	
	
	
	На     болотистом

	
	
	
	
	
	кочковатом лугу.

	42
	52 59
	118 00
	По долине р. Улдурги
	1.76-1.92
	14 июля  1909 -г.

	
	
	
	
	
	В различных поч-

	
	
	
	
	
	вах.

	43
	52 58
	112 30
	В долине р. Сундульги
	1.07
	17 авг. 1908 г. На

	
	
	
	
	
	заболоченном чи-

	
	
	
	
	
	стом лугу.

	44
	52-56
	105 29
	Уч. Муринский, скваж.
	
	

	
	
	
	Mo   ^
	3.20
	23 авг. 1911 г.

	45
	52 54
	105 20
	Уч.  Степной,   скваж.
	
	

	
	
	
	tN^* 1
	1.92
	27 авг. 1911 г.

	46
	52 53
	105 20
	Уч. Сиваковский, скв.
	
	

	
	
	
	№ ю               ...
	1.70
	7 июня 1911 г.

	47
	52 45
	117 25
	По левому  берегу  р.
	
	

	
	
	
	Унгурги   в 2]/2 вер.
	
	

	
	
	
	от устья  

	0.05
	1    июля   1908   г.

	
	
	
	
	
	По   склонам,   по-

	
	
	
	
	
	крытым   лесом, в

	
	
	
	
	
	затененных     ме-

	
	
	
	
	
	стах.

	
	»
	»
	По   р. Галкену   прит.
	
	

	
	
	
	Унгурги

	0.18
	31 авг. 1908 г.

	48
	52 32
	111 34
	Сел. Укыр

	1.11—1.64
	28 августа.

	49
	52 25
	116 40
	В долине р. Кудикана
	0.53
	6   июля   1908   г.

	
	
	
	
	
	На   дне   долины.

	
	
	
	
	
	занятой    болоти-

	
	
	
	
	
	сто-луговой    рас-

	
	
	
	
	
	тительностью.

	50
	52 20
	118 00
	Сел. Уктыченское    .
	2.77-3.20
	2 сент. 1893 г.

	51
	52 19
	112 24
	С. Вершино - Кондин-
	
	

	
	
	
	ское  ...
	0.64—1.72
	28 июля 1908 г.

	52
	51 55
	116 14
	Разъезд Холбон   .  .
	2.15
	9 апр. 1909* г.
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	Глубина
	

	
	
	A
	Название места
	протаивания мерзлоты
	Примечания

	s
	
	
	
	в метрах_
	

	53
	50°30'
	114°19;
	Ст. Дурулгаевская   .
	1.13
	На лугах поймы

	
	
	
	
	р. Онона, 25 июля

	
	
	
	
	
	1911 г.

	54
	50 30
	116 05
	Перевал   у горы   Ал-
	
	

	
	
	
	тын-Эмель  ....
	2.10
	9 авг. 1911 г.

	55
	50 28
	114 04
	Около   поселка    Ку-
	
	

	
	
	
	ранжа

	1.03
	24 июля   1911  г

	
	
	
	
	
	Черная сырая лу-

	
	
	
	
	
	говая почва.

	56
	50 23           114 18
	Падь Пройда ....
	1.27
	9 июля 1911 г.

	57
	50 21
	113 51
	Около ст. Могойтуй .
	2.65
	14 июля   1911 г.

	
	
	
	
	
	Пологий склон го-

	
	
	
	
	
	ры, песок.

	58
	50 15
	113 25
	Ст Акша .  .      ...
	1.37
	21   авг    1911  г

	
	
	
	
	
	^ A         С*. О 1   •          *  /А А        1*»
плато  на уступе

	
	
	
	
	
	террасы.

	59
	50 15
	118 56
	Падь Дарасатуй    .   .
	2.37
	17  авг.   1911   г.

	
	
	
	
	
	Пологий склон.

	60
	50 10
	118 04
	Широкая падь Сухой
	
	

	
	
	Урулюнгуй ....
	2.13
	8 авг. 1911 г.

	61
	50 05
	118 35
	Дно пади   Гапцагуль-
	
	

	
	
	
	ской

	1.30
	29 авг   1911 г

	62
	50 00
	115 15
	Около озера Зун-То-
	
	«■ Г           **4J А    •          Л.    S   JL.  Л.         £    ,

	
	
	
	рей       

	2.61
	31  мая  1911 г

	63
	49 50
	118 23
	Сел. Кайласатуй ..  .
	2.00
	Сентябрь.

	64
	53 30—52 00
	116  15 —117 00
	В районе между р. Нер-
	
	

	
	
	
	чей   и   Куэнгой  от
	
	

	
	
	
	Шилки до р. Нерчу-
	
	

	
	
	
	гана

	2.00
	Всюду      наблю​дается почвенная

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	мерзлота;   цифра

	
	
	
	
	
	2.00 м. указана для

	
	
	
	
	
	равнинных степей

	
	
	
	
	
	к концу лета.

	65
	53 00
	119 40
	Падь Лугича (Лугича-
	
	

	
	
	
	
	0.44—2.00
	24 авг   1909 г

	66
	52 36
	119 26
	Падь Альдоколя    .   .
	0.10—0.84
	27 июня 1909 г.

	67
	52 16
	119 09
	Падь Мульдай   .  .  .
	0.23-0.87
	.3 июня 1909 г.

	68
	52 15
	120 00
	Падь Ороча    ....
	"0.65—0.91
	26 июля 1909 г.
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II. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ НА НАЛИЧНОСТЬ ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ.
1. Академик Р у п р е х т говорит о мерзлоте почвы на полуострове
Канине. (По Миддеидорфу).
2. В 1734 г. лейтенант Ов-цын во время плавания по Обской губе
на берегах ее находил безлесные тундренные места и землю замерзшую
в самое лето глубже полуаршина (0.36 м). (Врангель).
3. Под 72° с. ш. на Хатанге под мохом почва, говорят, вовсе не тает;
в песчаных местах оттаивает по высшей мере на 4 фута (1.22 м). Обыкно​
венно же находят талую почву не выше колен.  (Миддендорф).
4. Продолжительная зима, начинающаяся обыкновенно в сентябре и
оканчивающаяся в мае мес, краткое лето, нередко снежным бореем пре​
рываемое, суть причины, что земля, покрытая мхом, не растаивает ни на
одну линию (2.5 мм, если в самое жаркое время отделить мох от земли,
то обыкновенно представляется мутный лед или смерзшаяся грязь); там же,
где место возвышенное, открытое, к солнцу обращенное и, повидимому,
доброкачественный грунт составляющее, оттаивает не глубже полуарши​
на (0.36 м). (Побережье океана и район устьев рек Лены, Яны, Индигирки.
Ф и г у р и н).
5. Болота к западу от Алазейских гор. В некоторой глубине от по​
верхности лежит  вечный,   никогда  не  тающий  лед;  только   он  спасает
проезжающих здесь  летом  путешественников   от потопления  в   болоте.
(Врангель).
6. Камчатка.  На Столбовой тундре  мерзлая  земля  встречалась  на
глубине (в конце июня 1897 г.) от 2 до 3 четвертей (0.36—0.53 м); в до​
лине р. Камчатки немного глубже 3 аршин (2.13 м) на сухих местах, а на
Гижигинской тундре,   начиная   от   5  четвертей   до  2  г-рш.   углубления
(0.89—1.42 м). (С л ю н и н).
7. Камчатка. Снегу на западном берегу выпадает мало, а потому хо​
лод глубже проникает в землю, которая и летом местами лишь растаивает
на поверхности, тогда как в Петропавловском  порте,  под  толстым  по​
кровом снега, промерзает не более,  как на пол-аршина   (0.36 м).   (Г а-
г е м е й ст е р).
8. Охотско-Гижигинский   край.   В   любом   месте   здешний   моховой
тундры вы найдете близко к поверхности естественные ледники, в которых
жители   сохраняют  рыбу   и  мясо   в   замороженном   виде.   Эта   мерзлота
под моховым покровом переживает лето, несмотря на то, что стоят зной​
ные дни и термометр достигает в тени 25° С.  (С л юнин).
9. Б е р указал, что на островах Прибыловых почва мерзлая. (М и д-
дендорф).
10. Почва  мерзлая    наблюдается   на   острове    Св.    Михаила.    (По
Миддендорфу).
11. Пал л ас  сообщал, что  на Вилюе почва  никогда не  оттаивает
на значительную глубину, что она даже на самых теплых песчаных ме​
стах оттаивает не больше, как на 4 фута (1.22 м), а в долинах, где почва
состоит из песчаной глины, к концу лета находят ее талою по высшей
мере на 1 фут (0.30 м) в глубину.  (Миддендорф).
12. Везде в Вилюйском округе на весьма незначительном расстоянии
от поверхности я находил почву мерзлой. (Маак).
13. В Амгинске уверяли меня, что там, около 61° с. ш., под обрабаты​
ваемой землею почва тает, средним числом, не глубже 4% фут.  (1.37 м),
а песчаная почва до  7  фут.   (2.13  м);   глубже  постоянно  находят   лед.
(Миддендорф).
14. На Алдане, по дороге из Якутска в Удской, один тунгус уверял
меня, что почва на порядочной глубине никогда не оттаивает; по высшей
мере, и притом на покатостях, оттаивает на 4 фута (1.22 м) в глубину, а
на низких местах 2% фута (0.76 м). (Миддендорф).
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15. Почва на всем Витимском плоскогорья, посещенном мной в 1865 г.,
вечно мерзла на известной глубине. (Лопатин).
16. Березовый хребет (Иркутск, губ.), зимовье Михайлова. По словам
старика Михайлова, 17 лет тому назад (1891 г.) по р. Кулундую был густой
ельник с мерзлотой;    сейчас же под мхом, после «гарей»    (т.-е., после
лесных   пожаров),   она   ушла   вглубь.   (К р и ш т о ф о в и ч).
17.
Ров, выкопанный 25 июня в песчаной почве в Удском  остроге,
на глубине 4 футов (1.22 м) дошел до мерзлого слоя, который на глубине
6.5 футов (1.98 м) еще не был пройден, выступившая вода не позволила
копать дальше.    (Миддендорф).
18 1). 48°—Амур; 131°—132°. Отмечаем один случай мерзлоты на правом берегу Амура, в М. Хингане, в местности под названием «Четвер​тая падь». Добыча золота здесь ведется в мерзлоте.
III. НЕСОМНЕННЫЕ  УКАЗАНИЯ НА ВЕЧНУЮ МЕРЗЛОТУ. 1. Обычная вечная мерзлота.
1. В Мезени оттаявшая почва была до 6 фут.  (1.83 м.); дальше на
6 фут.  (1.83 м)  шел слой мерзлоты и не был пройден. Тундра в июне
на глубине б—7 футов (1.83—2.13 м)  была крепко мерзлою.   (По Мид-
д ен д ор фу).
2. В Пустозерске, начиная с глубины 4% ф.  (1.37 м), шла мерзлота
до  63  фут.   (19.20  м),   где  началась  талая   почва.    (Шренк,    цит.    по
Миддендорфу).
3. В Березове (на Оби) могила Меньшикова была вскрыта в 1821 г.,
через 92 года после погребения, и тело найдено нетленным.
По Гофман у, мощность мерзлоты в Березове от 5 до 7 фут. {1,52—2.13 м); по Абрам о в у, — до 2 фут. (0.61 м). (Миддендорф).
4. Эрман бурил землю у Обдорска, измерял при этом температуру
и нашел на глубине 17 фут. (5.18 м) —0.56° и на глубине 21 фут. (6.40 м)
—2.08. (По Ми д д ен д ор ф у).
5. В  Нижнем  Колымске   на  глубине  4%   саж.   (9.60   м)   находил   я
мерзлую землю.  (Врангель).
6. 58° 0Г — 158° 18'.  Западный берег  Камчатки,  Тигиль...   Здесь не​
далеко под поверхностью почвы кроется вечная зима: в верхних частях
Тигиля (реки) земля оттаивает самое большее на 3 или 4 фута (0.91—1.22 м),
а ниже идут вечно промерзлые пласты песку и глины. На какую глу​бину идут мерзлые слои, — неизвестно. Самые глубокие ямы, какие здесь копали, имели в глубину 10—12 футов (3.05—3.66 м), и при этом все еще не доходили до незамерзшей почвы. Вблизи реки, странным образом, дело обстоит совершенно иначе: здесь летом почва оттаивает сверху на ту же глубину, но ниже она промерзла всего лишь на 2 фут. (0.61 м). Поэтому если у реки пласты земли уже на глубине около 6 футов (1.83 м) не тронуты морозом, то, очевидно, что и на верхнем Тигиле промерзание почвы не может итти особенно глубоко. (Дитмар).
Власов так говорит о возможности наличия вечной мерзлоты на Камчатке: «В Тигиле снежный покров незначительный. Отдельные наблю​дения на глубине 3 м не были ниже 0°, но такая температура на этой глубине возможна.
Мы ожидали встретить ее (вечную мерзлоту) в северных областях Камчатки; термометрические наблюдения в Тигиле ее не обнаружили, во вряд ли на основании их результатов можно заключить об ее отсутствии; нам кажется скорее, что наши данные о температуре более или менее глубоких слоев почвы в Тигиле  дают право  думать,  что  в  некоторых
*) За пределами СССР.
— 45 —
районах на севере полуострова можно встретить, если не «вечно», то* в течение нескольких лет мерзлые слои.
От д-pa В. Н. Тюше ъ, а, прожившего 17 лет на Камчатке, много путешествовавшего по полуострову и лучшего знатока его природы, мне приходилось слышать, что пятна мерзлой почвы ему случалось видеть летом и в более южных районах и даже на дне долин в окрестностях: Петропавловска.
Вполне вероятна также мерзлота и в области тундр западного бе​рега Камчатки, где климат суровее, но все же явление это вряд ли часто встречается на Камчатке и во всяком случае не играет такой роли в жизни-местной природы, как, напр., в Якутской и Амурской областях и вообще на всем севере Сибири.
7. Начало  июля   1820  г.  На   острове  Св.   Лаврентия  обнаружилась
мерзлота  с глубины   1   арш.   (0.71   м)   до 6  фут.   (1.83  м)   при  копании
могилы моряку. Остановились на мерзлоте.   (Гиль с сен).
8. Якутск.  1)  Гмелин в  своем труде,  вышедшем в  1752  г.,  ука​
зывает, что  несмотря  на то,  что  Якутск  окружен  горами,   в  окрестно​
стях его нет источников, и объясняет это обстоятельство вечной мерзло​
той почвы на  значительную  глубину.   Он   сообщает,   что   вскоре  после
основания Якутска, именно в 1685 г., начали там рыть колодец, но, про​
копав в мерзлой почве 8 саж. (17.07 м), отложили работу. В следующем
1686 г. казак Святогоров, рывший колодец, возобновил работу, прокопал
ц мерзлоте еще 5 саж. (10.67 м), но воды не встретил. Якутский боярский
сын Аксентьев спускался в колодец и убедился, что почва во всю глуби​
ну колодца действительно мерзлая.
2) В Шергинской шахте глубиною 382 ф. (116.4 м) вечная мерзло​та еще не была пройдена. (М иддендор ф, подробности о Шергинской шахте в тексте).
9.
Около устья Май,  притока Алдана,  в  1845 г.  поселенцы копали
погреб и летом на глубине 2% арш.  (1.76 м)  встретили крепко заморо​
женный слой глины в ладонь толщиной,  а проломивши его,  попали на
песок вовсе не замерзший.
Там же, на высоком берегу реки, 30 саж. (64.01 м), в расстоянии 36 саж. (76.81 м) от обрыва, прорыт в глубину почти на 7 саж. (14.94 м) колодец в талой почве; колодец наполнился водой, выступившей из почвы.
Верст 6 (6.40 км) выше этого колодца при рытье погреба была мерзлота до 7 фут. (2.13 м.); далее из-за мерзлоты бросили работу.. (М иддендор ф).
10. Дер.   Дальняя Муя,  Иркутской  губ.   При  разведках  на   золото
нашли осенью мерзлоту с первой  сажени до конца четвертой  (от 2 м
до 8.53 м)  от поверхности. И тут передавали,  что  до  лесных пожаров
последних лет, когда погорели ельники, в них мерзлота была на самой
незначительной  глубине,  лишь  под  слоем  мха.  Теперь  мерзлоту  нахо​
дят с первой сажени  (до 2.13 м). В глухих углах  (в верховьях Муи)
мерзлота и теперь лежит мелко, под мхом. (К р и ш т о ф о в и ч).
11. Вся  С.-З.  часть  котловины к западу   от р.  Тунки   и  Кынгорги:
до Тункинского отрога сильно  заболочена и покрыта многочисленными
озерами.  Первоначально   предполагалось,   что   причиной   заболоченности
служит лавовая  подпочва,  непроницаемая   для   воды,   как  это   высказал
впервые Бакшевич; на самом деле, оказалось, что подпочвою служит
вечная мерзлота, проникающая здесь на значительную глубину, несмотря
на   открытый   характер   местности.   По   наблюдениям   местных   жителей
река Тунка в нижнем и среднем течении не только  стоит в  уровень с
берегами, но как бы надвигается на них, точно так же некоторые боль​
шие озера имеют тенденцию увеличиваться в размере, затопляя низкие
болотистые берега. Особенно любопытные находки были сделаны в  са-
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мой Тунке, а именно: при копании колодца во дворе бывшей почтовой станции по Токуренской улице на глубине 6 саж. (12.80 м) от поверхности и 3 саж. (6.40 м) ниже уровня реки Тунки найден был угол забора, обращенный вершиною к церкви, рубленный иначе, чем теперь делают буряты и крестьяне; колодец пришлось бросить за невозможностью пройти мерзлоту. На правом берегу Тунки, почти против этого места, в нескольких саженях (нескольких метрах) от берега при копании колодца во дворе кожевенного завода все время шли вечною мерзлотгю сначала в бурой глине, а затем в сером чрезвычайно мелко-зернистом слюдистом песке, при чем на глубине 8 саж. (17.07 м) были найдены остатки угля и куски дерева со следами обработки человеком каменным орудием; колодец пробили на глубину 15 с. (32 м), и тем не менее вечная мерзло​та не была пройдена, и его пришлось бросить незаконченным. (Львов и   Кропачев).
12. Бодайбинский район. Из шурфовых журналов; Успееский прииск,
шахта  №   85;   глубина  залегания   вечной   мерзлоты  54.08   м.   (Шоста​
кович).
13. Там же.  Иоанно-Предтеченский  прииск — шахта  №   1, — вечная
мерзлота до 34.01 м.  (Ш останов и ч).
14. Там же. Ивановский прииск — вечная мерзлота в шахте № 33 до
17.80 м. (Ш остакович).
15.!) Прииски Крутой и Николае-Фердинандовекий (Витимо-Олек-минская горная страна; <s=58°02'; >ч=114°52' от Гринвича), располо​женные — первый по низовьям реки Тахтыган-Берекан, второй по ее правому притоку — ключу Явали, залегают в полосе вечной мерзлоты, исключающей необходимость дорогих механических устройств по водо​отливу.  (Герасимов).
16. Миддендорф   приводит   сообщение  Г м е л и н а,   что   около
50°  с. ш. при Аргунском остроге пробовали копать колодец, но даже с
помощью    огня    не пробились    глубже    нескольких маховых2)     сажен
(нескольких метров), потому что почва была слишком мерзлая.
17. Наблюдения над мерзлотой земли в Нерчинском округе в 1836 г.
В  местах   необитаемых,   при   розыске   золотоносных   россыпей   исследо​
ванных:
Место мерзлоты.
Глубина протаивания:
Октябрь.
2—4 арш.
(1.42—2.84 м)
11/4—272 арш. (0.89-1.78 м)
Май.
7*—3/4 арш.
(0.18—0.53 м)
1l4,—1/2 арш. (0.18—0.36 м)
1/2—1 арш. (0 36 м-0.71м)
В ложбинах .
Глубина мерзлоты.
Русла речек .   .
На    возвышены, местах   .   .
18.    54° 30';
прииск      (бассейна
До 6 саж. (12.80 м), смотря   на   какой глубине встретит​ся твердая порода. 272-4 арш. (1.78—2.84 м) (Горн. Журн. 1838 г). 129° 1Г.     Михайло-Семеновский р. Сугджари). Сплошная мерзлота до 7.1 м. Шурфовка 1912—1913 г. Со​общил В. П. Т и г а н ц е в.
19. 53° 34'; 123° 16'. Свербеево. В 1910—11 г. при копании колодца шли мерзлотой до 8.5 м; ниже оказались талики с водой, на которых и остановились.   Метеор.   Бюро3).
г)   В этом сообщении хотя  и  не  приводится указаний  на глубину залегания вечной мерзлоты, но она здесь, несомненно, имеется.
2)
Миддендорф   считал  в  маховой  сажени — 6  фут.
3)
Сведения о  вечной мерзлоте,  собранные  сотрудниками  бывшего
Метеорологического Бюро Амурского района.
20. 53° 2Г; 121° 32'. Покровка на Амуре  (при слиянии Шилки с Ар-
гунью). Долина Амура.  При копании  колодца в  1902 г. шли мерзлотой
10 м. М е т е о р. Б ю р о.
21. 52° 34';  126° 09'. С. Кузнецове на Амуре.  При работе  колодцев
в годы 1910—1912 встречалась  мерзлота до  глубины  12.0 м.  Метео р.
Бюро.
22. 51° 59';   126° 18'.   Кольцовка   на  Амуре.   При   работе   колодцев
в годы 1910—1912 встречалась мерзлота до 6.0 м. М е т е о р.   Бюр о.
23. 51° 53'; 126° 33'. Ст. Ушаковка на Амуре. В долине Амура. При
копании колодца в 1912 г. шли мерзлотой до 24 м; ниже талик, где ока​
залась вода. Есть острова таликов. Метеор. Бюро.
24. 51° 25'; 127° 15' (приблиз.). Около Симонова на Амуре по падям
речки Белой, впадающей в Амур. Мерзлота до глубины 5.3 м. Шурфовки
1900—1912 г.г. Метеор. Бюро.
25.
48° 59';  130° 58'  (приблиз.).  Тоннель  Вост.   ч.  Амур.   жел.   дор.
Тоннель пробит сквозь мерзлоту. Рельсы тоннеля расположены ниже вер​
шины горного отрога, сквозь который пробит тоннель, на 42,7 м. Работа
1913 г. Метеор. Бюро.
26. 54°—55°; 122°—123°. По притокам р. Уруши на север от жел. дор.
Сплошная мерзлота до 7.1 м. Шурфовки многих лет до 1913 г. Сообщил
Г. А. М ы л ь н и к о в, Игнашино.
27. 55°—56°; 126°—127°. Речки Б. и М. Кутук, притоки Унахи, впа​
дающие в нее выше Унахинского перевоза верст 20. Мерзлота до 5,7 м
в долине. Около русла шурфы шли таликами. Шурфовка 1907 г. Сообщил
П. И. Подосенов.
28.
54°—55°;   123°—124°.   По   речке   Ольдою   и   по   притокам   его
вверх от рч. Хайкты в 100 вр. от Амура. Сплошная мерзлота до 5.2 м и
(в одном случае) до 14.4 м. Таликов и пропластков льда не встречалось.
Шурфовка в разное время с 1885 г. Сообщил Г. А. Мыльников, Иг​
нашино.
29.
54°—55°;  124°—125°.  Н.  Ивановский  прииск на  р.  Джалинде  в
17 вер. от впадения ее в Уркан. Мерзлота до 5.0 м. На 1.5 м встретился
талик мощностью в 9 см с таким сильным притоком воды, что не успевали
откачивать ведрами  и ручной   помпой.   Удалось   проморозить   и   пройти
этот талик тем, что в шурф погружались расколотые пополам лиственнич​
ные бревна, очищенные от коры; ряд вдоль, ряд поперек шурфа. Отби​
вались эти ряды после промерзания по одному, по два ряда через сутки.
Ниже талика — опять   мерзлота   до указанной   выше   глубины.   Шурфов​
ка 1908 г.
Прииск Титовой, верстах в 3 от стана на речке Нагиш. Бит шурф на глубину 35,5 м. Дошли до скалы. Мерзлота до конца шурфа. Шур​фовка зимы 1913—1914 г. Сообщил К. Ивашев.
30. 54°—55°; 124°—125°. Прииск Титова на р. Джалинде. Сплошная
мерзлота до глубины 10.6 м. На глубине 4.4 м найден пень лиственницы
с корнями. Шурфовка 1910 г. Сообщил В. П. Т и г а н ц е в.
31. 54°—55°; 124°—125°. По ключам, впадающим в р. Большой Ур​
кан. Ключ Живоскит; в 1 версте от устья — мерзлота до глубины 5,8 метра;
в 10 верст. — до глубины 4.8 метр. Шурфовка 1910—11 г.г. Ключ Б. Лох-
маки; от устья ключа верстах в 9 мерзлота до глубины 5.3 метр. Шур​
фовка 1911 г. Сообщил И. Платонов.
32. 54°—55°;   124°—125°.   По  ключам,   впадающим   в   р.  М.   Уркан.
Кл. Хаймакит—верстах в 2 от его устья мерзлота до глубины 5.3 метра.
Шурфовка 1907—1908 г.г. Кл. Раздольный — от устья ключа верстах в 4;
мерзлота до глубины 4.8 метра. Шурфовка 1911 г. Сообщил И. Плато​
нов,
33. 54°—55°; 124—125°. Кл. Глубокий — верстах в 2-х от устья мерз​
лота до 5.8 метр., шурфовка май 1907 г. Ключ без названия верстах в 6 от
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ключа Инагли. Мерзлота до глубины 5.3 метра; шурфовка июль 1909 г. Сообщил И. Платонов.
34. 54°—55°;   126°—127°.  Прииск Андреевский  на  р.   Абке   (приток
р. Арби бассейна р. Уркана)  от прииска Сергиевского Верхне-Амурской
Зол. К-о, в 2 верстах. Сплошная мерзлота до глубины 24,5 метр. Мерзлота
до конца не пройдена. Таликов не встречается; лед попадался незначи​
тельными прослойками на разных глубинах. Шурфовка 1913 г. Сообщил
И. А. Наговицин и Г. Зонов.
35. 54°—55°; 126°—127°. Прииск Всесвятский по ключу Б. Сивак, при​
ток Джалты.  По  руслу сплошная  мерзлота до  глубины  6.2  метр.,  а по
увалам — талик. Шурфовка 1901—1912 г.г. Сообщил Н. Лапин.
36. 54°—55°;    126°—127°.   Ключ   Крутяк,   левый   приток   Иликана.
Сплошная мерзлота до глубины 6.4 метр. Шурфовка 1912—1913 г.г.
37. 54°—55°; 126°—127°. Долина при соединении реч. Абки и Хаим-
кана шириною до 650 саж. Бито 48 шурфов с промежутками в 20 саж.,
глубиною от 5.7 до 8.9 метр. Во всех шурфах мерзлота  до дна;  лишь
в 2  шурфах посредине долины  оказались талики  с  большим  притоком
воды, которая не дала пробить эти шурфы — один глубже 2.1 метр., дру​
гой 2.8 метр. Шурфовка была в декабре 1911 г. и январе 1912 г. Сообщил
3. А. III а л о н и н.
38. 54°—55°;  126°—127°. Прииск Дождливый, по тракту Владимир​
ский прииск — Унаха в 5 верстах от зимовья Бургали. Сплошная мерзлота
до 5.3 метров.  Приисковая работа 1913  г. Метеор.  Бюро.
39. 54°—55°; 126°—127°. Прииск Рублевый по р. Жерда, впадающей
в р. Зею ниже Дамбуков 15 верст. Мерзлота до глубины 5.0 метр. На глу​
бине 1.5 метра встретился талик, который шел до 2.8 метр., а ниже до
конца опять мерзлота. Шурфовка 1900 г. Сообщил И. В. Мельников.
40. 54°—55°;  126°—127°. Дамбуки, правый  берег р.   Зеи,  на дворе
купца В. Захарова. Сплошная мерзлота до глубины 16.0 метр., отмеченная
в 1910 г. при рытье колодца. Воды не обнаружено. Рядом через 3 двора
по направлению к речке Могот на глубине 3.2 метр,  обнаружена вода
под мерзлотой. Сообщил Д. С. С е н ч у к.
41. 54°—55°; 126°—127°. Стрелочный прииск В.-А. 3. К-о. Мерзлота
до глубины 7.1 метр, в наносных речниках; затем идет на 1 метр мерзлота
в илах; затем талик на 1.5 метра. Сообщил П. И. Подосенов.
42. 54°—55°;   127°—128°.   По  р.  Могот,   впадающей  справа  в  Зею
у Дамбуков. Прииск Михайловский. Мерзлота до глубины 6.2 метр. Шур​
фовка 1911 г. Прииск Мариинский. Мерзлота до глубины 8.0 м. Шурфовка
1911 г. Прииск Альфонсовский. Мерзлота до 6.2 метр. Шурфовка 1911 г.
Сообщил А. А. Попов.
43.
54°—55°; 127°—128°. По речкам, впадающим в р. Б. Могот.
Прииск Николаевский по Безымянке. Мерзлота до глубины 5.3 метр.
Шурфовка 1892 г. Прииск Аполлоновский по р. Безымянке. Мерзлота до глубины 6.2 метр. Шурфовка 1910 г. Сообщил А. А. Попов.
44.
54°—55°; 127°—128°. По рч. Уган, впадающей справа в р. Зею и
его притокам.
Прииск Иннокентьевский на р. Уган. Мерзлота до глубины 7.1 метр. Шурфовка 1911 г.
Прииск Леоновский по ключу Альфонсовскому. "Мерзлота до глу​бины 5.3 метр. Шурфовка 1908 г. Прииск Еленинский на ключе системы Угана. Мерзлота до 6.2 метр. Шурфовка 1900 г. Прииск Лидиинский по ключу системы Угана. Мерзлота до глубины 5.3 метр. Шурфовка 1892 г. Сообщил А. А. Попов.
45.
54°—55°;  127°—128°.  Речка  Б.  Дамбуки. Мерзлота до  глубины
5.3 метра. Попадались прослойки таликов на глубине 2.1 метра; мощность
талика   1.5  метра;   ниже   опять   мерзлота.  Шурфовка   1894   г.    Сообщил
II. И. Подосенов.
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46. 54°-—55°;   129°—130°.    Рч.   Джигдали,   приток   Малого   Ирекана.
Сплошная мерзлота до 6.7 метра. Сообщил М а к о в.
47. Амур—-54°; 122°—123°. Рч. Авака, правый приток Урки в 30' верст,
от ст. Ерофей Павлович, вниз по Урке,  Сплошная мерзлота до глубины
5.2 метр. Шурфовка 1911  г. Сообщил М. А. Астафьев.
48. Амур—54°;   122°—123°.    Притоки   р.   Урки   вверх   от   р.   Инамы
(в 50 верст, от Амура). Мерзлота до глубины 6.2 метр. Шурфовка многих
лет до 1911 г. Сообщил Ар. Мыльников.
49. 53°—54°;   127°—128°.    Ключ   Малый   Гармакан,   правый   приток
р. Зеи в 4 верстах от г. Зеи-Пристаии.   Сплошная мерзлота в верховьи
ключа до глубины 6.0 метр. Таликов и прослойков льда не встречалось.
При устьи ключа до 2% верст талики попадались на 3.3 метр. Шурфовка
1899 г. Сообщил Ф. П. Хлескин.
50. 53°—54°;  127°—128°. Прииск Благополучный по ключу М. Джа-
уркан, левый приток Б. Джаурк'ана, впадающего слева в Зею ниже участка
Михайловского   (Чагоянского). Мерзлота до  глубины  7.1  метр.;  таликов
не.   было;   тонкие   прослойки   льда   4—8   см    встречались   на   глубине
4.5—5,0 метров.   Местность,  на  которой  производилась   шурфовка,   без​
лесная,  болотистая,  ширина долины  ключа  от  200  до 3001  саж.  Кругом
долины—-леса. Шурфовка  1911—1912 г.г.  Сообщил О. Любимов.
51. 53°—54°;   127°—128°.   Ключ   Широкий,   впадающий   в   р.   Зею
60  верст   ниже   Зеи-Пристани.   Сплошная   мерзлота   до   глубины   5.0   м.
Ни таликов, ей. пропласткав льда не  встречалось.   Пробито 20 шурфов.
Шурфовка 1899—1900 г. Сообщил Ф. П. X л е с к и н.
52. 53°—54°; 127°—128°. Левопиканский участок  (долина р. Пикапа,
к востоку от ст. Пикан верст 10). Буровая скважина, заложенная Амур​
ской   гидротехнической   партией,   до   глубины   34.4   мет.   шла   сплошной
мерзлотой.   Нижняя   граница   мерзлоты   не   достигнута.   Бурение   1913   г.
Сообщил техник К. Д.  Ж е л о б е н к о.
53. 53°—54°;  129°-—130°. Ключ Жестаг.он, -приток Сармакита  (Даль​
няя тайга). Мерзлота до 21.3 метра. Но попадались шурфы до 8.7 метр,
в таликах. Шурфовка 1904 г. Сообщил А. Александров.
54. 53е—54°;   129°—130°.    Прииск   Григорьевский   на   р.   Сармаките
(Дальняя тайга).  Сплошная  мерзлота  до  глубины  10.9  метр.  Шурфовка
1904 г. Сообщил А. Александров.
55. 53°—54°;   132°—133°.   Ключи,   впадающие   в   Семертак,   впадаю​
щий справа в Селемджу 40  верст  ниже Экимчана  (от  среднего  течения
Семертака до верхнего). Сплошная мерзлота до  7.1  метра.   Таликов не
встречалось. Шурфовка 1912—1913 г.г. Сообщил  В. А. Цветков.
56. 52°—53°;   128°—129°.   Вороновский  ключ,   впадающий   справа  в
р. Зею, 25 верст ниже Кухтерина Луга.    При устьи ключа мерзлоты не
замечено, но версты 3 выше.устья шурф до глубины 12.4 метр, шел сплош​
ной мерзлотой. Шурфовка 1907—1908 г.г. Сообщил Д. Любим о в.
57. 52°—53°; 129°—130°. В районе приисков «Нагорный второй руд​
ник», «Угольный», «Береговой», и «Загадочный», по ключу Загадочному,
возле реки Селемджи и переселенческой дороги. С 1901 по  1913 г. про​
изведено много  шурфовок; мерзлота  попадалась не  во  всех  шурфах,  а
лишь  местами,   островами,   так  сказать;  попадались   прослойки  таликов.
Мерзлота в мерзлых островах до глубины 10.6 метр. Сообщил М. Е р ш о в.
58. 52°—53°;   132°-—133°.   Рч.   Матерка,    впадающая   слева  в  р.  Се​
лемджу, верст 30 ниже Экимчана. "вреднее течение Матерки). По марям
мерзлота до 10.1 метр, с тонкими прослойками льда. По руслам речки и
ключей и по оголенным увалам шурфы шли таликами. Шурфовка 1900 и
1910 г.г. Сообщил В. А. Цветков.
59. 48°-49°; 131°—132°. Прииск Дмитриева, в Малом Хингане, между
почтовыми станками Каты и Сутара. Сплошная мерзлота до глубины 5.7 м.
Шурфовка 1911 г.   Метеор.   Бюро.
„Вечная мерзлота".
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60. 48°—49°; 13Г—-132°. Прииск Константиновский по р. Виктории,
правый приток Сутара;   в  7 верстах  от устья Виктории.   Мерзлота до
4.5 метр,; шурфы у устья Виктории все в таликах. Сообщил Н. Дмит-
р и е в.
61. 54° 43'; 128° 52'. Метеор, ст. Бомнак. Вечная мерзлота по наблю​
дениям над температурой почвы.
62. Устье р. Купури, левого притока р. Зеи. Мерзлота, по шурфовкам
на золото в зиму 1911—12 г. до глубины 10—11 метр.
63. Малые Кармакулы на Новой Земле. Мерзлота  по  наблюдениям
над температурой почвы.
Пункты 64—96 взяты мной у Львова, который 'поза​имствовал эти сведения у разных авторов.
Забайкальская   область.
64. Перес,    уч.   Сухой   Байгул    (в   пади);   отмечена   мерзлота   до
53.34 метра.
65. Кудринская падь, мерзлота до 45.45 м. (Окт. 1912 г.).
66. Перес, уч. Широкондуйский, мерзлота от 3.20 до 21.34  метров
(15 июля 1911 г.).
67. Падь Широкондуй, мерзлота от 2.45 м до 42.67 метр.   (15 июля
1911  г.).
68. Падь Дарасуна в районе минерального источника Дарасун. Мерз​
лота   обнаружена  в   одной   скважине   от  2.13   до  20.48   мет.   (15   июля
1911 г.). В других скважинах нижняя граница вечной мерзлоты залегает
глубже, мерзлота не пройдена.
69. Ст. Гонгота. Мерзлота в колодце до 12.00 м; не пройдена.
70. Ст. Могойтуй, Мерзлота до 8,50 м.
71. Ст. Кука. Мерзлота до 19.20 м.
72. Перес, уч. Алентуевский на правом берегу р. Хилка в 3 верст.,
от ст. Тарбагатай. Мерзлота от 5,29 м   до 16.47 метра»
73. Пер. уч. Шайтойские у разъезда № 44 Заб. ж. д. Мерзлота до
17.06 м.
74. Пер. уч. Усть-Гуйлинский близ ст. Могзон. Скв. № 1, мерзлота
от 1.92 м до 19.20 м; скваж. № 2 мерзлота до 23.47 м.
75. Пер. уч. Мухор Шибирский в долине р. Читы. Скв. № 1 мерзлота
до 12.80 м; скв. № 2 мерзлота до 19.20 м.
76. Перес, уч. Константиновский у озера Телембы. Обнаружена мерз​
лота до 42.67 м^—53.34 метр, и не пройдена.
77. Пер. уч. Субиновский. В скв. № 1 обнаружена мерзлота от 3.35 м
до 15.23 м   и не пройдена.    .
78. Пер. уч. Телембинский у оз. Телемба.  В  скв.  №  1   обнаружена
мерзлота от 4.05 м  до 29.12 м  и не пройдена.
79. Пер, уч. Сейдамский. В скв. № 1 мерзлота от 4,27 м до 29.87 м,
не пройдена.
80. Пер. уч.  Тулдуновский №  8 на   Витиме.  Мерзлота  до  13.39  м;
не пройдена.
81. Пер. уч. Кудринский ъ пади Сухой Кангил; мерзлота до 32.00 м,
не пройдена; там же мерзлота от 2.77 м   до 11.73 метр., не пройдена. ■
82. Пер. уч. ■ Черемховский в  дол.  реки Сухой Байгул. Мерзлота в
скв. № 1 до 21.34 м7 в скв. № 4 до 13.55 м. В обеих скважинах мерзлота
не пройдена; в скважине № 1 глубже продолжается мерзлота с прослой​
ками таликов,.
83. Пер. уч. Черепахановский № 3.   В шурфе JS& 2 обнаружена мерз​
лота до 12,80 м и не пройдена.
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84. Пер. уч. Дугарский в пади Кангил. Шурф № 1 мерзлота от 3.20 м до 14.94 м. Шурф № 5 мерзлота от 2.13 м до 10.67 м. В обоих шурфах .мерзлота не пройдена.
85. Пер. уч. Сосновский, падь Сосновка. В буровой скважине № 3 мерзлота от 4.80 м до 19.95 м,
86. Пер. уч. Свинечный. В скв. № 1 мерзлота от 6.15 м   до' 17.07 м.
87. Пер. уч, Карсагатуйский, падь Бырка. Обнаружена мерзлота от ,3.73 м до 16.00 м.
88. Пер. уч. Аршан-Кудуевский, падь Бырка. Обнаружена мерзлота до 17.07 м.
89. Пер. уч. Когатуевский, падь Бырка. Мерзлота от 3.79 м до 15.47 м. Там же на 40 саж. ниже мерзлота от 3.84 м до 15.89 м. В последнем
•случае на 8.30 саж. встречена вода с напором 1.30 саж. выше поверхности земли.
90. Пер. уч. Верхне-Быркинский. Мерзлота от 4.37 м до 19.52 метра. Скважина пройдена пустотой от 9.15 саж. до 9.65 саж.
91. Пер. уч. Нижне-Быркинский. Мерзлота от  1.92 до 24.00 м.
Амурская   губерния.
92. 54°00' с. ш. 124°00' в. д. Ст. Рухлово. Мерзлота до 18.13 метр.;
не иройдена (1915 г.).
*
93. 53е29' с. ш. 123°34' в. д. Ст. Рейново на левом берегу Б. Невера в 130 саж. от левого берега Амура. Мерзлота до 17.07 м., н& пройдема (1912 г.).
94. 53° с. ш. 124° в. д. Марь в долине р. Н. Ковали у линии ж. до-
•роги. Мерзлота до 14.93 м.; не пройдена (1911 г.).
95. 53° с. ш. 124° в. д. Тоннель 587 вер. Западн. - части Амурской жел. дор. пройден в сплошной мерзлоте за исключейием мест выходов постоянных ключей. Нижняя граница вечной мерзлоты— 48,88 метр. (1911 г.)..
96. 53°42' с. ш. 124°49' в. д. Ст. Талдан в 19 саж. вправо от ник. 427+13, Скв. № 1. Мерзлота началась с 2.86 м. и продолжалась до 53.34 метра. Там -ж.е влево на 300 саж. от пикета 424, скв. № 2 мерзлота началась с 4.90 метр. и продолжалась до 74.68 метр. (Обе скважины ра»
•ботались в ноябре 1911 г.). Мерзлотой скованы коренные скальные по-роды (порфириты) на значительную глубину. Там же вправо от пикета 423. Скв. № 3. Мерзлота до 14.94 метр. Встречена артезианская вода (1913 г.).
Пункты вечной мерзлоты с 97 по 151 вкл. взяты у.Шо-стаковича, который собрал эти сведения из различных источников.
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Название   места


Глуби
5ина в  |     н' метр, мерз- | л «*
лоты
о . ас. *=: ■я- со
На-  | чала

Примечание

2.05^
2.90!
98
56°12'| 95°39'   Канский врачебн. пункт
99J54 56   90 10    В улусе Монастырском 100J54 47 101 48 | Уч. Хархантуй, скв. №4 |
101J53 58 124 02 | Больш. Невер,  ст. Ам. |
|
!
I     ж. дор
#. !
1G2J53 52 ;120 53 | Амазар, ст. Ам. ж. д. .-| 103J53 46 |119 22 | Пеньковая, ст. Ам. ж. д. | 104J53 34 ;il8 44 | Ксениевская,ст.Ам.ж.д.
105|53 22 105 54! Уч. Воронцовский,
 № 1
скв.
 1
106153 21 105 23
Уч. Писаревский,  №
107J53 21 108|53 17
109 53 14
скв. № 1 105 41! Уч. Аннинский, скв.№ 4 105 46    Уч. Ганькевичевский   .
104 58
Уч. Липчинский, скв. № 1 .   .   .
скв. № 2 .   .   .
105 20
110[53 14
Уч. Еленинский, скв. № 6 .  .  .

1.07;   11.72|   10.65! Июль-авг.
|
j
| Копали колодец в
I
!
I слоях бурой  гли-
ны, песка с круп​ной    галькой     и. пропластками кремня.
1.42:     7.82J     6.40! 23 мая.
14 45!    —    ! 12-25 июня 12 г..
Мерзлота по на​блюдениям темпе​ратуры почвы.
22 июля 1911 г..
1.49!   3115:   29.6б|
	22.40^
	.__
	26
	сент
	1911 г.

	22.40
	._
	16
	июня
	1911 г.

	17.051
	
	2 июня 1912 г. Начало мерзлоты не показано.

	7.70
	5.65
	22
	сент.
	1912 г.

	6.85
	
	
	
	

	4.90i
	2.00
	22 окт. Дальше ли.
	1912 г. не   бури-



2.13J   18.99]   16.86 0.66!   36.30!   35.64
111153 13 104 56
Уч. Муромцевский. скв. № 1  .   .   .   .
№ з
112 53 13 104 56 |
113 53 13 105 05J
„   № 2   ...
Уч. Белый Ключ, скв. № 5 .   .   .
114 53 13 J105 35 | Уч. Вершинный,скв.№1


|
5.95| 7 сент. 1912 г. 1-й 5.00! 19 окт.    „  отруб.,
2.051
8.00
3.00!
8.001
114J
11.14т!   10.00J  15
0 55^
5.95;     5.40
1 сент.   „ 2-й „
15—24 июля 1910г., 10 -22 мая 1910 г.
53  -
Название   места

Глубина в метр, мерз​лоты
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Примечание
115-53°11'
116 53 12
117 53 10
118 53 05
119 53 01
120 53 00
121 52 54
122 52 53

105с20'
104 40
105 44
105 30
117 30
 105 00
J104 44 105 20

Уч. Еленинский, скв. № 1 .   .   .
 Уч. Михайловский,
!      скв. № 1 .

 Уч. Аннинский, скв.№1 |
 В 7 верст, от ст. Баен- |  дай, скв. № 1   .   .   .   . I
 Ст.   Зилово, Ам. ж. д.
скв. № 1 ...... |
.     № 2
|
 Уч. Каменка, скв. № 1  I
скв. № 3
I
 Уч. Людмилинский,        [
скв. №6
|
 Уч. Сиваковский.
|
скв. № 6 ...... I

3.20;   19.20!
16.00J   14 окт. 1911  г.
1.47,     7.47!     6.00-  17    .
--    ;   17.28;
—    | В июле—авг. 1910
—
16.13[
—    ! 28 июня 1912 г.
i
j
3.35    14.93;
11.581 В половине авг.
—
i   28.40!
—
~     :    51.211
—
—
!   40.54!
—
2.13    28.80:
26.67|i
!
j} 9-23 июня 1911 г.
1.06    33.07]
32.01 \
3.04      7.25|     4.211    7 июля 1911 г.
;
i
i        .
1.06    14.29;
13.23!    7 июня 1911 г.
:      ■    |
| Глубже оказалась
;
|
| вода.   С глубины
6.19   м     вынима​лись куски льда.
12352 49 J105 13
Уч. Шарахорский
|
I
скв. № 1  ....
|
j
„      № 2 .   .   .   .
!
■
.     № 3 ....
124 52 48 |П7 35 | Ст. Бушулей. Ам. ж. д. |
125 52 35 |11716 |
Раз. Пашенная, Ам. ж. д.
126:52 33 J117 21 :
Ст. Улей, Ам. ж. д. .   . |
127 52 25 J11712 !
Ст. Укурей, Ам. ж. д. . |
I
'
128:52 14 111? 42 j
Сретенск
|
129 52 01 1113 32 !
Противочум. станц. .   . |
130 52 02 '113 30 !
Чита, Мастерск. ж. д. . ]

3.20,
21.34;
18.14
3.20^
18.14|
14.94
1.50
20.27J
18.77
—     .
70.401
—
51.85! 60.27! 27.74^
2.78:
2.77;
5.55;
· j
31.15J
· '•
30.0 |
—
28.961

30 мая—3 июня-
Было 2 разведки на воду. Другая скважина дала 59.74 м мерзлоты.
Разведка на воду.
В буровой сква​жине.
19 авг. 1893 г.
При копании ко​лодца.
В колодце, во дво​ре ж. д. мастер.
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Название   места

Глубина в метр, мерз​лоты

Примечание
На​чала

Конца
52°01f 113°29'
131
51 57
132

Чита
962 верста Забайкаль ской ж. д. скв. № 1
115 15 | Разъезд Черновский, I      Забайк. ж. д. .   .   .

2.13 24.32 22.19] Кузнечные ряды, | усадьба приходск. ! училища, 15 июни I      15 авг. 1909 г.
2.13J   27.73J   25.601 Июнь 1910 г. Ива-
|
|
новскаяул.,усадь-
I ба Шепелева.
0.00
8.53J     8.53] 28—31 марта 1911
I
| г. Дальше  не бу-
|
рили.
20.7 — \ Ноябрь 1905 г. Вся скважина глуби​ною 249.63 м.

3.20
133 51 53 (116 09 | С. Мерсановское  .  .  .
134 51 51   113 47 | У моста через р. Кру-
чину
135 51 51
113 55 | Маккавеева, скв.
136|51 49 |П2 31  I Ст. Сохондо, Заб. ж. д.

8.53|     5.33
6.40     — 0.00J   13.87    13.87
—      зо.оо1
55.47!    —

17 окт. 1911 г..
Сообщение М а-ц е е в и ч а.
Сообщение инж. Шиллен гера; при бурении сква​жины для водо​снабжения.
скв. cjNq 1
„      Ло 2

53.87     —    ; Июнь 1902г.
42.67!    —    I
№ 3 . ■
137 51 46
114 48    Князе-Урулыа   .   .
138
51 46 1115 11  I С. Галкинское   .   .
139J51 46 J115 11 | Ст. Размахнина    .   .   . 140|51 43 |lll 53 | Ст. Могзон, скв. № 1 .
скв.

0.00
2.77
2.56
2.65:
1.49

49.92!
4.481 9.39
8.52J
53.87J j I
53.34J


I
 Янв.1912г.
6.62!
5.9б!
51.22
 5 окт. 1893 г.
 Близ депо; общая j глубина скважи-| ны 67.35.
51.851  17 апр.   1912 г. ! Скважина в 3 саж. I от № 1.

На​чала

Название   места

Глубина в метр, мерз​лоты
Конца

О   СЗ
5    Ё о . j

Примечание
141 51°39'
Ш°26'   Ст. Тайаут, Заб. ж. д.
18.96J
—
19.72!
~
27.74J
—
4.91J
скв. № 1 скв. № 2 .   . скв. № 3 .   . 142 51 33 illl4 34| Ст. Кайдалово
2.35
2.56
143J51 26 1110 56 | Ст. Хушенга, скв. №1  \    —    |   11.46;    -
144 51 25 114 35
29.87:
36.58;
Ст. Бурятская
скв.
5.32.
145151 22 1106 34
Около Гусиного оз. .   . |

21 июля—4 авг. 1893 г
24 сент. 1904 г.— 18 авг. 1905 г. Об​щая глубина сква​жины 136.85 м. Скважинав сплош​ных массивных глинистых слан​цах.
Глубина всей скважины 88.70 м., скважинав сплош​ном камне -гли​нистом сланце с прослойками ква​рца.

9.60
6.19   Вся глубина сква​жины 21.12 м.
8.75!     7.15
2 марта 1910 г. Вся скважина глу​биной 11.52. На 596 в. скважина в речнике до 9.81 м., мерзлоты в ней не наблюдалось.
Рыли колодец око​ло урочища Хо-рет.
Конец  ав- j  § ^
густа
/ °? |
Дальше та-k  t°
лики
У х
Владивостоке^ устой.
4 версты к севе​ру от станции, скважина глуби​ной 16.22 м.
13.70
53.34 15.23
8.50
3.29
3.41 j 1.60*
Ст. Могойтуй,3аб. ж. д. скв. № 2 ......
146J51 18 1114 53
147J51 16 J108 52 ! 595 вер. Забайк.  ж. д. |
148151 12 1100 45 ! Берег озера Коссогола |    -
149151 06 J117 46 | Нерчинский зав. Шах- | та 3-х Святителей   . |
Шахта Воздвиж.  •   •   • i    •-
I
150 50 24 1116 29
Мост через р. Борзю . j   —
2.151     5.44
151J50 06 |П6 42 ! Ст. Харанор
_ 56 —
2* Вечная мерзлота с значительными прослойками льда.
а) Общие указания,
1. В у д, как указывает Б е р, еще в 1676 г. на глубине 6 ф. (1.83 м)
нашел  на Новой  Земле   лед   «крепкий,   как   мрамор».    (Из    М и д д е н-
дорфа).
2. Вообще ледяные  жилы  в  среде пластов   более  древнего   проис​
хождения,  образующих  высокие  берега  Енисея,  редки,  их  очень  много
в  среде  мерзлых  пластов  новейшего  происхождения,   образующих  Бре-
ховский архипелаг, и, кроме того, я наблюдал их на Витимском плоско-
горьи, где они ясно видны, при разработке тамошних золотых россыпей.
(Л о п а т и'и).
3. Остров  Котельный из  группы Ново-Сибирских  островов.    Иско​
паемые льды имеют сравнительно небольшую мощность и распростране​
ние; они лежат обыкновенно между земляными  конусами прежней раз​
мытой тундры и-„вместе с ними прикрыты слоем современной почвы, за​
метно отличающейся и по своему строению и по .составу от подстилаю​
щих ее более древних наносов. (Воллосович).
4. Остров  Фаддеевский   (Ново-Сибирский архипелаг).  Слои  почвен​
ного льда покрыты морскими глинами   с   Yoldia arctica.     (В о л л о с о-
в и ч).
5. Остров  Новая  Сибирь — той  же  группы   островов.    У   В о л л о-
с о в и ч а   находим такие же показания, как и относительно о. Фаддеев-
ского.
6. Левый берег ручья, впадающегося в р. Этериканку, на о. Б. Ля-
ховеком против места раскопок мамонта поднимается  двумя уступами  с
общей высотой до шести сажен над уровнем ручья и содержит в верхнем
уступе льды, как и у Малого зимовья — на южном берегу острова. (Вол​
лосович).
7. Яры берегов,  как моря и островов,  в оном лежащих, так равно
рек, ручьев и некоторых озер, местами прерываются, в разных направле​
ниях, слоями мутного, илом проникнутого и большей частью  к основа​
нию сузившегося льда, который местами растаивая, время от времени со​
ставляет по себе русла более или менее глубокие.    (Район низовьев рек
Лены, Яны, Индигирки. Фигурин).
8. Жители Русского Устья и Ожогина на Индигирке также не раз
уверяли меня, что лед составляет в тундре очень обыкновенное явление,
настолько  распространенное,   что   они  почти   всегда  бывают  уверены   в
том;, что найдут естественные ледники для сохранения пойманных осенью
гусей и рыбы. Таким образом в высшей степени вероятно, что под волни​
стыми  холмами,   покрывающими  тундру  побережья  Ледовитого   океана,
находится широко раскинувшееся ледяное поле, и не подлежит даже ни​
какому сомнению, что почвенный  лед продолжается  по  направлению  к
югу за границу  области  древесной растительности.   (Майдель).
9. Состав   земли   поблизости   Ледовитого   моря   представляет  непо​
стижимую тайну природы.  Крутые  берега ручьев  и озер  по несколько
сажен вышины составлены из слоев земли и твердого льда. Ледяные елок
большею частью также лежат горизонтально, как и земляные. Последние
всегда покрывают первые. Пересекающие их иногда перпендикулярно ле​
дяные  жилы  суть  новейшего  происхождения,   от   разрыва  целой массы
снежной водою. Каким образом могли составиться переменные слои льда
и земли в горизонтальном положении? (Район к востоку от. устья Лены,
М. Г е д е-н ш тро м).
10.
На берегу Ледовитого океана в Анабарском заливе под 73° с. ш.
наблюдаются   слои   льда   меньшей   мощности,   чем   на   Ново-Сибирских
островах. (Т о л л ь).
— 57
11. В Тг'Рмы£ч*К')М  тсше  я  также  находил ледяные  шезди  в ■ почве.
Около 73%°  с. ш   я ж'б.'юцгп ледяной пласт в глубине бон ше 10 фут.
(3.05 м) под поверхностью под оазличньши один за другим следующими
пластами из кореньев  мха, лисгьсни, юрфяною дерна и неск. . Лед лежал
на земле.  (М иддеыдорф).
12. Постплиоцен Хатангской губы представлен главным образом мор​
скими отложениями с довольно  однообразной фауной. Местами встреча​
ются тундровые слои, сложенные глинами с остатками деревьев, местами
торфом и, наконец, мощными залежами почвенного льда. (Толмачев).
13. 71°04' с. ш. Берег океана называется Куропаточный Яр, т.-е. от​
весный крутой берег. Он состоит из слоев никогда не тающего льда, сме​
шанного с черноземом и глиною, и в нем попадаются длинные, тонкие дре​
весные коренья, а местами, где волны подмывают  берег, показываются
иногда мамонтовые кости.
То же явление и около устья р. Малой Куропаточкой. (Вран г е л ь).
14. Малый Анюй, правый приток Колымы. «Только от морозов удер​
живают они  (холмы)   свой  возвышенный  вид,  ибо   слабые  лучи  солнца
не могут растопить  вечного льда,  служащего главным  основанием  хол​
мов». (Врангель).
15. Западнее Чаунской  губы низменные  части берегов  океана  сло​
жены  по   преимуществу   постплиоценовыми   отложениями — тундровыми
слоями,  заключающими  среди  песчаноглинистых   слоев   мощные  залежи
почвенного льда, прекрасные  выходы  которого   встречены  были  вблизи
Большой реки, а также и западнее по берегу Ледовитого океана.  (Т о л-
мачев).
16. М а й д е л ь   сообщает:   «Когда   мы   шли   к ■ Пелевому   хребту
(между Индигиркой и Алазеей), еще до того времени, как нам достигнуть
Хелимилнги, мы встретили несколько мест, где выходил наружу почвен​
ный лед».
17. В моих путешествиях по  Сибири  я  имел случай  заметить,  что
еще в августе в  некоторых даже широких долинах верхних и средних
притоков  Олекмы  лежал  под мхом" слой  льда  толщиной более  аршина
(0.71 м).  (Шварц).
Забайкальская   губ.
18.
Перес, уч.   Олоктуевский на р.  Холой. Мерзлота  от 2.56  м   до
25.28 м. Пройдено несколько прослойков лъда.  (Из А. Львова).
■б) Точные сведения,
1. Б у н г е,, описывая Большой Ляховский остров, говорит: «Иногда
видны прямо колоссальные ледяные массивы такой мощности, какую мне
не приходилось наблюдать на Лене и на Яне. В одном месте вертикально
стоящая ледяная стена достигала 72 фут.  (21.95 м).   Лед мутный, содер​
жит много воздушных пузырьков и землистых примесей».
2. Остр. Б. Ляховский. Описание разреза несколько к западу от Ма​
лого зимовья. Здесь можно проследить: а) нижние льды на уровне океана,
б)  серию  разнообразных  мерзлых наносов   на   них,   которые  выдаются
кверху землистыми конусами, в) залежи вклинивающегося верхнего льда,
образующего на краю обрыва, после ряда переходов в толщах, сплош​
ную отвесную стену и г) полосу современной почвы, довольно  однооб​
разно прикрывшую  как  верхние  льды,  так и  земляные  конусы.  Общая
высота обрыва около 12 саж.  (25.60 м).   Нижний лед выходит сплошной
полосой то поднимаясь над  уровнем  океана,   то  спускаясь   к нему или
уходя под его дно; подтаивание этого льда вызывает в покрывающем его
наносе образование трещин, сползание пластов и дальнейшее расчленение
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его на отдельные глыбы, которые иногда принимают форму характерных ледяных столов, медленно тающих и сохраняющихся иногда годами. (Б о л л о с о в и ч).
3. Остров Котельный из  группы Ново-Сибирских  островов.   «Ледя​
ные массы нашел я в 1886 г. на западном берегу только в одном месте
«в   Нерналаховой   губе»   (Нерпичьей).   Там   ледяные   массы   в   10   фут.
(3.05 м)  мощностью  были покрыты суглинком,  содержащим четвертич​
ный пловучий лес.   (Т о л л ь).
4. Полуостров Быковский. Б у н г е, посетивший в 1883 г. место, где
был найден мамонт, определил мощность  почвенного  льда,  где  лежал
мамонт, в 21 метр.
5. В устьи Лены есть  обрыв  берега  около   150—200 фут.     (45.72—
60.96 м)  вышиною — Борхая   (земляная гора).  «Черная  земля  к лед че​
редуются б нем. вертикальными полосами громадной толщины и непра​
вильной формы. Лед доходит до двух третей высоты обрыва. Лед белого
цвета, не прозрачен, зернистого  строения и легче  обыкновенного льда.
(Ю р ген с).
6. В месте находки мамонта на  Бор-Юряхе   Т о л л ь   наблюдал  в
почве слои льда: до 2 метров  смешанный с слоями глины;  ниже  слой
чистого льда мощностью 8,3 м;    еще ниже   через   прослойку   из галек
опять 3.5 .м   горизонтально напластованного льда.
7. Окрестности  Алазейского   селения.   Здесь   под   некоторым   слоем
земли,   на   котором  произрастают  травы,   кустарники   и   деревья,   всегда '
лежит лед, более или менее перемешанный с землей. Во многих местах,
в  глубине 4 саж.   (8.53  м)   находил  я  последовательно  горизонтальные
слои чистого льда и замерзшей земли, первые до 1   (0.30 м), вторые до
3 футов (0.91 м) толщиной. (Левый берег Колымы, оба берега Алазеи и дно всех вытечных озер).  (Врангель).
8. Около озера Андрей-Кёла у р. Алазеи (около 69%°  с. ш.) Май-
д е л ь наблюдал под слоем в 7 дм. (0.18 м) мху и 1 д.- (0.03 м) глины-—
слой  чистого  льду до   1   саж.   (2.13  м)   мощностью.    Слой   почвы  надо
льдом местами был толще.
9. В месте находки носорога на речке Халбуй, на левом ее берегу,
отмечен слой льда толщиной более аршина (0.71 м).
10. На р. Ковшачьей, в месте мамонтовых остатков, М а й д е л ь об​
наружил под слоем земли в 20 дм.    (0.51   м)    слой льда более 4 фут.
(1.22 м) толщиной.   Лед был плотен и крепок, растрескивался под кир​
кой, как свежий речной лед и вовсе не обнаруживал стремления распа​
даться на лучеобразные  осколки,  что  наблюдается  на ледяных  глыбах,
подвергавшихся на некоторое время влиянию солнца.
11. Дитмар наблюдал в берегах Гижиги пласты льда мощностью
в \У2 фута (0.26 м).
12. На правом берегу р. Нерпичьей (в районе Анадыря)  под споем
торфа и дерна мощностью 0.35 метра находился прозрачный чистый лед
мощностью 0.85 м. Непосредственно под склоном он имел молочный цвет,
а  дальше   был   прекрасно   голубого   цвета  и  казался   прозрачным   (Бар.
Майдель).
13. Чаунская губа.  1822 г. август. В одном из обвалов видели  мы
разрез небольшого обсохшего озера. Оно было от 4 до 6 фут. (1.22—1.83 м)
глубиною. На дне его лежал довольно толстый и гладкий слой льда, над
ним находился другой слой, а пространство между обоими было пусто.
Верхний слой льда был покрыт землей, на которой росла трава и стлался
ерник.  (Мичман М а т ю ш к и н, из соч. В р а н г е л я).
14. В берегах р. Шандрон в районе найденного трупа мамонта на​
блюдались  в   почве  ледяные   пласты   мощностью   до   11%   ар.   (8.17 м).
(М а й д е л б).
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15. В месте нахождения Березовского мамонта строение берега та​
ково: 1)  сверху почвенный слой 30—52 см   мощностью; 2)   слой глины
с. большой примесью галек различной величины, но в общем мелких, пред​
ставленных,  главным   образом, порфирами,  слагающими  соседние  горы.
Мощность этого слоя 2—4 метра. Вместе  с камнями здесь встречаются
куски дерева, отдельные кости и т. п. Через эту массу тянутся слоистые
пласты льда толщиною в 15—18 см. 3) Сплошной лед, обнажающийся сте​
ною до пяти, а иногда и семи метров вышины. 4) Ниже начинается об​
ласть оползней, занимающих весь склон террасы. Й неизвестно, насколько
идет вниз слой ископаемого льда. (Т о л м а ч е в).
16. Под 70°  с. ш. на р. Боганиде  (Таймырский полуостров)  жители
пользовались вместо погребов ледяным  пластом, лежавшим в глинистой
земле в  16 фут.   (4.88 м)   над уровнем  реки.  Вся  покатость  имела  фу​
тов 20 (6.10 м) вышины, и под 4  (1.22 м)  футами глины находился ле​
дяной пласт в 2 (0.61 м) или 3 (0.91 метр.) фута толщины и обнаруживал
местами выдающиеся слои, так как окружающая его земля скорее отта​
ивала и отпадала. (Миддендорф).
17. От сего Нордвика берег к северу лежит даже до Хатангской губы
низкой...    Посреди  сего   берега   изо  льда   сделалась гора,   на   которой
видно, что по веснам, великими ветрами;, песок с снегом наносит, которая
вышиною близ 10 саж. (21.34 м), длиною 30 (64.01 м), поперек с 6 саж.
(12.80 м).  (Лейтенант Лаптев).
18. У сего мыса (Свят. Игнатия) изо льда гора давно сделалась выше
и больше прежде упомянутой. (Лейтенант Лаптев).
19. Туруханский край,  15 верст  (16  км)   выше  с.  Крестовского  по
Енисею. Слой почвенного льда мощностью в 2 арш.   (1.42 м).   (Лопа​
тин).
.       !#
20. Правый берег р. Енисея около с. Вершинине, примерно 69° с. ш.
Наблюдался слой почвенного льда мощностью до 1 саж.  (2.13 м).  (Ло​
патин).
21. 72° с. ш. Устье р. Потакуй, приток р. Енисея. Лопат ин наблю​
дал слои почвенного льда различной мощности; попадались слои  более
аршина (0.71 м). Надо льдом слой земли более 3 сажен  (6.40 м).
22. Левый берег Енисея, 9% верст  (10.13 км)  выше устья р. Доро​
феевой. Мощность почвенного льда до \% арш.  (1.06 м).   (Лопатин).
23. Правый   берег   Енисея,   5   верст   выше   с.   Селякииа,   примерно
69°30' с. ш. Лопатин обнаружил следующее чередование льда и почвы,
считая сверху:
Ил
   Ы арш.    (0.18 м) толщины.
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   % верш.  (0.02 м) i?
»
Ил   
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24. При копании шахты в Амгинске на глубине 8 фут. (2.44 м) обна​
жился  ледяной слой толщиной до   12   фут.   (3.66  м),   который   был   так
крепок и чист, что при рубке звенел от ударов.  (Миддендорф).
25. По сообщению Тучкова, управляющего приисками,  в  ключе,
впадающем  в  Ципикан,  в   окрестностях  речки  Сивач,  наблюдался   слой
мутного  льда мощностью  9*4   арш.   (6.58 м)   и льда,   перемешанного   с
торфом  в   Щ   арш.   (0.89  м).  Все  это     покрыто почвой  мощностью   в
4% арш.  (3.02 м).   (Лопатин).
26. Витимское  плоскогорье, 54^°   с.  ш.   около  5270  фут.   (1609  м)
над уровнем моря. На прииске Дамаскинском по р. Сивокану попадается
чистый лед,  подобный жилам  горных  пород.    Сечение   одной   из   жил
2 ар, X Щ арш.  (1.42 X 0.89 м).  (Лопатин).
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Обнажение почвенного льда на левом берегу Витима между Шипишкой   и Каренгой   (подмыто во время паводка).   Рису​нок взят из книги Львова.
27. По долине Ципикана, у устья р. Сивач, встречались пласты поч​
венного льда до 2 арш:. (1.42 м) толщиною. (Лопатин).
28. Нерчинский   округ.    Речка  Кокыртай,    левый    приток   Улдурги.
При разведках на золото встретили: наверху % арш,  (0.36 м) талой зе​
мли, далее 2% арш. (1.78 м) мерзлой почвы; далее «слой льда, с гальками
различных горнокаменных пород, jraK что лед этот представляет как бы
тесто, связывающее гальки». Мощность этого слоя 1 арш (0.71 м). (Гор​
ный   Журнал   1838 г.).
29. Более  значительный  слой льда  встречен  был  мною   во   время
экскурсии  в  1908 г.  по р.  Витиму, на левом  берегу  последнего, между
Каренгой и Шипишкой, где в свежем обрыве реки, образовавшемся после
половодья, обнажился слой чистого льда до 2-х метров толщиною, почти
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ка протяжении версты (1.07 км), и на котором в виде карниза залегал слой торфа около метра, с растущим на нем лиственным лесом, что ука​зывает на то, что в данном месте лед образует горную породу уже в течение   продолжительного   периода.   (А   .В,   Львов).
30. У Сбегов, Зап. ч. Амур. ж. д., на 38 версте  (40.54 км)  в левом
берегу Черного  Урюма  отмечен  лед мощностью  до  2  и  более  метров.
(А. Львов).
31. На 70 версте  (74.68 км)  той же дороги под торфом наблюдался
лед мощностью от 1 до 2 метров, прослеженный шурфами на расстоянии
более 100 сажен (213.36 м). (А. Львов).
32. 55°—56°;  127° — 128°. По реке Б. Дес и его притокам.  Сплош​
ная мерзлота до глубины 6.2 метра. Таликов не  было. Пропластки льда
мощностью до 54 см попадались на глубине 3.5 м; на той же глубине
попадался наносный гнилой лес.  Шурфовка 1910,  1911  и  1912 г.г.  Сооб​
щил П. Киселев.
33. 48° 58'; 131° 25'  (приблиз.)   Пикет 172 на  173 версте Восточн.  ч.
Амур. ж. д. (2 диет. 3 уч.); в одном из шурфов мерзлота обнаружена до
глубины 5.0 м; при проходе вечной мерзлоты найден источник,  как  бы
жила среди мерзлоты.   В других шурфах   мерзлота   до 5.7  м  глубины,
В одном из этих последних шурфов встречены пропластки льда — первый
на глубине 1.5 м; второй на 5.0 м. Шурфовка 1913 г. Местность покрыта
торфом на глубину 0.6. м. Сообщил Ф. В. Рагозин, десяти. 2 диет. 3 уч..
В. ч. Ам. ж. д.
34. 55°—56°;   129° —130°.  Р.   Севакан,   правый  приток р.   Тока,   в
ключах, впадающих в Севакан в 50 верст, от метеоролог, станции Бомнак.
Мерзлота.до глубины 6.0 м. Попадались прослойки льда до 0.4 м между
торфяными и речниковатыми напластованиями. Шурфовка 1907—1908 г.г.
Сообщил И. П. Г р о ш е в и к о в.
35. 54°—55°;   123°—124°.   Бассейн   р.   Ольдоя.     Сплошная   мерзлота
до глубины  7.3  метр.;   начиная   с  6.1  м   до  конца   шурфа   шел  ледяной
пропласток. Шурфовка  1910 г.  Сообщил В.  П.  Т и г а н ц е в.
36.
54°—55°;   124°—Л25°.   Уральский   рудник    на    р.    Джалинде. ■
Мерзлота до глубины 7.1 метра; в некоторых шурфах встречались про​
слойки таликов на глубине 2 м; в других — пропластки льда на той же
глубине мощностью G.7 ■—0.9 метра.  Шурфовка зимы  1912—13  г.  Сооб​
щил И. П ы х а л о в. ■
37.
54°—55°; 124° — 125°. Михайловский прииск по р. Игаку, лево​
му притоку Уркана. Мерзлота — в одних шурфах с прослойками таликов,
в других с  пропластками  льда — шла   до    глубины    5.3    м.   Шурфовка
1911
— 12 г.г. Сообщил И. Пыхалов.
38. 54°—55°;   124° —125°.   Урканский   рудник   Е.   Е.   Титовой   па
ключу Случайному, впадающему слева в р. М. Уркан; от устья Случай​
ного в 4 вер. Сплошная мерзлота до глубины 10.6 м. Таликов не встреча​
лось; пропластки грязного льда, мощностью от 1.4 до 2.1 м встречались,
начинаясь с глубины  1.8 и 2.7 м. При ямных работах в этой местности
на глубине 7.1 м попадались позвоночные кости до 60 см высоты и до 5 и
несколько   более   шириной,   а   также   находили   клыки,   достигающие   до
4—5 пуд. веса. Шурфовка 1909 г. Сообщил К. П. В и ш н я к о в.
39. 54°—55°;   127° —128°/ Прииск   Григорьевский   по   ключу   без
названия,   впадающему   в   реч.   Малые   Дамбуки   (около   Дамбукинского
тракта). Сплошная мерзлота до 19.0 м. С глубины 5.3 м началось чере​
дование пролластков льда и ила в таком порядке: 27 см льда и 35 см ила
и так шло до конца шурфа — всего 22 парных напластований льда и ила.
Речников в шурфе совсем не было. Шурф окончился на скале. Шурфовка
1912
г. Сообщил П. Л атышев.
40.
54° —55°; 127° — 128°. Серафимо-Владимирский прииск по клю​
чу Журбан от р. Зеи 4 версты. Мерзлота до глубины 8.9 м. На глубинах
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2.1 м и 3.6 встречались пропластки льда. Шурфовка 1910—1911  г. Сооб​щил А. А. П о п о в.
41.
54°—55°; 128° — 129°. По р. Утагли, правому притоку р. Муль-
маги (Мульмага впадает в Зею верст 80 ниже Бомнака; Утагли впадает
в Мульмагу  верстах  в  45   от  устья   последней).  Мерзлота   до  глубины
5.9 м; попадались прослойки таликов; в одном шурфе на глубине 2.5 м
был   пропласток  чистого   прозрачного   льда  мощностью   0.7   метра.   Два
шурфа из семи шли  все  время таликами;  напора воды не  было. Шур​
фовка 1908 г. Сообщил Е. М. Л е о н т ь е в.
42.
54°—55°;   129° — 130°.  Прииск Антсшиненский,   речка  М.   Гар-
гань. Мерзлота до 4.4 м; в одних шурфах попадались прослойки таликов»
в других на глубине 3—4 м пропластки льда мощностью до 0.7 м. Шур​
фовка 1912  г. Метеор.  Б ю р о.
43.
54° —55°; 129° —130°. Р. Малый Ирекан (правый приток р. Зеи)
в 40 верстах от устья. Мерзлота до 5.3  м;  попадались  незначительные
прослойки таликов,  а также пропластки льда. Шурфовка   1903 г.  Сооб​
щил И. П. Г р о ш е в и к о в.
44.
54°—55°;   129° —130°.   У   горы   Чучугур.   Сплошная   мерзлота
до глубины 10.6 м, на глубине 5.3 м попался пропласток льда мощностью
1.7 м; таких шурфов бито 4 на расстоянии 5 саж. друг от друга. Шур​
фовка 1908—1909 г. Сообщил Т.  Я. С а ф о ш и н.
45. Амур — 54°; 125° —126°. По речке Бекет, правый приток р. Ур-
кана,  от Ивановки  85 верст.  Сплошная  мерзлота  до  8.5 м.  Ниже тоже
мерзлота. Попадались прослойки льда на глубине 8 м. Таликов не было.
Шурфовка 1913 г. Сообщил М. Горохов.
46. 53° —54°; 129° — 130°. Рч. Сармакит, впадает в р. Унью. Сплош​
ная мерзлота до глубины 7.1 м. Встретился пропласток чистого, прозрач​
ного  льда   мощностью  2.1   м.   Шурфовка   1900—-1902   г.г.   М е т е о р о л.
Бюро.
47. 52°—53°; 132° —133°. По р. Селемдже от устья правого прито​
ка Семертака до устья левого Сагур  (около приисков Основательного и
Вспомогательного).  За  годы  1908—1913  бито  несколько  линий  шурфов.
Попадались линии шурфов целиком на сплошной мерзлоте до  глубины
12.4 м; в одном шурфе недалеко от прииска Починного пропласток льда
на глубине 2.3 метра мощностью в 0.4 м. Но попадались линии шурфов
без мерзлоты, при чем напор воды в этих шурфах отмечен ничтожный.
Мерзлота отмечена в большинстве на марях, талики в  большинстве на
увалах. Сообщил В. Цветков.
48. 52°—53°; 133° — 134°. Иннокеетьевский и Свято-Духовский при​иска по рч. Ельге, приток Харги, впадающей в Селемджу слева. Мерзлота до глубины 5.6 м с прослойками таликов. Пробит один шурф до глубины 18.1 м. сплошной мерзлотой. В шурфах, битых на 1% версты выше отме​ченной линии, попадались пропластки льда до 0.5 м мощностью. Шур​фовка 1900—1901  г.г.
В этом же месте в 1910—1911 г.г. биты вновь шурфы до 5.2 метра. Большинство шурфов шло таликами. За время 1900—1910 г.г. в месте шурфовки лес был вырублен, прошли палы, которыми мох был выжжен; пошли травы. Сообщил П. Б у н ь к о в.
49. 52°—53°;  134° — 135°. Николаевский прииск на р.  Ольге, при​
токе Нимана. Сплошная мерзлота до глубины 5.3 м с прослойками льда
мощностью до 0.7 м. Бывали шурфы с несколькими прослойками  льда.
Работа 1887—1890 г.г. Сообщил Макаров.
50. 52°—53°;   134° —135°.   Прииск  Якутский   на   притоке   Нимана.
Те же цифры, что и в № 49. Сообщил Макаров.
51. Амур'—49°; 130°—-131°. Ключ Казанский, приток р. Стариковой
(от последней в 150 саж.). В системе гор Малого Хингана. Мерзлота до
глубины 5.7 м (ниже тоже шла мерзлота). Встречались прослойки таликов
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на глубине 2.8 м; в других шурфах на той же глубине пропластки- льда мощностью от 17 см до 35 см. Некоторые шурфы шли все время таликами. Шурфовка 1910 г. Сообщил И. Вишневский.
52. 53°—54°; 130°—'131°. Правый берег р. Селемджи, нижнее те​
чение p.p. Норы (приток Селемджи), Дугды и их притоки. В 1890—1913 гл.
велась разведка на золото.  Бились  шурфы  разной глубины,  иногда до
12.0 м. Мерзлота, встречаются прослойки таликов  с водою;  попадались
пропластки  льда,  но  небольшие  —  не  толще   0.4  м.   Лед   встречается
преимущественно  в  торфах,  ил ах   и   речниках.    Сообщил   С.  Ф.  Б а р-
х а т о в.
53. 56° —57°; 125° —-126°. Муравьевский прииск (5 верст, от р. Тимп-
тома). Мерзлота до глубины 10.6 м. На глубине 4.2 м — пропласгок льда
мощностью    до    0.3'—0.5    м.     Таликов     не     встречалось.     Шурбовка
1912—1913 г.г. Сообщил К. М X о м я к о в.
54.
56°—57°;   125° —126°.   Прииск   Скобелыгииский   В.-А.   3.   К-о
(3 версты от Тимптома).. Мерзлота до глубины 11.5 м; таликов не встреча​
лось; очень  тонкие  и   частые  прослойки  льда   были  между    глубинами
5.0 и 5.7 м. Шурфовка  1911—1912  г.г. Сообщил И.  II 3 а й к о в.
55.
56° —57°; 125° —126°. Тот же Скобельцинский прииск. При щур-
фовке 1905 г. попадались мощные пропластки льда — до 2-х метров мощно​
стью. А в одном  шурфе встретился  пропласток льда,  который пробили
на 71 м и до конца льда не дошли. Сообщил А. Болотов.
56. На левом склоне Б.  Невера, в  обрыве террасы  с  вер. 550 по
554 (586.74 — 591.01  км)  лед залегает в распадках террасы прослойком
от 2 до 2.5 м под слоем торфа в  1.5 м толщиной, на  котором  растут
деревья. (А. Львов).
57. На 56 версте  (59.34 м)   Рейновской  ветки,   в  котловане   моста,
на пикете 225, под слоем торфа в 0.50 — 0.60 м  оказался слой чистого
льда до 2.20 м, таяние которого вызвало осадку моста (А. Львов).
581). На р. Бухате (системы Иги) к югу от Косогола, в 100 верст. (106.68 км) от него, слой льда толщиной 0.7 м под песчано-глинистым наносом, покрытым крепким дерном. Толщина этого наноса была равна 0.5 м. (Я ч е в с к и й).
3. Вечная мерзлота в местах находок трупов или частей тру​пов вымерших животных — мамонтов и носорогов.
1. Мамонт, о котором говорит), как очевидец, в своем дневнике гол​
ландец Y s b г a n d   Ides   (И. Идее),   путешествовавший   по   Сибири
в 1707 г. Он сообщает, что в Труган (повидимому, в г. Туруханск)  была
доставлена передняя нога мамонта, найденного где-то на р. Енисее.
2. В 1771 г. верст 40 (42.67 км)  выше Верхне-Вилюйского зимовья,
почти под 64° с. ш., открыт был вполне сохранившийся носорог. Благодаря
П а л л а с у  от  этого  носорога   в  Музее  Академии Наук  в   Ленинграде
хранятся  голова  и ноги.
3. В 1787 г. С а р ы ч е в сообщил о мамонте, найденном близ селе​
ния Алазеи. «Здешние жители (с. Алазеи), — пишет он, — сказывали, что
по сей реке (Алазее) вниз верстах во сте (106.68 км) от селения из песча​
ного ее берега вымыло до половины остов большого животного величи​
ной со слона в стоячем положении, совсем целый и покрытый кожею, на
коей местами видна длинная шерсть.  Г Мерк желал  очень  осмотреть
его, но как это было далеко в сторону от нашего пути и притом выпали
тогда глубокие снега, то он не мог удовольствовать своего желания».
1) За пределами СССР.
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4.
В   1799 г.. на полуострове  Быковском тунгусом  Шум аховым
открыт целый мамонт.  Скелет и часть кожи Адаме доставил  в музей Академии Наук.
5. В  1839 г.  в береговом обрыве  озера, лежащего  в тундре  (близ
озера Воронцова) к западу от устья Енисея найден был менее сохранив​
шийся,   чем  Адамсовский,  мамонт,  кое-что   из   которого   находится  ныне
в музее Московского университета.
6. В 1843 г. на нижнем течении р. Таймыра под 75° с. ш. Мидден-
д о р ф во время своего путешествия по Сибири нашел совершенно разло​
жившийся труп, мамонта.
7. В  1844 г.  найдены  остатки мамонта на р.  Санга-Юрях,  на полу​
острове мыса Святой Нос.
8.
В   1858  г.   около   урочища Кентик  по   р.   Вилюю   в ' 120  верстах
(128.02 км)   выше  Вилюйска из  берегового   наноса  вымыт был   полный
скелет  носорога,) при  чем  найдены   были также   кусок  кожи  и  длинная
шерсть,   к  сожалению,   где-то  потом   затерянные.   Исследуя   этот   скелет,
Черский нашел на нем остаток надкостницы и связок.
9.
В 1860—62 г т.,-по свидетельству д-ра Г о л у б е в а, со слов яку​
та, недалеко  от  устья р.  Вилюя  в  его  обрыве найдено  было   огромное
животное, покрытое кожею.
10. В 1864 г. ■ найден  был  мамонт  у Тазовской  губы  или  вернее  в
тундре на р. Гыде, впадающей в Ледовитый океан. Место это сравнитель​
но недалеко расположено от места мамонта 1839 г.
11. В 1859 г. открыты были части трупа мамонта на речке, по-якут​
ски   называемой  Длшиги-Хомас-Юрях,   западном   притоке  р.   Ковшечьей,
впадающей в Ледовитый океан к западу от устья р. Алазеи. Кусок кожи
и волоса этого мамонта бар. М айдель доставил в 1870 году в музей
Академии  Наук.
12. В  том, же  1869  г.   верстах  в  40   (42.6.7 .км)   к  злппду  от  Ков​
шечьей и в 100 вер. (106.68 км) от океана-на р. Шандроне (Блудьтит ricr-<)
найдены две  ступни,  быть может, разных мамонтов  и много  волос.  Ба​
рон М а й д е л. ь, посетивший это место,  полагает,  что  мамонт  свалился
в промоину реки, где и сгнил.
13. Бар.   М а й д е л ь   в  своем описании путешествия,  совершонного
в 1869 г., говорит; что около 1840 г. некто Рожин нашел на р. Шангин,
правом притоке р. Индигирки, в 150 в.  (160.02 км)  выше ее устья в бе​
реговом откосе  мамонта  в   стоячем  положении.  Из   обрыва  была  видна
низко  опущенная  голова животного  и передние ноги,,  остальное же ту​
ловище было заключено в мерзлой земле.
14. В   1875  г.  небольшой   остаток  мягких  частей  носорога   (именно
кусок  кожи)   был  найден  Черским   значительно  южнее  всех  прочих
этого   рода  находок — именно   под  54°   с.   ш.   в   Малой  Нижнеудинской
пещере   (у  так  называемой  Проклятой  Дыры),  находящейся  на   р.   Уде
выше  г.   Нижнеудинска.   Редкий   под   такой   широтой   объект   найден   в
мерзлом  глинистом   наносе  на  дне   означенной  пещеры   среди   костей   с
остатками мягких тканей различных животных и  даже  целыми трупами
мелких млекопитающих,
15. В 1877 г. целый труп носорога с кожей и шерстью  (голова хра​
нится в музее Академии Наук) найден на берегу речки Хылбуй, притока
р. Бутынтай, впадающей с запада в р. Яну.
16. Членами Сагастырской экспедиции получены сведения, что около
1877—79 г.г. на берегу речки Молода, притоке Лены, немного выше Сиктях,
находился труп мамонта.
17. В 1884 г. во время Сагастырской экспедиции на острове дельты
Лены Мостах Бунте  исследовал место залегания совершенно разложив​
шихся остатков мягких частей мамсьта, состоявших из  черноватой  сме​
шанной с песком массы, вонючей и содержащей волосы, жир и остатки
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волокнистой ткани. Мамонт этот инородцами был открыт еще 27 лет перед тем, и жители селения Ары (Турах) пользовались его кожею, костями и салом для своих домашних потребностей.
18. Во время экспедиции д-ра Бунге.в 1885—86 г.г. на Ново-Си​
бирские острова на южном берегу Большого Ляховского острова у Ма​
лого Зимовья были найдены остатки мамонта, ступня которого,  обтяну​
тая кожей, находится в коллекции, описанной Черским.
19. Немного  позже,  именно в   1886  г.,  были найдены  остатки  ма​
монта с мягкими частями на речке Бор-Юрях, впадающей в р. Дедому —
восточный приток р. Чендон, текущей в Ледовитый океан несколько вос​
точнее р. Яны. Место этих остатков исследовано бар. Толлем.
20. В 1887—88 г.г. в Туруханском крае на восточном Таймыре был
найден мамонт между Хатангской губой и  впадающей в нее с запада
р. Балахной, не доезжая верст 15 (16 км) до Ледовитого океана. Сведе​
ния об этом мамонте были  собраны Туруханским исправником  Б у р и-
м о в и ч е м, но дальнейших следствий это нахождение мамонта не имело.
21. В 1901 г. на восточном притоке р. Колымы Березовке был найден
мамонт, которого  труп почти  целиком   был доставлен  в  музей  Акаде​
мии Наук.
22. В 1903 г. инженер М. И. Бруснев в поисках барона Т о л л я
и его спутников, погибших во время экспедиции на остров Беннет, на​
толкнулся на острове Новой Сибири, вблизи губы Вознесенья, следова​
тельно,  на   северном   берегу  острова   у   обрыва   ручья   на  совершенно
сгнившее мясо и массу длинной шерсти,  издававших сильное зловоние
и перемешанных с глиною.
23. Мамонт острова Большого Ляховского, доставленный на сред​
ства С т е н б о к-Ф е р м о р а и описанный Воллосовичем.   Мамонт
этот впервые замечен летом 1906 г. промышленником А. Гороховым
в ручье, впадающем в р. Этериканку, берущую начало на северо-восточ​
ном склоне центральной  возвышенности  острова Тас-Хаптаган.  Главная
масса остатков мамонта была погружена в мерзлый ил дка ручья. На глу​
бине одной сажени (2.13 м) добыты были две ноги, отдельные куски ко​
жи, части скелета и куски мяса; ниже, на второй сажени (до 4.27 м), добыто*
еще две ноги и большой кусок кожи с ухом. На дне мамонтовой ямы,
выбитой до 2У2 (5.33 м) саж. в чистом илу встречаются прослойки льда,
которых не было в мамонтовом наносе.
24.
Санга-Юряхский  мамонт,   описанный   Воллосовичем.  Ма​
монт этот впервые был замечен осенью 1907 г. Якутский губернатор в
начале января 1908 г. прислал о мамонте телеграмму в Академию Наук.
Река Санга-Юрях находится восточнее мыса Святой Нос. Во  время от​
копки мамонта речка Санга-Юрях была безводная, так как вся промерзла.
Мамонт был погружен в дно реки; череп был погружен на 3 фут. (0.91 м)
ниже дна; спинная кожа представляла  смерзшуюся массу, заполненную
илом и погруженную в дно реки на ту же глубину, как и череп. Ступня
задней ноги, превосходно сохранившаяся, помещалась в небольшом уг​
лублении светлых озерных глин,  заполненном  тем же песчано-илистым
наносом, в котором находились и другие остатки трупа, большей своей
частью принадлежавшие к правой половине туловища. Нанос, прилегав​
ший к ступне, содержал включения светлых озерных глин, придававших
ему мозаичную структуру, которая в данном случае могла образоваться
только вследствие движения ноги животного в этом углублении, так как
в других местах,  где  нанос непосредственно   соприкасался  с  озерными
светлыми глинами, такого перемешивания слоев не наблюдалось.
Часть хобота мамонта была съедена песцами.
„Вечная мерзлота".
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Далее мы даем сведения о находках трупов мамонтов, географическое положение которых недостаточно точно определено, чтобы быть нанесенными на карту.
25. В и f з' е н   в   1692  г.  сообщает   слухи  о  находимых   в   Сибири
в  земле  целых мамонтах;  они   «темно-бурого  цвета  и  распространяют
сильное зловоние».
26. Лаптев   (1739—43 г.г.)   сообщает сведения  о мамонте.
27. После находки мамонта на Быковском полуострове Б е р сооб​
щил, что около того же времени найден другой мамонт в окрестностях
устья р. Лены.
28. В  1805 г.  капитан  Потапов, доставлявший  продукты экспе​
диции Крузенштерна, видел на берегу Ледовитого океана мамонта.
29. В двадцатых годах XIX столетия найден был мамонт в стране
чукчей в Якутской области. Ногу его видел в  хорошем  состоянии ака​
демик Ш р е н к в Иркутске.
30. В  1846 г. Бенкендорф на Индигирке видел прекрасно  со-
хранившиийся труп мамонта. В скрытой полости желудка были  обнару​
жены молодые побеги ели и соаны вместе с пережеванными молодыми
еловыми  шишками.
4. Вечная мерзлота под дном рек, речек и озер.
1.
53° 19'; 118° ЗГ. Р. Белый Урюм. Две буровые скважины в русле
реки на расстоянии 2.90 саж. (6.19 м) одна от другой обнаружили: 1-я —
слой мерзлоты неизвестной толщины, начиная с 3.63 м глубины от дна;
2-я — слой мерзлоты неизвестной толщины, начиная с 2.43 м от дна реки.
На правом берегу реки мерзлоты не было, а на левом — последняя оказалась на глубине 8.30 м.
2. Р. Черный Урюм. 4 буровых скважины  в русле.  Две мерзлоты
не обнаружили; 3-я показала слой мерзлоты на глубине 4.93 м. 4-я сква​
жина— мерзлота на глубине 4.26 м; мощность мерзлого слоя 2.12 м.
3. 51° 37'; 114° 32'. Р. Ингода: а)  В русле Иигоды у моста мерзло​
та с 6.40 до 7.71 м. б) Против ст. Карымской, Забайкальской ж. дор., русло
реки, где произведен геологический разрез, разделено на две половины
островом из галечных наносов. Правый берег реки сложен трещиноваты-
ми глинистыми сланцами, а левый — песками и галечниками, как и остров.
Наименьшей толщины лед реки достигает между правым берегом и остро​
вом, ближе к последнему, где он висит в виде свода, не достигая верхнего
горизонта воды. У берегов лед толще и достигает наибольшей толщины
у правого  скалистого берега,  так  как,  очевидно,  трещиноватые,  глини​
стые сланцы более теплопроводны, чем песчаные галечные наносы, отчего
на большую глубину промерзла вода на контакте с ними, косвенным до​
казательством чего служит залегающий под галечными наносами довольно
мощный слой вечно мерзлой глины с галькой и песком, толщина кото​
рого, пройденная буровыми скважинами, определяется в 8.96 м и в 6.83 м.
Слой вечной мерзлоты выклинивается где-то под левым берегом, достигая
наибольшей толщины у правого берега опять-таки на контакте со слан​
цами. (Львов).
4. 51° 21';  108° 53'. 587 верста Забайкальской жел. дор.  (651.21 км).
Пикет № 422; в русле ручья; 23 августа 1910 г.; глубина скважины до
10.8 м; мерзлота началась с 8.32 м.
5. 5Г 16'; 108° 52'. На 595 версте Забайк. ж. д. (634.65 км). 2 марта
1910 г. В русле речки скважина до 11.52 м. Мерзлота с 1.60 до 8.75 метра.
Грунт до 8.75 м песок, ниже речник и песок.
6. 51° 10';  108° 55'.  602  верста Забайк. ж. д.   (642.21  км). Река Ба-
ляга,  в  русле ее.  9  сент.   1910  г.  Скважина  №   1.  Мерзлота  с  6.40 до
10.67  м   (дальше не бурили).
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Грунт: глинистый песок
..
 от 0.0   до 3.4! м
крупный речник-галька  .  .   ...
   »  3.41—491 »
синяя глина
   »  4.91 — 6.40 »
отдельный камень  валун
   »  6.40 — 8.11 »
синяя глина
   »   8.11 —10.67 »
Скважина № 2. Мерзлота с 5.01 до 7.83 м (дальше не бурили).
Грунт — тот же.
7. 52° 48';  112° 28'. 30 июля в долине р. Антипихи, левого притока Конды на дне озерка мерзлота на глубине 0.89 м.
Геологический разрез разведочных скважин в пойме и русле р. Ингоды против станции «Карымская», За​байкальской железной дор. Январь 1906 г.
[image: image6.jpg]



Вечная мерзлота под дном рек.  (Вечно мерзлым оказался слой глины). Рисунок взят из книги Львова.
8. Под первым бычком от Иркутска моста через р. Нерчу на дне
русла,  т.  е.  под  водой  был  слой  наноаюго  песку   юлщиной  2.07  саж.
(4.42 м)   и под ним  уже  мерзлая галька  с песком  толщиной  1.16 саж.
(2.47 м).   (Инж.  Мацеевич),
9. Дорогой  при  переправе   через   небольшой  ручей   (бассейн   Ма​
лого Анюя, ниже устья притока его Погиндены) заметили мы огромный
мамонтовый клык.  К сожалению,  после  ближайшего  исследования   ока​
залось, что значительная часть клыка примерзла ко льду на дне ручья и
без помощи длинных  острых  пешней  не  могла  быть   отделена.   (Мич​
ман Матюшкин 1822 г., из работы Врангеля).
5. Слоистая вечная мерзлота.
1. В мае 1881 г. на Елизаветинском прииске
Бодайбинской системы
в шахте № 2 отмечено:
Талик
  от   0.0   до    0.53 м.
Мощность слоя 0.53 м
Мерзлота
   »    0.53 —   5.38 м.
»             »     4.85 »
Талик
   »    5.38 —   8.40 м.
»             »     3.02 »
Мерзлота
   »    8.40 — 14.06 м.         »
»     5.69 »
Талик
   »   14.06 — 18.33 м.
»             »     4.27 »
Мерзлота
   »   18.33 — 28.29 м.
»             »     9.96 »
Глубже шахта не разрабатывалась.
5*
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2. 51° 5Г;  113° 55'. Маккавеева  станица.  Скважина  № 2.  Мерзлота
от  2.13 до   14.93  м,  затем  шли  талики;  на  глубине  же  20.70  м   были:
вытащены куски чистого льда и мерзлая глина.
3. 51° 26';   110° 56'.   Ст.   X у ш е н г а.   Скважина   №   2,   10   октября
1904  г.  Мерзлота от  0.0  до  7.04  м,  дальше  талый   грунт.  На   глубине
от 28.16 до 29.23 метра мерзлый слой.
4. 51° 17';   108° 5Г.   Петровский   завод.   Скважина   №   2.   Глубина
26.24 метра. Первый слой мерзлоты замечен с 2.34 до 6.40 м, потом та​
лики.   Второй  слой мерзлоты замечен   с  24.96  до  25.60  м.   На  глубине3
25.60 до 26.24 м был сплошной камень гранит1).
5. dtp- Федоровщина, Иркутск, губ. В деревне, лежащей в долине
Тыпты,  крестьянин Емельян Мамрукоь>  около   1888  г.  копал  ко​
лодец  и нашел  следующие  чередующиеся  слои:
1) Талая красная глина около 2 арш.   (1.42 м).
2) Мерзлота.
3) Талая  красная  глина.
4) Мерзлота на 3-й сажени  (до 6.40 м), серый ил.
5) Талый слой; на дне колодца остатки древесины; забивший ключ
стал  выбрасывать  желтый песок.   (К р и ш т о ф о в и ч).
6.
Сергеев   сообщает   о   шурфе,   заложенном   зимой   в   долине;
р. Читы; шурф этот с некоторой глубины продолжен бурением в конце
лета.   Результаты:
0.00 — 0.83 саж> (О.ОО—1.77 метр.)   мерзлая    почва    (растительная: земля,  песок).
0.83 — 1.33 саж. (1.77 — 2.83 метр.)   Талый  речник  с  большим  при​током   воды.
1.33 —1.99 саж. (2.83 —4.25 метр.)   Мерзлый   речник.    ■
1.99 — 2.66 саж. (4.25 — 5.17 метр.).   Талый   серый   ил   с   большим притоком   воды.
2.66 — 4.00 саж. (5.67 — 8.53 метр.).  Мерзлый речник.
4.00 — 4.08 саж. (8.53 — 8.70 метр.). Талый  речник  с  большим  при​током воды.
4.08 — 4.99 саж. (8.70—10.65    метр.).    Мерзлый    крупно-зернистыш песок.
4.99 — 6.31 саж. (10.65 — 13.46   метр.).   Талый   речник.
7. 54°—55°; 126° — 127°. Сергиевский прииск В.-А. 3. К-о. Мерзло​
та до  глубины  19.5  метр.  Мерзлота прерывалась  прослойками  таликов,
попадавшихся  на  разных  глубинах.    Пропластков  льда  не  встречалось,-
Шурфовка  1898 г. Сообщил  3.  П ы т а л е в.
8. 54° —55°; 128° —129°. Левый берег р. Зеи ниже Бомнака 8 верст.
Мерзлота до 9.9 метра с прослойками талика на глубине 6.2 метра, талик
был с водой. Шурфовка 1900 г. Сообщил Т. Я. С а ф о ш и н.
9. 53°—54°; 127° — 128°. Герасимовский участок (верст 10 к восто​
ку от ст. Пикан).  Буровая скважина, заложенная Амурской гидротехни​
ческой партией, Шла до глубины 53 метр, с мерзлотой. Были прослойки
таликов. Нижняя граница мерзлоты не достигнута. Бурение  1913 г.  Со​
общил техник К.  Д.   Ж е л о б е н к о.
10.
52°—53°; 130° — 131°. Левый берег р. Селемджи от Вознесен​
ского склада до р. Бысы по небольшим ключам, от берега Селемджи в
10 —15 верстах. Биты шурфы до  10.0 метр.; мерзлота до дна шурфов.
Мерзлота   местами   чередовалась   с  таликами,   которые   попадались   на
разных глубинах даже и около  10 метр.; по  пропласткам  таликов  шла
вода. Мощность таликов от 0.15 до 0.5 метр. Шурфовка 1900—1913 г.г.
Сообщил  С.   Ф.  Б а р х а т о в.
!) Возможно,  что и в  граните  была отрицательная  температура—~ ее на глаз, без термометра, в сплошном граните трудно отметить (М. С.)»
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6. Вечная мерзлота с глубоко залегающей верхней ее гра​ницей.
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	Название места
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	нижней
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	границы
	границь
	

	
	
	
	
	
	В   м е
	трах
	1        х °

	1
	54°47
	101°48
	Участок Хархантуй, скв. № 1   .
	6.70
	7.05
	0.45

	
	
	
	
	(дальше не бурили).
	

	
	
	
	
	скв. № 2
	8.95
	11.05
	2.10

	
	
	
	
	(дальи
	те не бур
	1ЛИ).
	1

	2
	53 56
	102 42
	Уч.
	Белавин., скв. № 14 ....
	9.60
	—
	—

	
	
	
	
	скв. № 16 .   .   .
	9.60
	I        —
	

	.3
	53 27
	105 35
	Уч
	Галининский, скв. № 3 .   .   .
	23.47
	34.14
	10.67

	
	
	
	
	(В остальных скважинах мерзлоты не встречено).

	-4
	53 22
	105 54
	Уч.
	Воронцовский, скв. № 2  .   .
	7.72
	10.45
	2.73

	
	
	
	
	(Глубже i
	-ie бурили
	)•
	

	5
	53 21
	105 28
	Уч.
	Писаревский, скв. № 8 ...
	16.43
	__
	—

	
	
	
	
	скв. № 9 .
	7.47
	21.76
	14.29

	6
	53 21
	105 21
	Уч.
	Аннинский, скв. № 1    ...
	8.43
	17.50
	9.07

	
	
	
	
	скв. № 3 ...
	12.15
	24.54
	12.39

	7
	63 17
	105 28
	Уч.
	Пушаковский, скв. № 2   .   .
	8.75
	19.20
	10.45

	
	
	
	
	скв. № 4 .   .   .
	28.20
	36.70
	8.50

	
	
	
	
	скв. № 6 .   .   .
	11.10
	13.90
	2.80

	8
	53 14
	104 58
	Уч.
	Липчинский, скв. № 4 .   .   . ,
	4.15
	7.05
	2.90

	9
	53 12
	10515
	Уч.
	Соколовский, скв. № 1    .   .
	16.86
	—
	—

	
	
	
	
	.    № 2 .   .   .
	12.8.0
	—
	—

	
	
	
	
	„    № 3 ...
	9.60
	—
	—

	10
	53 07
	105 31
	Уч.
	Покровский, скв. № 1 .   .   .
	22.19
	36.90
	14,71

	
	
	
	
	„     № 2 ...
	25.60
	28.40
	2.80

	11
	53 05
	105 05
	Уч.
	Шуркинский, скв. № 1 .   .   .
	5.33
	18.56
	13.23

	12
	52 54
	104 23
	Уч.
	Смоляной, скв. № 2 .   .   .   .
	5.33
	—
	—

	13
	52 02
	113 30
	Чита: в колодце во дворе жел.
	
	
	

	
	
	
	ДОП.    МЯГТРП    .            

	П.32
	28.96
	11.64

	14
	51 21
	108 53
	587
	верста   (626.21   км)    Заб. |
	
	
	

	
	
	
	жел. дор

	8.32
	8.53
	0.21

	15
	51 17
	108 51
	Петровский Завод, скв. № 1 .   .
	29.44
	49.01
	19.57

	
	
	
	
	Глубина всей скважины—100.28 метра.
	

	16
	53 14
	105 20
	Уч.
	Еленинский, скв. № 1   ...
	4.40
	7.58
	3.18
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17. На 519 версте (553.67 км) Забайкальской жел. дор.; железно​дорожный мост через р. Брянь. 9—-10 февраля 1911 г. Скважина № Г на левом берегу р. Брянь. Мерзлота от поверхности до 1.45 м; затем талики и снова мерзлота от 4.16 до 6.23 м.
15—16 февраля скважина № 2 на правом берегу р. Брянь. Мерзло​та от поверхности до 1.49 метра; затем талики и снова мерзлота от 4.16 до 6.23 метра.
Помещаемые ниже пункты 18-22 взяты мной у Л ь в о в а, который в свою очередь позаимствовал эти сведения у раз​личных авторов. Пункты 18 и 19 являются одновременно и примерами на слоистую вечную мерзлоту.
18. 54° 22' с. ш. 122° 54' в. д. Ст. Уруша Амурской губ.  Скважина
№ 1. 3-го июля 1913 г.:
Талик
  от    0.00 м до    9.39 м
Мерзлота
   »    9.39 » — 13.12 »
Талик
   »   13.12 » — 16.07 »
Мерзлота
   »   16.07 » — 16.45 »
Талик .  .  .
   »   16.45 » — 20.48 »
Мерзлота
   »   20.48 » — 21.12 »
Талик
   »   21.12 » — 28.42 »
Мерзлота . .
   »   28,42 » — 31.17 »
Талик 
..   »   31.17 » — 33.08 »
Мерзлота
   »   33.08 » — 50.24 »
Скважина № 2 — 10 января 1914 г.
От дневной  поверхности до  некоторой глубины  зимняя мерзлота-
далее некоторый слой талика до глубины 8.32 м; далее идут следующие
чередующиеся слои:
Мерзлота
  от   8.12 м до 20.90 м
Талик
   »   20.90 » — 22.36 »
Мерзлота  
   »   22.36 » — 24.98 »
Талик
   »   24.98 » — 25.26 »
Мерзлота
   »   25.26 » — 25.79 »
Талик
   »   25.79 » — 26.66 »
Мерзлота
   »   26.66 » — 35.20 »
Талик
   »   35.20 » — 37.34 »
Мерзлота
   »   37.34 » — 48.07 »
В обеих скважинах в таликах между прослойками мерзлоты и под мерзлотой   встречена   артезианская   вода,   поднимающаяся   на   дневную
поверхность  с большим  напором.
19.
54° 21' с. ш., 122° 55' в. д. Шурф в ЗУ2 вер.   (3.73 км)  вправо
от пикета №  321   (верста 462, — 492.86  км)   Запад,  ч.  Амур.   ж.  д.,  на
левом берегу р. Уруши ниже устья р. Талой на высокой террасе в 10 саж.
от обрыва.
Шурф № 1, 1912 год:
Мерзлота
  от   6.40 до    7.47 м
Талик
   »    7.47—   8.11»
Мерзлота
   »     8.11 —   9.61 »
Талик
   »    9.61 — 11.69 »
Мерзлота
   »   11.61 — 18.20 »
Прослойки  таликов   сухие;   мерзлота   не   пройдена.
20.
53° 28' с. ш., 125° 49' в. д. Ст. Магдагачи. Скважина № 1. Мерзло​
та началась с 12.37 метр, и продолжалась до 15.78 метр. (Октябрь 1912 г.)~
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Мерзлота началась с началом глины и закончилась с переходом в песча​ный грунт.
21. 52° 48' с.  ш.,   126° 33' в. д.    Ст. Ушумун.    После  слоя   зимней
мерзлоты  и некоторой прослойки талика мерзлота началась  с 6.40 ме​
тров и продолжалась до 10.67 метр.; не пройдена.   (Январь 1914 г.).
22. 53° с. ш., 126° в. д. Ст. Тыгда. Мерзлота обнаружена с 10.67 метр,
и продолжалась до 22.53 метр.; не пройдена. (Весна 1914 г.).
IV. ДОБАВОЧНАЯ ГРУППА.
Пункты с несомненной вечной мерзлотой в бассейне р. Бо​дайбо.
Ниже помещаются сведения о вечной мерзлоте в бас​сейне р. Бодайбо (55° — 60° с. ш., 114° — 115° в. д.), взятые мною у Львова, который в свою очередь позаимствовал эти сведения у В. А. Обручева. («Геологическая карта Ленского золото проодышл. района». Описание лист. IV—1, У—1, Т—2, V—3). Я не распределил эти сведения по уста​новленным мной группам, так как в приводимых сведениях даются некоторые такие подробности, которые находятся вне установленных мной групп вечной мерзлоты. Кроме того, в примечаниях даются объяснения и разъяснения, которые относятся сразу к нескольким указаниям на вечную мерзло​ту на том или другом прииске.
1. Весенний прииск на р. Бодайбо. Мерзлота  с прослойками тали^
ков  до   10.67  метров   (1901   г.).
2. Байкальский   прииск  на  р.   Бодайбо.  Мерзлота  с  6.10  метр,   до
17.92 метр.
3. Гатчинский прииск по р. Бодайбо, нижнему течению р. В. Аканак
и ключу Гатчинскому. При шурфовках и шахтовых работах 1883—1885 г.г.
встречалась мерзлота до глубины 10.67 м —- 26.67 м. В общем большая
часть толщи наносов в долине ключа Гатчинского скована вечной мерзло​
той сверху донизу и только местами появляются талики,  объясняемые,
вероятно, в нижних горизонтах выходами ключей из коренных пород, а
в  верхних — проникновением   поверхностной   воды   в   более  водопрони​
цаемые слои.
4. Задорный прииск по верхнему течению р. В. Аканак. Мерзлота
до 16.00 м; далее в почве до  глубины 46.87 м  идут талики.  В  шахтах
№№ 3 и 7 вечная мерзлота встречается гнездами.   (1886—1888 г.г.).
5.
Феодосьевский  прииск  на  р.  Бодайбо   ниже  устья   Б.  Аканака.
Мерзлота  в   шахте   № 1 до глубины   34.14 м
»
»       »
2   »         »
34.16 »
»
»       »
3   »         »
36.05 »
»
»       »
4   »         »
36.27 »
»         »       »
5  »         »
35.63 »
»         »       »
6  »         »
35.42 »
»         »       »
7  »         »
8.75 »
В шахте № 7 мерзлота осталась  не пройденной. Шахты   №№   1—8   пройдены   вечной   мерзлотой,   которая   сковала даже головы коренных пород. Также шурфы №№ 1—6 по границе Але-ксандро-Невского прииска пройдены  сплошной мерзлотой. Вообще  тер-
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раса  левого   берега  р.   Бодайбо   в  данном   районе  представляет   собой сплошное развитие вечной мерзлоты.   (1897 г.).
6.
Александро-Невский прииск по р.  Бодайбо.
Мерзлота
в
шахте
1 до глубины 23.79 м
»
»      »
2   »        '».        20.06 »
»
»      »
3  »         »        17.28 »
»
»      »
4  »         »        21.34 »
»
»      »
5  »         »        10.67 »
»
»      »
6  »         »        20.14 »
Шурфы по правой грани прииска вдоль Миниатюрного прииска пройдены в сплошной мерзлоте вплоть до коренных пород, головы ко​торых тоже скованы мерзлотой.
Как сказано выше, терраса левою берега реки Бодайбо скована мерзлотой, в пойме же реки она большей частью отсутствует вслед​ствие наличия грунтовых вод.
7.
Надеждинский прииск на р. Нижний Аканак.
Мерзлота
в
шахте    1 до
глубины 21.34 м
»
»
»        7  »
»        20.63 »
»
»
»      20  »
»        24.90 »
»
»
»      22   »
»         12.80 »
»
»
»      24   »
»         16.36 »
Мерзлота в районе этого прииска встречается островами и не до​ходит до коренных пород. В шахте 24 близ электрической станции мерзло​та доходит почти до почвы.  (1898—1905 г.г.).
8. Августовский прииск в вершине р. Ниж. Аканак. Шахта № 6 —
мерзлота до 11.52 м, а в шурфе № 3 от 3.40 м до 8.61 метр. Ниже талик-
с сильным притоком воды.
9. Боевой прииск по ключу Кокшаровскому  в  шурфе  1   мерзлота
до  18.14 м. В  остальных шурфах талики  сплошь,  мерзлота  отсутствует
вследствие постоянной циркуляции грунтовой воды.
10.
Прокопьевский прииск  на  р.   Бодайбо   (в   щеках  р.   Бодайбо).
Мерзлота обнаружена с 10.00 метр, до 17.00 метров.
Мерзлота встречается в правом борту, талики в левом. Валунная глина в верхних и нижних горизонтах мерзлая, — галечники и пески талые.   (1889—1901   гг.).
11.
Нижний прииск на р. Бодайбо  (выше щек).
В шурфе № 1 мерзлота до
глубины 12.80 м
»               3         »
»         22.40 »
»               4         »
»         14.76 »
»               5         »
»         13.22 »
»               6         »
»         12.44 »
»               8         »
»         21.31 »
(В шурфе № 8 мерзлота началась лишь  с глубины   18.71  м).
В   шурфе   19   мерзлота   до
глубины   9.43 м
»         20         »           »
»         14.30 »
»         27         »           »
»         17.77 »
В шахтах №№ 1, 2, 3, 7, 9, 10, 20, 21, 37 и шурфа № 1 мерзлота доходит до почвы, напротив, шахты №№ 29, 30, 31, 33 и 38 пройдены проморозкой, т.  е.  в таликах.
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Почти во всех шахтах, пройденных мерзлотой, у почвы пласт ока​зался талым или же талый грунт встречался при проведении штреков в русловую сторону, откуда обыкновенно появлялась вода в большом количестве, т. е. мерзлота распространяется неправильными островами различной величины среди таликов/; у поверхности эти острова больше, чем в нижнем горизонте наносов, где талики скорее всего обусловлены выходами более теплой воды из коренных пород.
Были на этом прииске шурфы и шахты с слоистой мерзлотой.
12.
Отважный прииск на р. Илигирь.
Шахта № 3; мерзлота от 0.64 м до 39.79 м. Мерзлота сплошная; па глубине 29.87 метр, найден таз Elephas Primigenius; на 17 сажен. (36.27 м) выделялся горючий газ.
13.
Александровский прииск на р. Накатами, правом притоке р. До-
галда. Отмечена в шахте № 4 мерзлота с 12.10 м до  14.94 метров.
В верхнем течении мерзлота охватывает всю толщу наносов, в ниж​нем ограничивается только шурфами (илами), а пласт был уже талый с большим притоком воды со стороны р. Накатами.
14. Благовещенский прииск на р. Накатами. В шурфе № 74 мерзлота
до 40.54 метр. В шурфе № 75 мерзлота до 49.07 метр. Мерзлота преиму​
щественно   захватывает   шурфа,   в   почве   россыпи   появляются   талики.
(1894—1901  г.г.).
15. Рождественский прииск на р. Накатами.
В шурфе № 32 мерзлота до 17.07 метр. Соседняя шахта № 29 вся .пройдена в таликах.
16. Пророко-Ильинский прииск на р. Бодайбо на устьи р. Илигирь.
Мерзлота в одном шурфе до глубины 21.00, в другом 22.00 метров. Из
этих глубин  последние  7 метров  пройдены   прослойком   чистого   льда,
ниже которого  залегает песок  плывун.   На  глубине   15  саж.   (32.00  м)
появилась вода.
17. Андреевский прииск на р.  Накатами.
В шурфе № 63 мерзлота до 10.13 м
»
64        »
»   23.50 »
»
67        »
»   19.20 »
Глубже идут талики. Следовательно, на дне долины этого участ​ка Бодайбо  наблюдаются  талики,   на   склонах — мерзлота.
18.
Опытный прииск на р. Б. Чанчик.
В шурфе   1-м  мерзлота до  глубины  25.70 м
»       2
»
»         »         19.63 »
»       3
»
»         »
9.60 »
Талики и мерзлота оказались распределенными очень неправильно "л разнообразно, несмотря на близость шурфов друг от друга. В шурфах 1 и 3 мерзлота была слоистая.
19.
Водянистый прииск на р. Бодайбо, ниже устья р. Накатами.
Шахта №  4. Мерзлота  до  29.38  метр.   Вся  пройдена  в   мерзлоте,
которая захватила даже головы коренных пород.
Шахта № 5. Мерзлота до 8.53 м. Ниже талик; шахты №№ 1 и 6 сплошь пройдены в таликах.
Шахта № 24. Мерзлота   до   32   метр.   Вся   пройдена    в    мерзлоте
JO  ПОЧВЫ.
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Шахта № 41. Мерзлота до   16.20  метр.
Шахта № 34 пройдена вся в таликах.
Шахта № 37. Мерзлота до 6.93 метр. Глубже талики. В районе шах​ты № 40 развита мерзлота.
20. Еленинский прииск в верховьях р. Догольдина,
В шурфе 13 мерзлота до 21.34 метра. Мерзлота образует острова среди таликов  в  верховьях реки,  ниже  преобладают талики.
Приведенные в списке наблюдения над вечной мерзло​той (и глубиной протаивания) нанесены на прилагаемую* карту1).
Карта пунктов вечной мерзлоты.
Первую группу пунктов — указания на глубину летне​го протаивания почвы — никак нельзя отнести к наблюде​ниям над вечной мерзлотой. В лучшем случае наблюдатель имел здесь дело с верхней границей вечной мерзлоты. Но и этих случаев очень мало, если только они есть. Верхняя гра​ница вечной мерзлоты, как мы определили выше, находится: на глубине наибольшего протаивания почвы в данном месте; в нашем же перечне обычно обозначена глубина протаива​ния в момент наблюдения, при чем этот момент по вре​мени не совпадает с временем наступления наибольшего про​таивания почвы. Впрочем, когда некоторые авторы дают, обычно по показаниям местных жителей, и сведения о ма​ксимальном летнем протаивании почвы для места своих на​блюдений, то по этим сведениям можно в общем судить о глубине залегания верхней границы вечной мерзлоты в дан​ном пункте. Спрашивается, почему же я помещаю здесь все эти случаи наблюдений над глубиной протаивания почвы, — раз они не относятся к вечной мерзлоте? Но выше мной бы​ло указано, что в известных случаях будут приведены и на​блюдения, не являющиеся наблюдениями над вечной мерз​лотой, но имеющие к ней близкое отношение. Приводимые же случаи протаивания верхнего слоя почвы, за некоторыми
г) Карта с нанесенными на ней пунктами вечной мерзлоты имеет,, посколько я знаю, такую историю: в 1913 г. появилась карта пунктов вечной мерзлоты В. Б. Шостаковича для бывших Иркутской губ., Забайкальской области и южных частей Якутской области и Енисей​ской губ.; в 1914 г. появилась моя карта пунктов вечной мерзлоты для бывшей Амурской области; в 1916 году А. В. Львов объединил пункты Шостаковича и мои в одну карту, сделав несколько добавлений, но для той же территории, которая была в работах моей и Шостако​вича, Настоящая карта, где собраны наблюдения для всего Союза ССРУ> появляется в печати впервые.
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КАРТА
распространения   вечной мерзлоты в пределах СССР
Составил М  Суме>ин. Масштаб
/OS       О       IPS    2/О    3/S    <<2О    S25-   еЗО ММ.
Услоемь(е знаки
Южная граница вечной мерзлоты.
т
По современным данным.
—
Вильда
~~~"""""     Ячевского
^ь/   Указания на глубину летнею протаивания   слоя зим ней мерзлоты
О Д. Обилие указания  на  налич ность вечной   ме/озлоты
Несомненные указания на вечнум мерзлоту
ф   /. Обь(чная вечная  мерзлота
2.
Вечная мерзлота с значитель\
ными прослойками  льда
КЗ а)Общие указания
Hi 6)Точные сведения о мощных ледянь(х пластал
3.
Вечная мерзлота в местах
находок трупов или частей
трупов вымерших животном
СОМапонт о в  6)Носорогоа
 4* Вечная мерзлота на дне рек. речек и озер
35   5 Слоистая   вечная  мерзлота "Ж* б Вечная мерзлота с глубоко .        залегающей   верхней ее границей.
Челрбим
зыл - Орда

Сеердло,

V




ххрнаул
Глав/)ит/Г! 78238
Изд, Дальне-Восточной Геофизической Обсервато

оии
Тир 2100
Изд. Дальне-Восточной Геофизичес^й^рбсерватории
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исключениями, лежат в области, занимаемой вечной мерзло​той,— это   во-первых;    во-вторых — эти  наблюдения дают весьма ценный материал для разных как теоретических, так и практических соображений, касающихся самого верхнего слоя почвы в области вечной мерзлоты. В одних из приво​димых нами наблюдений есть точные указания на время на​блюдения, на характер почвы, в которой наблюдения произ​водились. В других дается максимальное протаивание почвы в данном месте. С практической стороны это важно, напри​мер, для путешественников, которым придется с караванами пересекать болотистые местности,   для партий   по -изыска​нию, грунтовых и железных дорог. Важно и со стороны ко​лонизационной политики: при проектах заселения районов вечной мерзлоты     необходимо знать глубину протаиваиия почвы. Для метеорологов интересны эти данные, между про​чим, потому, что из наблюдений над мерзлотой в связи с ха​рактером почвы и растительности устанавливается связь ме​жду глубиной протаивания почвы в данном месте и различ​ными типами почв и растительности на ней; в частности, для дальнейшего изучения вечной мерзлоты эти данные о глу​бине протаивания почвы важны   для определения   глубины установки глубоких термометров,   именно для того,   чтобы выбрать глубины, которые захватывали бы безусловно веч​но мерзлые грунты.    До подробных исследований глубины протаивания почвы в областях вечной мерзлоты установка глубоких термометров на метеорологических станциях, учре​ждавшихся в этих местностях, в силу вещей производилась на произвольных глубинах,  так как в то время еще отыски​валась глубина залегания вечной мерзлоты.   Теперь, чтобы с достаточной определенностью ставить глубокие термоме​тры в слои вечной мерзлоты, имеется уже накопленный ма​териал.
Сведения о глубине протаивания почвы, как видно из приводимого перечня, имеются и у самых первых исследо​вателей вечной мерзлоты, при чем они дают эти сведения, главным образом, для крайнего севера Сибири. Но боль​шинство помещенных в первую группу наблюдений сделано членами почвенно-ботанических экспедиций, выражаясь по современному, «спецами» в определении почв и характера растительности. Экспедиции эти дают сведения о глубине летнего протаивания почвы, главным образом, для районов, близких к железной дороге. Сведения эти ценны в указан-^ ном выше смысле каждое в отдельности. Но некоторые-исследователи группировали и обобщали свои наблюдения, связывая их с характером почвы, растительностью на ней и расположением склонов земной поверхности по странам света.
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Ниже помещается   таблица   наблюдений   Филатова, производимых им в Восточном Забайкалья:
	наблю-
	. Месяц то (нов.
	Раст. покр.
	Почва
	Склон
	t)" залегания! ы в сантим.}
	Характер

	в 1
	с- о
	
	
	
	я %
	мерзлоты

	
	
	
	
	
	U  S
	

	Падь
	4/VII
	Sphagnnm     .   .
	Торф, болот.
	Сев. 3°
	23
	Тонк. проел, льда.

	
	<
	Луговая .   .   .
	Илов. болот.
	Сев. 5°
	87
	Мерзл, порода.

	!у1ульдаи
	*
	Степная .  .  .
	Черноземн.
	Южн.35°
	
	Нет на  глуб.

	Падь Альдс-коля
	23/YII
	
	Торф, болот.
	Сев. 2°
	10
	о м. Проел, льда.

	
	
	Лес (Larix) .   .
	Подзол
	Сев. 5°
	84
	Мерзл, порода.

	
	п
	Степь ....
	Чернозем.
	Южн.30°
	
	Нет   на   глуб.

	
	26/YII
	Betula fruticosa
	
	
	
	2,5 м.

	1
	
	Salix ....
	Полубол.
	Сев.Зап.
	76
	Мерзл, порода.

	
	•
	Степь ....
	Чернозем.
	SS0
	
	Нет   на   глуб.

	Падь
	27/VII
	Betula fruticosa
	
	
	
	2 м.

	
	
	Vaccinum uli-
	
	
	
	

	Ороча
	■
	ginosus .   .   .
	Полубол.
	Северн.
	65
	Мерзл, порода.

	
	я
	Carex     ....
	Илов. бол.
	—
	75
	Мерзл, порода.

	
	
	Лес (Larix) .   .
	Подзол
	N0
	91
	Мерзл, порода.

	
	
	Степь .... 1
	Чернозем.
	SSW
	
	Нет   на   глуб. 2.5 м.


Кабанов произвел ряд систематических наблюдений на одном и том же месте над глубиной протаивания почв на иловато-песчаных почвах в районах опытного поля Полив-цево (53° 19' с. ш. и 112° 57' в. д. от Гринвича).
Глубина протаивания почв на опытном поле Поливцево, Забайкальской
губернии.
Глубина приводится в сантиметрах
Время
	13
	мая ....
	

	28
	
	

	13
	июня   .  .  .
	

	28
	»            ...
	

	13
	июля   .  .  .
	

	28
	v               ■
	

	13,
	августа  .   .
	

	28
	
	



Сырые места, заросшие г ер​ником   и I ку​старником
	18
	13

	46
	29

	65
	58

	92
	84

	117
	108

	143
	129

	172
	136

	226
	163


Перейдем теперь к обобщениям Прохорова, кото​рый производил свои наблюдения в Амурской губернии. Вот что он говорит о залегании вечной мерзлоты в верховьях
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мелких ручьев и речек, впадающих в р. Онго (Оно) —в бас​сейне средней Зеи:
«В этом районе мерзлота залегает сравнительно глубоко (ниже 1.5 м); в местах под смешанными насаждениями сос​ны, черной березы и лиственницы даже на таких глубинах мерзлота не встречена».
Связь между глубиной летнего протаивания почвы, ти​пами почв и растительностью на них выразилась, по наблю​дениям  Прохорова,  в следующем:
«Подзолистый тип:
а)
Легкие суглинки и суглиносупеси по вершинам водо​
разделов. Эти почвы покрыты лесными массивами, слагаю​
щимися из сосны, черной и белой березы, дуба и орешника.
Горизонты мерзлоты или не найдены или залегают на глу​
бине 1,5—2,0 метров.
б)
Средние и тяжелые редко подзолистые суглинки по
низинам пологих склонов к долинам рек и падей. Эти почвы
покрыты куртинами из лиственницы, белой березы и ольхи.
Мерзлота встречается не глубже 1,5 метров.
Болотный тип:
а)
Почвы моховых болот,   залегающие по глубоким   и
чаще узким падям. Покрыты мхами и редкой приземистой
лиственницей. Мерзлота находится на поверхности.
б)
Почвы кочкарниковых болот, поросших осокой, ири​
сами и чемерицей. Мерзлота залегает на глубине от 0,5 до
1,0 метра.
в)
Полуболотные почвы, поросшие Betula fruticosa с глу​
биной залегания вечной мерзлоты от 0,8 до 1,0 м  и более».
Таким образом, Прохоров вполне определенно вы​деляет болотные типы почв, как такие, где глубина протаи​вания значительно меньше, чем на почвах подзолистых ти​пов. Это факт, который подтверждается безусловно всеми, исследователями глубины залегания верхней границы веч​ной мерзлоты.
Прасолов, в упомянутой во введении работе обще​го характера о мерзлоте в Забайкальи, пришел к таким выводам:
«Мерзлота встречается в исследованном районе (юго-восток Забайкалья) при всяких сочетаниях топографии, почв и растительности:
а)
при различных условиях рельефа и на разных высо​
тах, на горных перевалах,   в долинах узких  и широких,   на
больших равнинах, на поймах, на склонах, в том числе и на
южных;
б)
под лесом, под степью, под лугами и т. д.;
в)
под почвами подзолистыми,   под черноземами,   под.
каштановыми, под солонцами и солончаками».
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О значении характера почв для глубины промерзания приводились указания еще у первых исследователей мерз​лоты. Но эти указания носили самый общий характер*
Еще Миддендорф по этому поводу писал: «При самом поверхностном рассматривании на далеком севере всегда оказывалось, что всякая глина, равно и болотная поч​ва, постоянно находимы были крепко замерзшими и летом наиболее оказывали сопротивление таянию; сухой песок, напротив, летом оттаивает на значительно большей глуби​не, чему способствует, конечно, его большая теплопровод​ность». И в другом месте тот же Миддендорф гово​рит: «Главнейшими стихиями этих уклонений в протаивании оказываются различные степени теплопроводности слоев зе​мли, различие того же качества в покрышке почвы и при​сутствие большего или меньшего количества воды».
Исследования текущего века, во-первых, коснулись но​вых, ранее не исследованных местностей, затем глубины лет​него протаивания были тесно связаны с различными типами почв, и самые наблюдения произведены чрезвычайно тща​тельно.
Но, имея указанную безусловную ценность, разбирае​мые наблюдения отнюдь не дают оснований к тем широким обобщениям, которые делались отдельными авторами.
Остановимся на разборе некоторых таких широких обобщений, сделанных их авторами для тех местностей, в ко​торых они работали.
Возьмем наблюдения К р и ш т о ф о в и ч а, произве​денные им в 1908 году в Балаганской степи — к СВ и ЮЗ от Березового хребта, водораздела бассейнов Ангары и Илги, левого притока Лены. Наблюдения Криштофовича были экспедиционного характера, т.-е. для каждого пункта наблюдения производились или весьма кратковременные, а большей частью всего один раз. В общем его наблюдения очень интересны, но выводы не соответствуют этим наблю​дениям.
Приведем два примера из его наблюдений:
«Долина Басьмы в 17 верстах от устья. На аллювиаль​ном песчаном лугу, в 30 саж. от реки, температура почвы:
на   25 см
  +12°.8
на 100   »    
,
. .  + 9°.О
Тут же несколько далее, сажен на 50 от реки, торфяник, поросший редкими елями, теперь почти сплошь мертвыми, приподнятый резко над лугом на 1—1% м. Здесь уже на глу​бине 30—40 см   0° — мерзлота. (16/VIII).
Падь Лисовского ручья. Дно и склоны пади покрыты моховинами и поросли елью и кедром. На глубине 22 см температура 0°, т.-е. мерзлота».
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Такие наблюдения Криштофович считает наблю​дениями над вечной мерзлотой. «Итак, — говорит он по по​воду одного из подобных наблюдений,—видно, что с одной стороны уже на глубине 25—30 см встречается вечная мерз​лота, ас другой еще на глубине 170 см мы находим +7° С...». И делает обобщение, что «все пройденное мной простран​ство должно отнести к области вечной мерзлоты: лишены ее, может быть, лишь отдельные участки».
Местность, описываемая К р и ш т о ф о в и ч е м, дей​ствительно должна быть отнесена к области вечной мерзло​ты, но наблюдения, произведенные самим Криштофовичем, относятся к протаиванию слоя зимней мерзлоты.
Для Камчатки Безайс, не произведя, как он сам го-ъорит, за отсутствием средств и времени, ни одного серьез​ного исследования на вечную мерзлоту, тем не менее на осно​вании только общих соображений находит возможным сде​лать такое заключение: «Западная половина (Камчатки) в большей своей части представляет слегка покатую к Охот​скому морю тундру-болото с постоянной мерзлотой и тун​дровой растительностью». Быть может, там и есть постоян​ная, т.-е. вечная мерзлота, но Безайс не приводит для до​казательства, как мы уже отметили выше, ни своих, ни чу​жих наблюдений.
Но, разумеется, не все наблюдатели, давшие нам глуби​ны протаивания мерзлоты для разных почв и для разных мо​ментов времени, говорят о своих наблюдениях, как о наблю​дениях над вечной мерзлотой. Как мы видели в приведенном нами перечне пунктов с глубиной протаивания мерзлоты, Б у н г е прямо говорит о том, что наблюдаемое им явление могло быть остатком нерастаявшей мерзлоты предыдущей зимы. Также и Благовещенский, работавший в Кан-ском уезде, Енисейской губ., отмечает: «Иногда на солонцах попадалась мерзлота во второй половине лета на глубине 120—130 см, но едва ли эта мерзлота была «вечная»; скорее это были просто остатки не успевшего оттаять зимнего про​мерзания».
Из приведенных пунктов летнего протаивания почвы следует несколько подробнее остановиться на наблюдении Седельник о в а близ города Каркаралинска. Это наблю​дение в свое время произвело сенсацию среди лиц, интере​совавшихся вечной мерзлотой, так как пункт этот находится среди местности, где вечной мерзлоты никто раньше не встречал. Однако, я не могу признать наблюдения Седель-никова за наблюдение над вечной мерзлотой: наблюде​ние было произведено 18 июля, вероятно, по старому стилю. Первый образец почвы взят с глубины всего 12 вершков на залитом лугу при глубине воды 6 вершков; второй — в 4 са-
— 80 —
женях от первого — показал мощность мерзлой почвы 5% че​твертей при талом слое над ним в 6 вершков. Как видим„, это такие глубины, которые лежат в слое зимнего промер​зания и летнего протаивания. Если в Амурской и Забайкаль​ской губерниях почва протаивает без мохового покрова на 2—3—4 метра, то близ Каркаралинска она должна протаи​вать при соответствующих почвах не на меньшую глубину. Самое наблюдение произведено Седельник о вым край​не поверхностно, небрежно. Между прочим, Седельнико-вым произведено измерение температуры вынутого образ​ца мерзлой почвы из второго пункта (см. № 20 перечня пунктов глубины летнего протаивания) и найдено, что тем​пература этого образца равна + 1°,0С. При' описании этого* измерения температуры он говорит что-то мало вразуми​тельное. Привожу на суд читателя подлинные слова Седельникова: «У этого образца (взятого в сухом месте. М. С.) произведено измерение температуры, для чего термометр обкладывался толстым слоем только что вынутых комков мерзлой почвы. Измерение дало -\-1° С, т.-е. тем​пературу тающего льда. (Курсив мой. М. С.)-Объяснить положительную температуру мерзлой почвы можно или условиями измерения (в атмосфере с температу​рой в 12°) или тем, что мерзлые слои, находясь под давле​нием, имеют точку замерзания выше 0°».
Прежде всего, я бы спросил автора: почему он считает температуру тающего льда равной +1° С? Под каким таким особенным давлением находились куски мерзлой почвы, взя​тые почти у поверхности ее? Увеличенное это, по его мне​нию, было давление или уменьшенное и насколько? Не про​ще ли отнести показание термометра к тому, что предполо​жил и сам автор, т.-е. к несовершенству наблюдения? Прове​рена ли была нулевая точка термометра после наблюдения,, когда наблюдатель был в таком месте, где проверку нуле​вой точки сделать было возможно? Почему наблюдение не было произведено несколько раз для мерзлой почвы иссле​дуемого пункта?
Вероятнее всего, что температура мерзлой почвы, наблю​давшейся Седельниковым, была близка к нулевой температуре и вероятнее всего, что в сентябре, а то и рань​ше, мерзлой почвы там, где наблюдал Седельников, уже не было. Поэтому указанное наблюдение я и отнес к группе пунктов глубины протаивания зимней мерзлоты, которая в данном месте оказалась по условиям зимы и лета значительной и растаяла лишь поздним летом или осенью1)..
г) Между тем А б о л и н считал наблюдение Седельникова наблюдением над вечной мерзлотой; вот что он писал по этому поводу: «Наконец, Седельников встречал островки постоянной (вечной, М. С.)
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К этой же группе пунктов я отнес и наблюдения С т а с е-в и ч а в районе Минусинска, помещенные Шостакови​чем  в список пунктов вечной мерзлоты.
О неправильности отнесения наблюдений Стасевича (и других) к наблюдениям над вечной мерзлотой я писал еще в 1914 г., Половин к ин в 1922 году развил мою мысль. Говорю же я об этом здесь потому, что в труде Львова на карте вечной мерзлоты указана вечная мерзло​та в районе Минусинска. Между тем сам Стасевич так сообщает о своих наблюдениях: «Любопытной особенно​стью полуболотных почв района является нахождение на не​которой глубине мерзлого горизонта. Это я наблюдал на за​ливной террасе Енисея 4-го июля на глубине 115 см, на Бед-же недалеко от устья 5 июля на глубине 120 см, на Абакане 23 июля на глубине 140 см, в Саксарах, в замкнутой котло​вине, 20 сентября—118 см. Это явление, конечно, есть след-ствие очень сильных зимних морозов, благодаря которым почва глубоко промерзает».
Район Минусинска я отношу к области глубокого зим​него промерзания, Чтобы отнести этот район к области веч​ной мерзлоты — подождем дальнейших исследований.
Во второй группе нами собраны общие указания на веч​ную мерзлоту. Это такие сообщения, где авторы в общих словах отмечают наличность вечно мерзлой почвы в извест​ном районе, при чем часто отмечается именно район, а не какое-нибудь определенное место.
Терминология в этих общих указаниях крайне неустой​чивая: мерзлота, мерзлая почва, ледяная почва, все это упо​требляется в смысле вечной мерзлоты. Под словом «лед» иногда приходится подразумевать верхний замерзший слой почвы, в котором, вероятно, были прослойки льда. Глубина залегания определяется иногда описательно: <ше выше колен».
Если критически отнестись к общим указаниям на веч​ную мерзлоту, то далеко не все они, взятые изолированно, свидетельствуют именно о вечно мерзлой почве.
Представим себе, что сообщение Врангеля о вечной мерзлоте в алазейских болотах было бы единственным сооб​щением о вечной мерзлоте для этого района. Мы могли бы и не считать мерзлоту этих болот действительно Печной лишь на основании того, что лошади каравана Врангеля не увязали в них, поддерживаемые мерзлотой, так как у нас нет доказательства, что мерзлота эта не растаяла после перехода каравана Врангеля через болота. Или если взять, опять-таки в отдельности, указание М а а к а, что он в Вилюйском
мерзлоты даже в Семипалатинской области, т.-е. за тысячи верст к югу от проведенной Ячевским южной границы постоянно мерзлых грунтов».
„Вечная мерзлота".
•
6
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округе на небольшой глубине везде находил почву мерз​лой — можем ли мы заключить отсюда, что там имеется веч​ная мерзлота? Конечно, нет. У нас опять нет доказательств, что почва, наблюдавшаяся М а а к о м мерзлой, не растаяла спустя известное время после его наблюдений. М а а к на​блюдал, по всей вероятности, мерзлоту слоя зимнего про​мерзания. Лишь сопоставляя сообщения М а а к а, Вран-г е л я и других с позднейшими, несомненными свидетель​ствами о вечной мерзлоте этого района — можно сказать, что и сообщения Врангеля, М а а к а и т. д. есть сооб​щения о вечно мерзлой почве, или о районах вечно мерзлой почвы.
Тем не менее я привожу все такие указания на вечную мерзлоту первых исследователей ее, так как в этих сообще​ниях есть, прежде всего, исторический интерес. Было вре​мя— сто и более лет тому назад, когда каждое указание на вечную мерзлоту было ценно хотя бы тем, что побуждало других к исследованию вопроса о вечной мерзлоте.
Перейдем теперь к перечню пунктов с несомненной веч​ной мерзлотой. Эти пункты разбросаны и по отдаленным островам Ледовитого океана и Берингова моря, и по тун​драм Евразии, и по сибирской тайге, и по степям Забай​калья. Если взглянуть на карту пунктов с вечной мерзлотой, то бросается в глаза частость этих пунктов на юге и разбро​санность на севере. Если бы такая карта с пунктами вечной мерзлоты была составлена в последних годах прошлого ве​ка, то пункты вечной мерзлоты были бы распределены по ней приблизительно равномерно, даже, пожалуй, на севере гуще, чем на юге. Как уже не раз отмечалось, южные районы обогащены сведениями о вечной мерзлоте при постройке железной дороги и при различных работах по переселению. Однако, нужно отметить и подчеркнуть, что мы получили значительное приращение знаний о вечной мерзлоте вовре​мя и после постройки железной дороги, во время и после заселения некоторых районов Сибири. Но со сто​роны практической, хозяйственной было бы выгоднее иметь эти знания д о постройки железной дороги идо пересе​ления.
Число помещенных в моей работе пунктов с наблюде​ниями над вечной мерзлотой — 336 — само по себе очень внушительно. Но если вспомнить, что они накопились более, чем в 200 лет, то внушительность их понизится: ведь это в среднем приходится менее 2 пунктов наблюдений в год.
Считая, что некоторое число пунктов мной не отмече​но, все-таки и с этими неотмеченными пунктами не наберется двух наблюдений в год. Но если бы мы построили кривую числа наблюдений в зависимости от времени — эта кривая
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.дала бы чрезвычайно резкое повышение числа пунктов с на​чала текущего столетия, когда наблюдения над вечной мерз​лотой сделались массовыми.
Какой же критерий имеем мы для того, чтобы вполне определенно отнести все показанные в группе III пункты к несомненной вечной мерзлоте? Этим критерием является, главнейшим образом, глубина, на которой отмечена мерзлота почвы. Только те пункты мы считаем пунктами с вечной мерзлотой, где показана мерзлота в почве ниже глубины лет​него протаивания почвы в данном месте. Однако, для целого ряда случаев вечной мерзлоты существует не только этот критерий. Так, мощные пропластки льда на значительной глубине являются лишним подтверждением того, что мерз​лота, наблюдаемая в данном пункте, есть вечная мерзлота. Трупы вымерших животных, сохранившиеся в мерзлой поч​ве, явно свидетельствуют, что мерзлота в местах их нахожде​ния есть мерзлота весьма древнего происхождения. Точно так же мерзлота, залегающая глубоко' в почве под дном рек и речек, ясно, не есть обычная мерзлота зимнего промер​зания.
Как упомянуто выше, для удобства, изложения я распре​делил пункты с вечной мерзлотой на группы и подгруппы. Места, где находились трупы (или части их) вымерших жи-вотных, выделены в .особую подгруппу.
Интересным является вопрос, как попали на крайний север мамонты к носороги, трупы которых являются немы​ми, но красноречивыми свидетелями длительности и непре​рывности существования мерзлоты почвы, в которой сохра​нились до наших дней эти трупы. В настоящее время досто​верно известно, что мамонты и носороги родились, жили и умирали там, где теперь находятся их остатки. Но к этому выводу ученые пришли постепенно, с развитием наших зна​ний об этих животных.
Китайцы в древности думали, что находимые в почве громадные бивни принадлежат подземному животному, ко​торое они называли прячущеюся мышью. Упоминание об этом животном встречается в сочинениях V в. до Р. X. и в XVI в. после Р. X., где оно описывается, как животное, сход​ное с мышью, но по величине подходящее более к быку, ли​шенное хвоста, очень сильное и роющее себе пещеры в го​рах и лесах.
В других китайских сочинениях мы встречаем сходные указания с той разницей, что это подземное, не перенося​щее света, животное принадлежит исключительно холодным областям, а по величине его сравнивают со слоном.
В 1887 г. Сарыче в, сообщение которого о трупе ма​монта приведено выше,   рассуждая о том,   каким   образом
s*
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мамонты попали на крайний север, высказывает такие сооб​ражения: «Теперь следует задать вопрос, требующий реше​ния: каким образом звери сии могли обитать в столь бес​плодном и совсем не естественном для них климате, где стужа бывает до сорока градусов? Некоторые думают, что они не водились здесь, а только заведены во время давно бывших походов из теплых стран на северные народы. Другие утвер​ждают, что мертвые тела сих животных занесло сюда водою,, когда был всемирный потоп». С а р ы ч е в опровергает оба эти мнения и высказывает свое: «Мне кажется, лучше при​писать это великой перемене земного шара, нежели упомя​нутым причинам; и верить, что в сих местах был некогда теплый климат, сродный натуре сих животных. Впрочем, я оставляю решить сие сомнение испытателям натуры».
Миддендорф еще в половине прошлого века утвер​ждал: «Все подтверждает наше убеждение, что допотопные исполинские  звери,  мамонты  и  носороги, жили  в  средней: и южной Сибири, притом в такое время, когда там климат был почти таков же или совсем такой, как теперь. Трупы зве​рей были уносимы половодьем (вероятно, вместе со льдом) и заносимы были илом на глубоком севере, где эти звери: не живали». Толль вполне определенно высказался за то,, что мамонты и носороги жили там, где находятся их трупы. «Они   вымерли — говорит   он ■— вследствие   изменений   фи​зико-географических   условий   местности,   где   они   жили.-Трупы этих животных, павших не от какой-либо катастрофы,, отложены были при низкой температуре частью на речных террасах, частью на берегах озер, частью на ледниках (мате​риковый лед) и там занесены илом; их мумии могли сохра​няться до сих пор так же, как и ледяные массы, составляю​щие основания их могил, благодаря постоянному или даже увеличивающемуся холоду».
Находка березовского мамонта, в желудке которого и даже во рту между зубами были найдены хорошо сохра​нившиеся остатки пищи, окончательно подтвердила мнение,., что мамонты жили и на крайнем севере Сибири.
Толль относит гибель найденных мамонтов к после​ледниковому периоду, а В о л л о с о в и ч к межледни​ковому.
Отмеченные нами трупы вымерших животных по вре​мени их открытия разделяются следующим образом:
В XVII   веке сделана    1  находка
»   XVIII    »         »
5       »
»   XIX       »
»         19        »
»   XX        »
»
4       »
Время находки неизв.    1        »
fr
Всего  
 30 находок
Имеется много указаний на то, что обитателями про​странств с вечно мерзлой почвой трупы этих вымерших жи​вотных находились в гораздо большем количестве, но све​дения об этих находках не доходили до ученого мира. Можно ожидать, что с более густым заселением крайнего севера Си​бири находки трупов мамонтов и носорогов участятся. Более того, не исключена возможность находок и трупов современного этим животным человека. Профессор К а-щ е н к о, исследовавший скелет мамонта, найденный близ Томска, утверждает, что этот мамонт был в руках палеоли​тического человека. Нельзя отрицать возможности, что че​ловек жил вместе с мамонтом и в областях вечной мерзлоты.
Приведем размеры мамонта, найденного в 1799 г. Ш у м а-ховым и исследованного Адамсом:
Длина скелета 7 арш. без бивней.
Высота скелета 4 аршина.
Бивни \г/о саж. длиной и оба весят 10 пудов; голова весит 11% пудов.
3 е л е н с к ий дает такое описание мамонта: «Мамонты были хоботные млекопитающие, имевшие более неуклюжее тело, чем слоны, большую, чем у слонов, голову и короткий хвост. Тело было покрыто густой шерстью, особенно сильно развитою по бокам нижней части туловища, образуя там волосяную оторочку».
Посмотрим теперь, что дает нам перечень пунктов с веч​ной мерзлотой в отношении глубины залегания вечной мерзлоты.
Для значительного числа пунктов приводится глубина, с которой началась мерзлота. Но эту глубину отнюдь нельзя считать глубиной залегания верхней границы вечной мерз​лоты. Это будут указания на глубину протаивания зимней мерзлоты в данном пункте во время наблюдения и только. В тех же случаях, когда не указано время наблюдения, от​метка начала мерзлоты дает возможность судить о том, что в данном пункте верхняя граница вечной мерзлоты непо​средственно сливается или не сливается с нижней границей слоя зимнего промерзания. В отдельных случаях, когда на​блюдения производились зимою, начало мерзлоты показано с нулевой глубины, т.-е. с дневной поверхности почвы.
Точную глубину залегания верхней границы вечной мерз​лоты мы можем привести только для метеорологической станции Бомнак, где по наблюдениям за 9 лет эта глубина равняется 2,8 м в суглинистой оподзоленной почве с мохо​вым покровом в 5 см. Для других станций, где наблюдалась температура слоя мерзлой почвы, мы не имеем в руках точ​ных данных о глубине протаивания почвы, поэтохму на осно-
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вании материалов этих станций, мы можем дать глубину за​легания верхней границы вечной мерзлоты лишь -приблизи​тельно. Таковы же будут сведения для глубины залегания верхней границы вечной мерзлоты и с тех станций, которые хотя и расположены в области вечной мерзлоты, но имеют почвенные термометры только в слое зимней мерзлоты.
Вообще же для определения глубины залегания верхней границы вечной мерзлоты придется пользоваться общими указаниями на глубину летнего протаивания в области веч​ной мерзлоты, данными различными авторами для ряда пун​ктов большею частью на основании сообщений местных жи​телей. Разумеется, такие величины глубины залегания верх​ней границы вечной мерзлоты нужно считать ориентиро​вочными.
Нижняя граница вечной мерзлоты указана в незначи​тельном числе пунктов. В большинстве же случаев наблю​дений вечная мерзлота шла дальше указанной для данного пункта глубины, а нижняя граница должна быть глубж^. Но на сколько эта нижняя граница уходит вглубь в тех пун» ктах, для которых вечная мерзлота не пройдена — указать более или менее точно нет возможности. Теоретически не​сомненно, что глубина залегания нижней границы вечно мерз​лого слоя, имеющая нулевую температуру, не является по​стоянной, на что указывал в свое время Шостакович, а изменяется с течением времени.
Эти изменения могут происходить под влиянием вну​тренней теплоты земного шара в том случае, когда охла​ждение верхнего слоя земной коры по тем или иным причи​нам уменьшается или увеличивается (приток тепла из вну​тренних частей земного шара мы считаем постоянным); та​кие изменения должны быть медленны и длительны, и чем: глубже находится нижняя граница вечной мерзлоты, тем медленнее и незначительнее эти изменения. Но изменения глубины залегания нижней границы вечной мерзлоты могут происходить и под влиянием протекающих ниже вечно мерз​лого слоя грунтовых вод; такие изменения могут быть и зна​чительны в зависимости от количества и температуры этих вод.
В настоящее время мы не имеем никаких цифровых дан​ных, указывающих на изменение глубины залегания нижней границы вечной мерзлоты, и все сказанное выше по этому вопросу есть лишь теоретические соображения. Подтвер​ждений этих теоретических соображений мы добьемся не скоро, в виду тех колоссальных трудностей, с которыми неизбежно придется столкнуться при изучении этого во​проса.
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Практически приходится считать найденные глубины залегания нижней границы вечной мерзлоты за неизменные. Мы уже говорили, что поверхность, являющаяся нижней гра​ницей вечной мерзлоты, есть весьма сложная поверхность. У Шостаковича приведен ряд примеров, когда для не​большой сравнительно площади отмечены весьма разнящиеся глубины нижней границы вечной мерзлоты. Например, на пе​реселенческом участке Пушаковском (53° 17'; 105° 28') имеем такие наблюдения:
Скваж. № 2 нижняя граница вечн. мерзл.  19,20 метр.
»      № 4        »
»
»
»       36,70      »
»      М> 6        »
»
»
»       13,90      »
Зная верхнюю и нижнюю границы вечной мерзлоты, мы определяем мощность вечно мерзлого слоя почвы, измеряя расстояние между этими границами.
Из вышеизложенного ясно, что точной величины мощ​ности вечной мерзлоты мы по нашим данным иметь не мо​жем, так как в ряде пунктов с вечной мерзлотой нет указаний на ее нижнюю границу, а там, где последняя имеется, не опре​делена верхняя граница вечной мерзлоты. Однако, исходя из приблизительных определений величии глубины залега​ния верхней границы вечной мерзлоты, мощность ее с неко​торой ошибкой можно определить для пунктов, где нижняя граница указана, а для пунктов, где вечная мерзлота при определении ее глубины не пройдена, можно указать, что мощность вечной мерзлоты в данном пункте больше неко​торой величины. Такое определение мощности будет не точно, но практически будет иметь значение, как грубое, первое приближение к действительности.
Ниже приводится таблица, где из области вечной мерз​
лоты выделены некоторые районы и для каждого намечен​
ного района взята приблизительная глубина залегания верх​
ней границы вечной мерзлоты для почв с наибольшим про-
таиванием и наблюденная максимальная глубина нижней гра​
ницы вечной мерзлоты. Таким образом, мы получаем мощ​
ность вечно мерзлого слоя, которая явится максимальной
по имеющимся сведениям в настоящее время для взятого
района в тех случаях, когда глубина нижней границы вечной
мерзлоты в данном районе имеется; для тех же районов, где
вечная мерзлота не пройдена и, следовательно, нет опре​
деления глубины залегания нижней границы вечной мерз​
лоты— мы можем сказать, что максимальная мощность веч​
ной мерзлоты в этих районах не меньше величины нами при​
водимой.
.   $:
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Глубина залегания верхней и нижней границ
Верхняя граница вечной мерз
Районы и места наблюдений


Время
Глубина
залегания    наблюдения

Характер почвы
!. Север Европейской   части Р.СФ.СР.
1. Пустозерск

1.37
II. Западная часть побережья   Ледо​
витого океана в Сибири.
|
1. Низовья Оби:
\
|
а)
Бассейн Сосьвы
 !    1.22—1.52 | Август
б)
Обдорск


Суглинок
2. Низовья Енисея:
а)
Дудино

б)
Устье р. Потакуй

II!. Восточное побережье Ледовитого океана в Сибири.
1. Низовья Лены:
а)
Сагастырь

б)
Гора Бор-хая


0.84? :
1.6     JX/1882— i VIII/1883

Песчаная почва
Иловато-песчаная
2. Низовья Колымы:
а) Нижне-Колымск  .   .   .   .   .
IV. Бассейн средней Лены.
1. Якутск


1.6 I
около 2

По
По

Сагас
Сагас
V. Витимо-Опекминская горная страна.
1. Успенский прииск 


3—4

По

Забай
VI. Иркутская губ.
1. Перес, уч. Вершинный    .... VII. Забайкальская губ.
1. Ст. Бушулей

VIM. Амурская   губ.
1. Ст. Талдан

2. Перес, уч. Герасимовский .  .  .

3—4
3—4
3—4 3—4
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вечной мерзлоты и мощность ее (в метрах).
	ЛОТЫ
	Нижняя
	граница вечно*
	\ мерзлоты
	

	Способ опре​деления   глу​бины
	Глубина залегания
	Способ
определения глубины
	Пройдена   ли толща вечной мерзлоты
	Наблюденная мощ​ность вечно мерзлого слоя

	Непосредств. наблюд.
	19.2
	Непосредств. наблюд.
	Пройдена
	17,83

	—
	6.40
	Непосредств. наблюд.
	Не пройдена
	У 4.88—5.18

	Опрос населе​ния
	7.11
	Нелосредст в. наблюд.
	Не пройдена
	'      6,27
S

	По наблюд. почв, тем-
	
	
	
	}

	ператур
	45.72    60.96
	Непосредств. наблюд.
	Не пройдена
	\   44.12-59.36

	тырю
	9.59
	Непосредств.
	Не пройдена
	7.99


наблюд
тырю

116.4 ! Непосредств.   ! Не пройдена      114.4 наблюд.        |
калью

54.08 | Непосредств. |      наблюд.
I
|
36.30 j Бурение

Пройдена
Пройдена

50.08    51.08
32.30—33.30
70.40 | Бурение

Пройдена

66.40-67.40
74.68 ! Бурение 53.00 | Бурение

Пройдена
|       70.68—71.68
Пройдена         |       49.00—50.00
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Глубина залегания
Районы и места наблюдений

|
Верхняя граница вечной мерз
■    Глубина    |      Время
Характер
I   залегания | наблюдения!        почвы

лоты

Способ опре​деления   глу​бины

Нижняя граница вечной мерзлоты
Способ        | Пройдена   ли определения     толща вечной
глубины       !      мерзлоты

| Наблюденная мощ​ность вечно мерзлого слоя

Непосредств. наблюд.
■
Суглинок
Опрос населе-;
Песчаная почва
IX/1882— УШ/1883
Иловато-песчаная
По наблюд. почв, тем​ператур
145.72 - 60.96
1.6 |        По         ! Сагас
тырю
около 2 |        По         I Сагас
тырю
Забай
калью
!. Север Европейской   части Р.СФ.СР.
1. Пустозе^ск ...   

1.37
П. Западная часть побережья   Ледо-
|
витого океана в Сибири.
;
|
1. Низовья Обн:
|
|
а)
Бассейн Сосьвы
j
1.22—1.52 | Август
б)
Обдорск
j   —   |   —
2. Низовья Енисея:
0.84?
а)
Дудино

б)
Устье р. Потакуй
III. Восточное побережье Ледовитого океана в Сибири.
1. Низовья Лены:
1.6
а)
Сагастырь .   .   .   .

б)
Гора Бор-хая

2. Низовья Колымы: а) Нижне-Колымск
SV. Бассейн средней Лены.
1. Якутск

V. Витимо-Опекминская горная страна.
3-4 !         По
1. Успенский прииск ......
VI. Иркутская губ.
3—4
1. Перес, уч. Вершинный

VII. Забайкальская губ.
3—4
1. Ст. Бушулей

V!!!. Нмурская    губ.
3—4 3—4
1. Ст. Талдан

2. Перес, уч. Герасимовский  ....

19.2 | Непосредств.   | Пройдена
17.83
наблюд.        |
6.40    Непосредств.   | Не пройдена    '/>' 4.88—5.18
наблюд.        |
S
5.27
7,11
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наблюд.
1
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TJ         Т
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Не пройдена    : (
7.99
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	Пройдена
	50.08    51.08

	36.30
	Бурение
	Пройдена
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	74.68 53.00
	Бурение Бурение
	Пройдена Пройдена
	70.68—71.68 49.00—50.00
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Наибольшая мощность вечно мерзлого слоя пока опре​делена в Якутске, хотя там мерзлота и не пройдена. Но в об​щем наблюденная мощность вечной мерзлоты на крайнем се​вере Сибири весьма незначительна. Несомненно, в этом ска​зывается малая изученность этой стороны вопроса о вечной мерзлоте для крайнего севера: специальных наблюдений, кроме Шергинской шахты, не ставилось, а крупных работ, связанных с бурением почвы, прорытием шахт, выемок и т. д., не было. Правда, мощность вечной мерзлоты на край​нем севере Сибири везде выражается условно: она больше некоторой величины. Надо думать, что в будущем, когда там или будут поставлены специальные наблюдения над глу​биной залегания вечной мерзлоты, или эта глубина обнару​жится при крупных земляных работах, — она, несомненно^ окажется значительной, о чем и сейчас свидетельствует Шергинская шахта в Якутске.
Так как верхняя граница вечной мерзлоты под моховым покровом значительно выше, чем в почвах без мохового покрова, то разумеется, при одинаковом залега​нии нижней границы вечной мерзлоты мощ​ность ее для местностей с моховых покровом должна быть больше на некоторую величину.
В условиях Забайкалья и Амурской губернии разность эта равна приблизительно около 2—3 метров, как говорят нам современные наблюдения. Но как отражается наличность мохового покрова в некоторой данной местности на глубину залегания нижней границы вечной мерзлоты — по современ​ным данным сказать трудно. Судя по наблюдениям над тем​пературой почвы марей, возможно думать, что и нижняя гра​ница вечной мерзлоты под моховым покровом залегает не на большей глубине, чем в почвах без мохового покрова. Подробнее об этом будет сказано в главе о температуре почв на Бомнаке.
Наложенные на карту пункты вечной мерзлоты позво​ляют определить площадь, ею занятую. С севера эта площадь, не считая островов, ограничивается линией берега Северного Ледовитого океана, с востока линией берегов мо​рей Берингова и Охотского, с запада линией берега Белого моря от Мезени на север до Ледовитого океана; это — есте​ственные бесспорные границы, установленные за время изуче​ния вечной мерзлоты. Что же касается южной границы, то ее определить труднее, ибо приходится на основании имею​щихся наблюдений отметить линию, которая определяла бы, где кончается вечно мерзлая и начинается талая почва, счи​тая областью вечной мерзлоты как сплошной массив ее, так и примыкающий к нему массив с островами таликов, лежа​щих  среди  вечной  мерзлоты.   Это  дело  гораздо   сложнее.
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Если бы мы знали для каждого меридиана (или, примерно, пя​того или десятого меридиана) самый южный пункт с вечной мерзлотой, проектировали бы самую южную, лежащую в глу​бине почвы, точку вечной мерзлоты на дневную поверхность почвы, то, соединив эти проектированные точки, полу​чили бы линию, которая и явилась бы южной границей веч​ной мерзлоты. Чем больше бы мы могли спроектировать то​чек, тем точнее была бы и юлшая граница и наоборот. Таким образом, если бы в пределе мы спроектировали все самые южные точки общего массива вечной мерзлоты, то на днев​ной поверхности почвы получили бы вполне точную южную границу вечной мерзлоты, которая и отграничила бы массив вечной мерзлоты со всеми лежащими среди этого массива островами таликов от массива талой почвы. Для островов же вечной мерзлоты, которые, разумеется, лежат южнее южной границы массива вечной мерзлоты, мы должны бы спроекти​ровать на дневную поверхность почвы для каждого острова самые северные, восточные и т. д. его точки и тогда полу​чили бы на дневной поверхности некоторые контуры, кото-. рые бы и определяли границу каждого острова. По совре​менному состоянию наших знаний о вечной мерзлоте, мы, во-первых, не можем с уверенностью отделить островов веч​ной мерзлоты от общего его массива, а во-вторых, для по​следнего в целом ряде местностей имеем слишком мало южных точек. Поэтому практически современная южная гра​ница вечной мерзлоты, несомненно, захватывает и общий массив и острова вечной мерзлоты. Затем в тех местностях, где мы имеем мало южных точек вечной мерзлоты, совре​менная южная граница, конечно, далека от точности.
Итак, проведенная на карте южная граница вечной мерз​лоты захватывает и острова вечно мерзлой почвы, что во​обще говоря неправильно. Я лишь смог, по современным данным, наметить районы островов вечной мерзлоты. Даль​нейшее изучение вопроса детализирует эту границу, но едва ли это будет сделано в ближайшем будущем.
Определение южной границы вечной мерзлоты имеет свою большую историю. Благодаря исследованиям М и д-дендорфа, вечная мерзлота приобрела в России научную определенность, а в Западной Европе прежде всего расто​пился лед недоверия к самому факту ее существования. Миддендорф же был одним из первых, определивших и южную границу вечной мерзлоты. За ним этим вопросом занялись другие ученые, которые или по теоретическим со​ображениям или из анализа накопившихся наблюдений над этим явлением уточняли линию южной границы. Но в са​мое последнее время по этому вопросу появились новые веяния. Так, А б о л и н высказывается за то, что, в сущности^
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и нельзя провести точной южной границы вечно мерзлой почвы, так как «сплошного материка» вечной мерзлоты нельзя ожидать даже на севере, — везде среди мерзлоты бу​дут находиться места с талой почвой, а потому южная гра​ница по мере накопления новых сведений из сплошной ли​нии «должна будет превратиться в целый ряд замкнутых кривых, внутри которых в свою очередь придется вычерчи​вать новые кривые, обозначающие острова талой почвы». А так как—-продолжает Аболин —сами природные фак​торы, результатом которых является вечная мерзлота, не​постоянны, меняются, то и граница мерзлоты также должна меняться и, следовательно, — «какое бы то ни было устано​вление границ постоянно мерзлых грунтов всегда будет иметь лишь временное значение и во многих случаях весьма сомни​тельную ценность».
Разберем подробно те основания, которые Аболин выдвигает против установления южной границы вечной мерзлоты.
Первое основание это то, что Аболин сомневается,
да есть ли такие большие площади с сплошной вечной мерз​
лотой, чтобы стоило их выделять? В дальнейшем, говорит
он, могут обнаружиться места с талой почвой, и намеченная
сплошная линия южной границы вечной мерзлоты может
быть прерванной. Чтобы южная граница вечной мерзлоты
была прервана, необходимо обнаружить места с талой поч​
вой, которые бы тянулись непрерывной полосой от берега
Ледовитого океана с севера на юг до мест, где вечной мерз​
лоты совершенно нет. Тогда сплошная линия южной гра​
ницы, действительно, будет прервана. Но при современных
климатических условиях севера Сибири для возможности
существования таких перерывов сплошного распространения
вечной мерзлоты нет абсолютно никаких оснований, а по​
этому не может быть и речи о разрыве непрерывной южной
границы вечной мерзлоты.
т
Можно предполагать, например, на участке между Обью и Енисеем внедрение с юга талой почвы в намечаемую в этом месте площадь вечной мерзлоты и вследствие этого изгиб южной границы к северу, но до практического исследования этого вопроса можно с одинаковым правом предполагать в этом месте изгиб и к югу границы вечной мерзлоты.
Но если даже мы обнаружили бы изгиб южной границы в этом месте (или в каком другом) к северу, то, как гово​рилось выше, нет никаких оснований считать возможным, чтобы этот изгиб дошел до берега Северного Ледовитого океана. Таким образом, это соображение А б о л и н а отпа​дает, как совершенно необоснованное.
Пусть даже, действительно, найдутся такие полосы талой
почвы, которые сплошь идут от южных местностей с талой почвой до берега Северного Ледовитого океана. Что ж? тогда будет несколько массивов вечной мерзлоты, ограни-ченнных с юга некоторыми линиями, упирающимися в бе​рега Ледовитого океана.
Далее, Аболин говорит, что с обнаружением в даль​нейшем островов талой почвы внутри пространств с вечно мерзлой почвой придется вычерчивать новые кривые, отгра​ничивающие эти острова таликов. Такие острова обнару​жены и помещены мной на карту. Но какое это имеет отно​шение к южной границе вечной мерзлоты? Ровно никакого. Разве суша, на которой находятся пространства с водой в виде озер, например, Финляндия, перестает быть сушей? Ведь острова таликов, находящихся среди массива вечной мерзлоты отнюдь не прервут сплошной южной ее границы. Лишь в дальнейшем в целях детализации можно будет про​вести две линии, отграничивающие вечную мерзлоту: одна пройдет несколько севернее и будет охватывать простран​ства, сплошь занятые вечной мерзлотой, другая пройдет не​сколько южнее и охватит зону вечной мерзлоты с наличием талых островов среди нее. Такую попытку я и делаю в этом труде. Таким образом, и это соображение Аболина от​падает.
Наконец, Аболин говорит, что в виду возможности от тех или других причин изменения южной границы вечной мерзлоты, установление этой границы будет иметь времен​ное значение, а поэтому и сомнительную ценность. Я совер​шенно не согласен с этим заключением. Во-первых, вечная мерзлота, как функция, главным образом, крайне длитель​ных климатических условий, и может Изменяться только так же медленно, как медленно меняются климатические условия. Если же когда-либо мы сможем констатировать изменение южной границы вечной мерзлоты от тех или дру​гих причин, то мы сделаем колоссальный шаг вперед в деле изучения этого явления и причин, от которых оно происхо​дит, и только для одного этого как можно скорее нужно стремиться возможно точнее определить южную границу вечно мерзлой почвы: ведь тогда мы уловим динамику жиз​ни вечной мерзлоты, пока же изучаем только статику ее. Таким образом, это последнее основание Аболина против установления южной границы вечной мерзлоты говорит как" раз обратное тому, что хотел доказать автор.
Половинки н, интересная книга которого часто цити​руется нами,  солидаризируется   с  Аболин ым.   «Все  это безусловно   справедливо, — говорит   он    об   идеях    Або​лина  относительно   южной   границы   вечной   мерзлоты, —■ но в то же время недостаточно верно, потому что сама по-
— 94 —
становка вопроса с самого начала не была правильной. В самом деле, какую мерзлоту мы должны мыслить в гра​ницах, проведенных Ячевск и м или Шостаковичем? Ведь тот и другой имели в виду так называемую «вечную» мерзлоту. А «вечная» мерзлота заключает в себе различные типы мерзлоты».
Здесь, прежде всего, я отмечу, что едва ли Аболин может быть доволен таким одобрением своих мыслей. Как-то не вяжутся между собой выражения «безусловно, справедли​во» и «не совсем верно». Если что справедливо, да еще безу​словно, то это будет, конечно, и верно. А раз что-либо ока​залось неверным, «потому что сама постановка вопроса с са​мого начала не была правильной», то как могут быть «спра​ведливы» рассуждения   Аболина?
Посмотрим теперь, какие идеи относительно южной границы вечной мерзлоты выдвигает сам Половин к и н. Так как вопрос этот весьма важен в деле изучения вечной ■мерзлоты и так как в мыслях Половинки на по этому вопросу есть искорки интересного, то мы полностью приво​дим его соображения.
«Мы же, — говорит Полови н к и н, — как в начале нашего очерка, так и здесь, подчеркиваем необходимость резкого разграничения хотя бы двух основных типов мерз​лоты. Эти два типа — просто мерзлота и устойчивая мерз​лота. Будем говорить о границах той и другой отдельно.
Возьмем просто мерзлоту. Это, как мы уже видели, остаток от зимнего промерзания почвы, который в зависи​мости от условий может исчезнуть в мае, июне, августе и т. д. Если мы располагаем сведениями относительно мерз​лоты, и эти сведения собраны в самое различное время, то мы оперируем с величинами неравнозначными. Мерзлота, найденная в мае, может исчезнуть в июне, найденная в июне, может не оказаться в июле и т. д. Выходит, что для каждого месяца можно найти свою границу мерзлоты.
Правда, эта граница будет очень неустойчива. Так же неустойчива, как проводимые границы так называемой «веч​ной мерзлоты». Но определенности в них будет значительно больше, потому что здесь мы оперируем с данными более равноценными.
Что же касается устойчивой мерзлоты, то ее границы будут гораздо более устойчивы и определенны. Устойчи​вость этих границ будет покоиться на большей или меньшей устойчивости физико-географических условий данной мест​ности.
Нет сомнения, что такую карту с границами просто мерзлоты и устойчивой мерзлоты мы получим не скоро. Но такая карта будет безусловно очень интересной и в высшей
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степени показательной. Нам она рисуется в следующем виде. На карте Евразии и С. Америки мы видим огромные площа​ди, ограниченные почти сплошной извилистой линией — границей распространения мерзлоты в конце мая месяца. Вне этой площади будут отдельные острова мерзлоты, а внутри «бассейны» талых мест.
Следующая граница распространения мерзлоты — в кон​це июня. Площадь значительно меньше. Граница извилистее, «бассейнов» и «островов» больше, Дальше внутри все тес​нее и теснее пойдут границы июля, августа и т. д. И, наконец, в центре всех границ — граница распространения устойчи​вой мерзлоты».
Внесем более четкости в эти рассуждения Половин-к и н а и дополним их. Прежде всего, отметим, что если го​ворить о южных границах зимней мерзлоты, то здесь нужно различать два явления: появление мерзлоты — мерзлота в северном полушарии наступает с севера на юг — и исчезание ■мерзлоты — мерзлота отступает на север. Каждое из этих явлений имеет начало и конец. Начало и появления и исче​зают зимней мерзлоты совершается на дневной поверхно​сти почвы; конец же — где-то на некоторой глубине в почве.
Как видно из приведенной выдержки, Половинк и н говорит об отступающей мерзлоте, но о каком моменте это​го явления, точно не указывает. Однако, можно все-таки за​ключить, что он говорит о конце явления, так как иначе нельзя понять его заключительного звена в системе границ мерзлоты: «И, наконец, в центре всех гр&шц— граница рас​пространения устойчивой (вечной, М. С.) мерзлоты». Веч​ная мерзлота находится на некоторой глубине от поверхно​сти почвы; южную границу вечной'мерзлоты Половин-■к и н включает в свою систему границ; надо, следовательно, думать, что он говорит о майской и т. д. границах зимней мерзлоты в отношении конечной стадии исчезновения мерз​лоты, совершающейся в глубине почвы. Здесь нужно иметь в виду, что зимняя мерзлота («просто мерзлота» Половин-кин а) имеется и в районе вечной мерзлоты. Но, насколько легко судить об исчезновении мерзлоты в областях без веч​ной мерзлоты, настолько трудно судить об этом в области вечной мерзлоты. Положим, мы производим наблюдения в конце июля. В областях без вечной мерзлоты мы непосред​ственным наблюдением или при помощи наблюдений над температурой почвы констатируем, что мерзлоты в данном месте в данное время нет. В области вечной мерзлоты мы только определим, что почва оттаяла до известной глубины. Чтобы определить, что «июльская» мерзлота вся оттаяла, нужно знать среднюю глубину оттаивания мерзлоты в июле для данного места.    Кроме того,   в июле в области вечной
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мерзлоты происходит оттаивание зимней мерзлоты на всем без исключения пространстве, занятом вечной мерзлотой. О какой тут июльской южной границе зимней мерзлоты мож​но говорить? Поэтому было бы правильнее для областей только зимней мерзлоты отмечать исчезновение мерзлоты, а для областей вечной мерзлоты глубину оттаивания. В пер​вом случае будем иметь линейную границу исчезно​вения мерзлоты; во втором — для известной площади не​которую поверхность глубины оттаивания. (Конеч​но, и в области только зимней мерзлоты, находящейся север​нее южной границы ее исчезновения, представит интерес изу​чение глубины протаивания мерзлоты). Если же мы будем отмечать начало исчезновения мерзлоты, происходящее на поверхности почвы, то тогда получим линейные границы и для области вечной мерзлоты; но в таком случае южная гра​ница вечной мерзлоты отнюдь не будет внутри этих границ за все месяцы начала исчезновения зимней мерзлоты.
Изучая появляющуюся осенью (наступающую) мерзло​ту, мы для начала этого явления будем также иметь по меся​цам ряд линейных границ, спускающихся с севера на юг край​не сложными линиями с островами таликов внутри этой гра​ницы и с островами мерзлоты вне ее. Для конца промерза​ния (а также и для всякого момента времени после начала промерзания) нужно знать глубины этого промерзания. В.этом случае для пространств, имеющих промерзание поч​вы, поручим из месяца в месяц весьма сложные поверхно​сти промерзания, находящиеся на некоторой глубине в по^ве.
Таким образом, изучая по некоторым периодам време​ни отступающую зимнюю мерзлоту, мы будем иметь: для начала этого явления везде линейные южные границы для отдельных моментов времени, например, при помесячном: изучении этого явления для последнего дня месяца — марта, апреля и т. д.; для конца — в областях только зимней мерз​лоты линейные границы; в областях вечной мерзлоты — по​верхности глубин протаивания. Изучая таким же образом наступающую зимнюю мерзлоту, для начала этого явления будем иметь линейные южные границы и в области вечной мерзлоты, и в области только зимней мерзлоты, для конца (по периодам) наступающей зимней мерзлоты — поверхно​сти глубины промерзания в обеих указанных областях.
Получить южные линейные границы начала исчезнове​ния и начала появления мерзлоты не представляет никакого труда. Это можно сделать или по наблюдениям только сети метеорологических станций или же можно к этому привлечь и добровольных корреспондентов.
Получить сведения об исчезновении мерзлоты в обла​стях зимней мерзлоты и глубин протаивания в областях веч-
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ной мерзлоты, а также о глубинах промерзания наступаю​щей мерзлоты уже труднее, но и это, если понадобится, организовать можно.
Вот как, по-моему, обстоит дело с определением границ зимней мерзлоты.
Что касается южной границы вечной мерзлоты, то у П о-ловинкина выходит, что граница, как он говорит, «так называемой «вечной мерзлоты» будет неопределенна и не​устойчива, граница же «устойчивой» мерзлоты будет и опре​деленна и устойчива». Здесь кроется недоразумение. П о л о-винкин заменяет сущность явления термином. Ведь он только старается для известного явления природы ввести термин «устойчивая мерзлота» вместо «вечная мерзлота», не изменяя сущности этого явления природы. Не думаю, чтобы перемена наззания могла повлиять на устойчивость или не​устойчивость, определенность или неопределенность южной границы вечной мерзлоты. Она нужна, эта граница, она не​обходима и для практических и для научных целей.
Правда, южная граница вечной мерзлоты исторически, в процессе изучения вопроса, проводилась различно, но это было потому, что расширялись наши знания о местностях, занятых вечной мерзлотой. Таким образом, менялась не истинная граница вечной мерзлоты, а наши знания о ней.
Ценным в рассуждениях Половин кин а является лишь мысль, что помимо определения южной границы веч​ной мерзлоты, необходимо, при изучении вообще мерзлоты почвы, определять и южные границы обычногт) зимнего промерзания. Это будет, по-моему, иметь и практический смысл, например, для земледелия, для грунтово-дорожного дела. Половинкину кажется, что это трудное дело. «Нет сомнения, говорит он, такую карту с границами просто мерзлоты и устойчивой (вечной, М. С.) мерзлоты мы полу​чим не скоро». Как мы видели выше, я нахожу, что устано​вление границ зимней мерзлоты не так уже трудная задача.
Из авторов, которые занимались определением южной границы вечной мерзлоты, я остановлюсь на Мидден-дорфе, Вильде, Воейкове, Ячевском и Шо​стаковиче.
«Говоря о границе ледяной почвы, я разумел, — зая​вляет Миддендорф, — под этой почвой ту огромную сплошную часть поверхности земного шара, которая на не​большой глубине и зимой и летом постоянно является мерз​лою. Средоточие ледяной почвы приходится, очевидно, внутри полярного круга, так как мерзлость ее есть только выражение постоянства и силы, с какой холод атмосферы, несмотря на сопротивление внутренней теплоты земли, вторгнулся в почву.
„Вечная мерзлота".
7
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Кроме этой главной массы ледяной почвы, которая одна и заслуживает этого имени, встречаются еще вне ее преде​лов и без связи с нею, вроде островов той или другой ве​личины, участки постоянно мерзлой почвы, обязанные своим происхождением то средней годичной температуре, то мест​ным обстоятельствам. К самым большим и самым толстым островам такого рода принадлежит почва высоких Альпий​ских хребтов».
После этих рассуждений Миддендорф дает сле​дующую границу вечной мерзлоты1):
«Во всяком случае кажется несомненным, что ледяная почва не достигает севера Скандинавского полуострова вместе с русскою Лапландией. Но уже в виду Лапландии, на восточ​ном берегу Белого моря, она является в Мезени под 66° се: верной шир. и имеет толщины, по крайней мере, 2 маховых сажени. Вероятно, и там она становится уже толще, потому что на Печоре достигает 60 фут., как знаем мы прямо из опыта, благодаря А. Ш р е н к у. Если мы с Печоры двинемся по той же широте к востоку за Урал, то не только на хребте будем непрерывно на ледяной почве, но увидим, что она и на равнине Обской долины вдается еще на несколько граду​сов к югу и находится не только под полярным кругом в 06-дорске, но и в Березове над 64°, хотя, очевидно, недалеко от своего предела и при толщине только в маховую сажень.
Тобольск лежит, очевидно, вне ледяной почвы, хотя и там нередки места, где почва на небольшой глубине остает​ся мерзлою во все лето.
Еще дальше к востоку мы остаемся без всяких наблю​дений до самого Енисея, на котором граница ледяной почвы поставлена на свое место лишь по моим бурениям у Туру-ханска и на Пясине, тогда как Ганстеен увлекся наружной вероятностью, что и в Туруханске почва еще мерзлая. У Ту-руханска мы находимся близ южной границы ледяной поч​вы, но все еще в области талой почвы. Эта южная граница может, таким образом, там почти совпадать с полярным кругом. На восток от Енисея, далеко к югу, именно в Забай​кальском крае, много слышишь толков о льде в почве до 52е, даже до 50° с. шир. Мы уже отозвались, как трудно или даже невозможно теперь решить, что должно разуметь в этих случаях, альпийские ли продолжения настоящей ле​дяной почвы или острова постоянно мерзлой почвы; но, мне кажется, безошибочно можно допустить последнее.
На дальних окрестностях Якутска почва везде крепко мерзлая и оттаивает лишь на несколько футов. Потому, само собой разумеется, что известия о мерзлой почве на устьях
 В I860 г.; раньше, в 1848 г., у него граница была несколько иная.
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Лены и Колымы совершено справедливы, что уже с начала нашего столетия подтверждено сохранением Адамсова ма​монта; равно как и Палласов носорог уже в прошлом столе​тии убедительно доказал, что даже под 64° с. шир. на Ви​люе почва с древнейших времен скована морозом. Мы мо​жем теперь решительно сказать, что ледяная почва, столь толстая у Якутска, продолжается непрерывным пластом к югу в Забайкальи и (к юго-востоку) на южные берега Охотского моря.
Во всяком случае огромная Восточная Сибирь до самой нынешней границы своей и на юге вся занята ледяной поч​вой, с единственным исключением юго-восточной Камчатки, пространства между Тунгусками и Енисеем и страны, примы​кающей к Амуру. Как далеко ледяная почва простирает еще свои ветви в смежный Саянский хребет или в хребты Китай​ской Маньчжурии, остается решить в будущем.
Если же среди сплошной ледяной почвы так часты про​белы и исключения, то сдается, что о точном определении ее южной границы нечего и думать».
Вильд подошел к вопросу определения южной грани​цы вечно мерзлой почвы с теоретической стороны. Положив в основание своих рассуждений соображение, что вечная мерзлота почвы является следствием современного климата, он пришел к определению южной границы вечной мерзло​ты путем таких рассуждений:
«Я доказал, — говорит он, — что в пределах точности ztO°.9 в среднем выводе из наблюдений во многих местах, можно принять, что на глубине 1 метра средняя годовая тем​пература почвы выше температуры воздуха в том же месте на 0°.9, а для больших глубин можно принять известное по​степенное повышение температуры по мере углубления во внутренние слои земной коры1). Для северных мест слой постоянной температуры находится средним числом на глу​бине 23 метров (для колебаний ^0°.01). На основании этих данных, при средней годовой температуре воздуха Т, посто​янная годовая температура t в том же месте на глубине 23 метров под земной поверхностью вычисляется по следу​ющей формуле:
t=T+0o.9+0.22x2.97=T+l°.6.
Следовательно, в местах, где еще можно встретить слой постоянной температуры t=0°, средняя годовая температура воздуха Т ни в коем случае не может быть выше —1°.6. При​нимая же во внимание, что высокое давление и капиллярные каналы в почве задерживают замерзание, вернее будет при-
!)   Вильд   принимал   повышение   температуры   почвы   в 2°97   на 100 метров глубины.
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нять за южную границу замерзшей почвы годовую изотерму" температуры воздуха •—2°.О.    Эта граница,   однако,   может быть, таким образом, определена по нашей карте х) только для мест, лежащих на уровне моря».
Далее В и л ь д вводит поправки к своей границе на вы​соту места, считая, что во всей Сибири, включая и Восточ​ную Сибирь, на горах холоднее, чем в долинах; затем на ка​чество почвы, вековые колебания климата и т. д. и в общем: склоняется к границе Б е р а, совпадающей с выведенной им,   В и л ь д о м,   теоретически2).
Границы, установленные Миддендорфом и Вил ь-д о м, в настоящее время имеют только исторический инте​рес. Миддендорфова граница через Гумбольдта вошла в обиход западно-европейской науки, но эта граница, осно​ванная на слишком малом количестве фактических данных,, должна была, с расширением поля наблюдений, неизбежно' измениться. Что же касается границы Вильда, то она, бу​дучи продуктом доктринерских рассуждений догматического ума, не оправдалась дальнейшими наблюдениями над вечной мерзлотой.
Еще Воейков выступал против южной границы Вильда; он выдвинул положение, что при изучении веч​ной мерзлоты нужно обращать внимание на мощность снеж​ного покрова в той или другой местности.
«Полагаю, — говорит Воейков, — что в Сибири, там,, где зимой обыкновенно лежит глубокий снег, можно ожи​дать, что мерзлоты не будет при средней годовой темпера​туре воздуха выше —5°».
Для доказательства влияния снежного  покрова на уте​пление температуры почвы, Воейков, помимо других слу​чаев, приводит наблюдения на форте Рэ, внутри Канады, под 62° с. ш., где при снеге мощностью до 12 дюймов   средняя годовая температура почвы на глубине 2 ф. равна —0°.9, на глубине 4 ф, средняя годовая температура —0°.8 при сред​ней годовой температуре воздуха, равной —6°.О (по наблю​дениям с IX 1882 г. по VIII 1883 г. включительно). Затем ои же для области сибирского антициклона  выдвинул, в проти-
*) Карта приведенных к уровню моря годовых изотерм.
2) Рассуждения Вильда, высказанные в твердых, уверенных то​нах, тем интересны, что дальнейшее изучение районов с вечной мерзло​той не подтвердило ни одного из оснований, на которых базировался Вильд в своих выводах: ни соотношение средних температур воздуха и почвы на глубине 1 метра, ни глубина слоя постоянной годовой тем​пературы, ни взаимоотношение температуры воздуха на возвышенностях: и долинах на Д. Востоке — все эти величины оказались не такими, ка​кими считал их В и л ь д.
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зовес Вильду и другим, мысль, по которой зимою в этой области наиболее низкая температура сосредоточивается б долинах, а не на возвышенных местах. Это впоследствии блестяще было доказано сначала Вознесенским, а за​тем Колосковым. А раз наибольшие отрицательные температуры сосредоточиваются в долинах, а не на горах (до известной высоты), то и южная граница вечной мерзло​ты на них должна итти совсем не так, как указывал В и л ь д.
Следующим этапом в деле уяснения положения южной границы вечной мерзлоты является работа Я ч е в с к о г о, появившаяся в 1889 году. Приняв во внимание все отмечен​ные до этого времени пункты с вечной мерзлотой, а также и теоретические соображения, Ячевский определил юж​ную границу вечной мерзлоты следующим образом:
«От Мезени через Печору она идет приблизительно под '65У20 с. шир.; на Урале она опускается, вероятно, несколько ниже, и затем поднимается к Березову на Оби. От Березова до Туруханска в силу отсутствия данных—прямая линия. От Туруханска вероятная граница мерзлой почвы к востоку от Енисея сильно опускается к югу, следуя направлению те​чения этой реки и, должно быть, поворачивает к востоку по водоразделу между правыми притоками Ангары и левыми притоками Средней Тунгуски. Затем по тому же водоразде​лу опускается дальше к югу в пространство между Ангарой и Леною и, не доходя Илимска, делает поворот к N0, чтобы пересечь Лену между Витимом и Олекминском.
ha правом берегу Лены граница мерзлой почвы во вто​рой раз круто поворачивает к югу, захватывает Гребет, со​провождающий восточный берег Байкала, затем мерзлая почва надвигается сплошным покровом на все Забайкалье. Долину Иги, так и Косогола, считаю находящимися в обла​сти вечной мерзлоты, но не полярной, а альпийской».
Отсюда Ячевский ведет границу на Ургу, как край​ний южный пункт. От Урги, «следуя дальше к востоку по па​раллели этого города, мы дойдем до Хинганского хребта, по которому мерзлая почва может спускаться значительно дальше к югу, но, пройдя его, граничная линия круто пово​рачивает к северу и пересекает Амур, вероятно, несколько выше Благовещенска, лежащего, по климатическим данным, вне мерзлой почвы. Затем она идет к N0 на Удский острог, а оттуда в северную часть Камчатки. Хотя в проведении гра-личных линий вечно мерзлой почвы я вдавался в некоторые детали ее очертания, но это обозначает только довольно значительную достоверность ее, действительная же граница мерзлой почвы, по натуре самого явления, по сложности его, должна представлять линию, весьма сходную с береговою -линией весьма изрезанного материка, окаймленного много-
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численными островами; по всей вероятности, между Березо​вом и Туруханском граница опускается значительно ниже; точно так же достоверно можно предсказать, что нагорье между реками Тасковою, Ангарою и Окою представляет остров мерзлой почвы».
Южная граница вечной мерзлоты Ячевского до са​мого последнего времени была общепризнанной, она попала в учебники. Но жизнь шла вперед, изучение мерзлоты рас​ширялось в особенности в первые годы текущего столетия, накоплялись, новые факты — и приблизительно к 1915 году и граница Ячевского оказалась устаревшей. Известная работа Шостаковича по вечной мерзлоте для Забай​калья, Иркутской губ. и южных частей нынешней Якутской АССР и бывшей Енисейской губ., с одной стороны, работы почвенно-ботанических экспедиций — с другой, наконец, моя работа по нынешней Амурской губернии, прибавили много пунктов с вечной мерзлотой в таких местах, которые Ячевский оставил вне пространства, занятого вечно мерзлой почвой. Пользуясь частью границей Ячевског о, частью руководясь своей работой и моей для Амурской гу​бернии, Шостакович в 1916 г. провел новую южную границу вечной мерзлоты местами значительно южнее линии Ячевского1).
Как видно из приложенной карты вечной мерзлоты, я несколько отступаю от южной границы Шостаковича. Отступления эти сделаны мной в двух местах: во-первых,, Шостакович проводит свою границу западнее Мину​синска, очевидно, базируясь на наблюдения, приведенные для этой местности Стасевичем; я отодвигаю ее на вос​ток и провожу западнее Нижнеудинска; во-вторых, Шоста​кович включил в область вечной мерзлоты Зейско-Буре-инскую низменность в Амурской губ.; я выключаю эту низ​менность из области вечной мерзлоты. О том, почему я не считаю наблюдения Стасевича наблюдениями над веч​ной мерзлотой, я сказал выше. Район Зейско-Буреинской низменности также, надо думать, не имеет вечной мерзлоты, что доказывается наблюдениями над температурой почвы на станциях, расположенных в этой низменности, и бурения​ми, там произведенными.
Но зимнее промерзание почвы как в районе Минусин​ска, так и в Зейско-Буреинской низменности, весьма глубо​ко — в последней более 3 метров. Такие области я бы особа выделил, назвав областями глубокого зимнего промерзания. Но так как  в этой   книге   я специально   занимаюсь   вечной
'!) О южной границе вечной мерзлоты 1913 г., проведен. Шоста​ковичем, я не говорю, так как она дана не для всей СССР.
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мерзлотой, то по этому вопросу ограничусь сказанным. Некоторые цифры почвенных температур для Зейско-Буре-инской низменности будут приведены в следующей главе.
Итак, для настоящего времени по всем имеющимся ма​териалам южная граница вечной мерзлоты проходит следую​щим образом: от Мезени до Березова и далее до Туруханска остается граница, проведенная Я ч е в с к и м; далее от Туру​ханска линия спускается к югу несколько западнее Канска и направляется на юго-восток к озеру Косогол, где и выходит из пределов СССР. В пределы СССР южная граница вечной мерзлоты входит из Маньчжурии западнее Благовещенска, направляясь к северо-зт8^7к устью Селемджи, оставляя Мазаново к востоку; далее граница дугой, обращенной выпуклостью к северу, идет на восток, примерно, до 131° 30' и резко поворачивает на юго-запад, достигая Амура несколь​ко восточнее устья Архары, оставляя при этом Малый Хин-ган к востоку; здесь граница вновь выходит из пределов СССР и входит обратно восточнее Малого Хингана, напра​вляясь на северо-восток к Ульбанскому заливу Охотского моря; далее, идя в том же северо-восточном направлении, за​хватывает северную часть Камчатки.
Несомненно, и эта южная граница вечной мерзлоты под​вергнется в дальнейшем изменениям. Между прочим, будут постепенно выясняться острова таликов среди вечно мерз​лой почвы и острова вечной мерзлоты среди | таликов. К островам вечной мерзлоты среди талой почвы я отношу отметки вечной мерзлоты в хребтах Малого Хингана.
Насколько нужны указания на южную границу вечной
мерзлоты, показывает появившаяся в самое последнее вре​
мя— в 1925 году — книга И. Ш т и н и — Д. М у ш к е'т о в а,
в которой очень бегло говорится о вечной мерзлоте и при​
водится карта распространения ее в северном полушарии.
На этой карте дана южная граница вечно мерзлой почвы для
Евразии и С. Америки. Южная граница вечной мерзлоты
в Евразии по этой книге, прорезав Кольский полуостров,
идет от Мезени на восток и подходит почти к Тобольску,
проходит южнее Томска, идет выше Иркутска, пересекая
Байкал почти в его середине, и направляется к Удскому
острогу, оставляя южнее почти все Забайкалье и всю Амур​
скую область.
\
Книга Штини на немецком языке вышла в свет в 1922 г. Ряд русских работ о вечной мерзлоте по Забайкалью и по Амурской губ. появился за несколько лет до работы Шти​ни (в частности, Шостаковича за 9 лет и моя за 8 лет). По этим работам с несомненностью можно судить о распро​странении вечной мерзлоты во всем Забайкальи и в значи​тельной части Амурской губ. И если Штини мог не знать
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об этих работах в виду войны, а затем и русской револю​ции, то остается непонятным, как мог поместить за своей подписью русский — Д. Мушкетов — карту с явно непра​вильной южной границей вечной мерзлоты для этих мест​ностей.
С другой стороны, на каком основании в Западной Си​бири южная граница вечной мерзлоты опущена к югу почти до Тобольска, и южнее Томска — тоже остается без объяс​нений. Мне после 1905 г. пришлось невольно прожить на Иртыше севернее Тобольска 3 года, и я ни от кого не слы​шал там о вечно мерзлой почве. Ни при копании колодцев, ни при других земляных работах, ни при изысканиях пересе​ленческих партий никто не встречал там вечно мерзлой поч​вы. С другой стороны, из работ Шостаковича и Воз​несенского   явствует, что нет ее и в Томске.
А между тем книга Штини — Мушкетова числит​ся в серии нормальных учебников для высшей школы. Хоро​ши же сведения получат наши студенты о распространении вечной мерзлоты в Сибири по этой книге.
Обратимся к дальнейшему изложению. Во введении я подразделил вечную мерзлоту по элементу географического ее распространения на области сплошной (географически) вечной мерзлоты, больших массивов мерзлоты с островами таликов среди нее, островов мерзлоты среди талой почвы и, наконец, пространств, в которых мерзлота залегает глубоко под дневной поверхностью почвы. Теперь нужно посмотреть, как все эти подразделения располагаются на карте вечной мерзлоты, — другими словами — применимы ли на практике мои рассуждения о группировке вечной мерзлоты по эле​менту географического ее распространения. Имеющиеся на​блюдения над вечной мерзлотой позволяют произвести та​кое подразделение, как первое приближение.
Ниже я прилагаю карту для всей области вечно мерзлой почвы, где я делаю попытку распределить схематически область вечной мерзлоты на районы в зависимости от эле​мента географического ее распространения с необходимыми, где это нужно, оговорками.
Район сплошногох) распространения вечной мерзлоты располагается вдоль берега Ледовитого океана в границах, указанных на карте.
За основание считать этот район районом сплошной вечной мерзлоты я взял трупы вымерших животных, разбро​санные там и сям — местами весьма густо — по этому рай​ону. Острова таликов в этом районе если и встречаются, то как исключение.
 Здесь и ниже нужно подразумевать — географически сплошного.
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Район сплошного распространения вечной мерзлоты приблизительно совпадает с годовой изотермой —10°. Но это случайное совпадение, так как нужно думать, что в даль​нейшем область сплошного распространения вечной мерзло​ты несколько расширится.
Кроме того, отмечен значительный район сплошной мерзлоты, занимающий восточную часть Забайкалья и за​падную часть Амурской губернии. Является ли этот участок сплошной мерзлоты самостоятельным, или же он есть полу​остров от вышеуказанного массива сплошной вечной мерзло​ты— пока сказать невозможно.
В бассейне верхнего течения Алдана, в Амурской губ., в Олекминско-Витимской горной стране, к западу и юго-востоку от Байкала отмечены районы с островами таликов, и, наконец, в Малом Хингане мы имеем вероятные острова вечной мерзлоты среди пространств с талой почвой. Эти острова переходят и на китайскую часть Малого Хингана, для которого у нас имеется одна отметка вечной мерзлоты. Островов вечной мерзлоты среди талой" почвы нужно ожи​дать в южной части Иркутской губернии. Возможно, что вечная мерзлота в Тунках —островного характера.
На крайнем севере нашей карты в районах нижних тече​ний рек Лены, Яны, Индигирки, Колым&1 отграничен район. захватывающий и Ново-Сибирский архипелаг, где в вечно мерзлой почве найдены громадные толщи льда, который ис​следователями этих районов (Т о л л ь, В о л о с о в и ч и др.) относится к остаткам ледников, когда-то покрывавших эту часть Сибири. Какой мощности достигают эти льды, являю​щиеся составной частью почвы (Steineis Т о л л я) — чита​тель видел в перечне пунктов с вечной мерзлотой.
Глубоко залегающую вечную мерзлоту по имеющимся наблюдениям мы не можем выделить в особые районы; пока это только единичные наблюдения.
В указанных пределах область вечной мерзлоты зани​мает около 7.000.000 кв. километров. Площадь, занимаемая всем Союзом ССР, равна 21.210.500 кв. килом.; следовательно. треть всей территории Союза имеет вечно мерзлую почву.
Приведем еще несколько цифр.
Площадь, занимаемая Европой, равна
9.987 тыс. кв. килом.,
С.-А. Соед. Штатами
„
7.840    „
„            Австралией
„
7.704    „
Германией
,,        472    „       „        „
„             Францией
„        551    „        „        ,.
Как видим, территория, занимаемая вечной мерзлотой, почти равна целым частям света и более чем в десять раз больше крупных европейских государств.
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До очевидности ясно, что такая огромная территория, к тому же богатая разными ископаемыми, не может остаться вне вовлечения .ее в общий экономический оборот жизни Союза и это дело каких-нибудь десятков лет. А отсюда вы​текает, что нам не только по теоретическим, но и по глу​боким экономическим основаниям нужно изучить и знать все стороны этого исключительно своеобразного явления — вечной мерзлоты.
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Схематическая Карта
вечной мерзлоты в СССР по типам географического
ее распространения составим    М  Супгын
Условные знаки: Области ^ географически сплошной веяной мерзлоте? Районы вечной мерзлоты с наличностью островов та лой почвы.
Районы островов   вечной мерзл от б( среди талой пдчвбс.
Южная граница вечной
мерзлоты
Ч^аница замб(кающая пай он значителбнбсх толщ льда в вечно ■ мерзлой почве.
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ГЛАВА III. 
ТЕМПЕРАТУРА ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ.
Самое псжятие о мерзлоте почвы определяется в зави​симости от температуры ее: почва является мерзлой, если она имеет отрицательную температуру. Для определения понятия вечной мерзлоты добавляется условие времени: если почва находится при отрицательной температуре непрерывно неопределенно долгое время, то такая почва называется вечно мерзлой.
Между тем это основное свойство вечной мерзлоты — ее температура — и в настоящее время находится в самой зачаточной степени изучения. Наши сведения о температуре вечной мерзлоты до крайности скудны, в особенности, если принять во внимание обширность территории, занятой веч​ной мерзлотой, и практическую важность точного знания температурных условий вечно мерзлой почвы. Можно вполне определенно сказать, что мы знаем о температурных усло​виях высоких слоев атмосферы или глубин океанов неизме​римо больше, чем о температуре вечно мерзлых массивов почвы.
Вполне возможно геофизикам услышать горькие упреки, в особенности от людей чистой практики, за такой пробел при изучении вечной мерзлоты. Как это так случилось, мо​гут спросить, что при двухсотлетнем изучении вечной мерз​лоты был упущен, забыт столь существенный, основной эле​мент, как температура вечно мерзлой почвы?
Необходимо оправдаться в таком упущении. Но оправ​даться здесь нетрудно, так как это упущение кажущееся. 1 Да, морские глубины и высокие слои атмосферы лучше изу​чены в температурном отношении, чем вечная мерзлота. Но ведь море с древнейших времен служит вольной дорогой *для человечества, в особенности для образованной части .то, — что же касается воздушного океана, то все челове​чество— и образованное и необразованное живет на дне его, f равна при помощи гор поднимается в верхние слои его, г /со времени изобретения дирижаблей и аэропланов воз-\ душный океан сделался второй вольной дорогой для обра​зованной части человечества.
Неудивительно поэтому, что ученый мир занялся иссле​дованием— наряду  с другими  свойствами — и  температур-
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ных условий водного и воздушного океанов и достиг в этом значительных успехов.
Обширные пространства вечно мерзлой почвы в гро​мадном большинстве своем заняты чрезвычайно редким на​селением, не только не имеющим понятия о термо*метре, но не везде еще расставшимся с орудиями каменного века, как, например, чукчи, ламуты, юкагиры, — жители крайнего северо-востока Азии. Люди науки только случайными го​стями, экскурсионно, посещали области вечной мерзлоты. И лишь в самое последнее время с проведением железной дороги по южным частям области вечной мерзлоты и с мас​совым заселением этих южных частей — началось системати​ческое изучение вечной мерзлоты, в частности и темпера​туры ее.
С другой стороны, изучение температуры почвы пред​ставляет чрезвычайно трудную задачу. Только за самое последнее время методика наблюдений над температурой почвы на средних глубинах стала сравнительно удовлетвори​тельной, а на малых и больших глубинах и до сих пор нет широко распространенных способов точно определить тем​пературу почвы. Всесоюзному Геофизическому Съезду 1925 г. пришлось констатировать, что громаднейшее боль​шинство наблюдений над температурой почвы на малых глу​бинах, производившихся до настоящего времени, по инструк​циям Академии Наук, представляет из себя весьма мало удо​влетворительный материал.
По всем этим причинам есть все основания отвести воз​можный упрек в малой изученности температурных условий вечно мерзлой почвы: детальное изучение температуры веч​ной мерзлоты дело еще будущего. Разумеется, крайне жела​тельно, чтобы это было делом ближайшего будущего.
Однако, кое-что в изучении температуры вечной мерз​лоты все-таки сделано. В дальнейшем я различаю в этом отношении следующие стадии:
1. Измерения   температуры   почвы   в   области   вечной
мерзлоты до Миддендорфа.
2. Работа    в    этом    направлении    самого    Мидден​
дорфа.
3. Работы полярных экспедиций в восьмидесятых годах
прошлого века.
4. Измерения температуры  вечной  мерзлоты текущего
столетия.   Эти  последние  в  свою   очередь   я   подразделяю
на а) наблюдения станций вдоль линии Амурской железной
дороги и б) наблюдения станций, устроенных Амурской экс​
педицией, именно почвенно ботаническим отрядом ее под ру​
ководством Н. И. Прохорова.
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О наблюдениях температуры почвы в области вечной мерзлоты до Миддендорфа я скажу только несколько слов. Они производились путешествовавшими по Сибири учеными в различных местах этого обширного пространства, были случайны и не всегда надежны. Для доказательства крайней затруднительности для того времени определения температуры почвы сошлюсь на слова самого Мидден​дорфа: «15 и 16 мая, — говорит он, — велел я копать ров на Учуре. Не прошли мы еще 3-х футов, как попали на каме​нистый грунт, который не позволял проникнуть глубже. На дне рва термометр показывал +2°.3 R, хотя кругом ме​жду каменьями видны были ледяные жилы. Слишком высо​кая температура воздуха помешала опыту». Мы видим, что такой опытный экспериментатор, как Миддендорф, не справился в данном случае с пустяковой в сущности зада​чей: определить температуру почвы на глубине 3-х футов. Но все-таки несколько цифр из домиддендорфовских наблю​дений укажем. Так, Э р м а н определял температуру почвы у Обдорска и нашел на глубине 17 футов —0°.45 R и на глу​бине 21 фута—0°.67R. Но главным образом измерения тем​пературы почвы сосредоточивались в Якутске в безводном колодце, вырытом купцом Ш е р г и н ы м. Тот же Э р м а н определял в 1829 г. температуру почвы в этом колодце и на​шел на глубине 50 футов —6°.OR. Й многие другие ученые занимались исследованием температуры почвы в этом ко​лодце. Однако, по свидетельству М а а к а, их наблюдения были столь разноречивы, что Академия Наук между прочим в виду этой разноречивости поручила Миддендорфу произвести самые тщательные наблюдения температуры почвы в колодце Шергина.
На наблюдениях температуры вечно мерзлой почвы, произведенных самим М и д д е н д о р ф о м, остановимся подробно. Он произвел в различных местах целый ряд таких наблюдений, при чем в Якутске, в Шергинской шахте, эти на​блюдения длились более года.
Миддендорф делит свои наблюдения над темпера​турой вечной мерзлоты по месту их следующим образом: во-первых, серия наблюдений в Туруханске и на Пясине и, во-вторых, серия — в бассейне р. Лены — именно: в Якутске, Олекминске, Витимске, на Усть-Мае и в Амгинской слободе.
В Туруханске Миддендорф пробурил для измере​ния температуры почвы три скважины: № 1 — до глубины 26 футов; № 2 — до 41 фута и № 3 — до 30 футов. Однако, наблюдений в первой скважине мы приводить не будем, так как место, где была эта скважина, было весной залито водой и повторных зимних наблюдений в этой скважине Миддендорф  не  делал.   В  остальных дзух  скважинах
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наблюдения производились в марте и декабре 1843 года. Мы приводим наблюдения в скважинах № 2 и № 3 пол​ностью. Скважина № 2 была пробурена на едва заметном возвышении в ^ версте к северу от Туруханска. Скважина начата 22 и окончена 28 марта 1843 года. Вот наблюдения в этой скважине:
Туруханская скважина № 2,   глубина в английских   футах;   температура
в градусах R.
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Земля была в марте мерзлая на 33 дюйма; снежн. покр. 2 ф, 11 д.
Скважина № 3 находилась на бугре с версту к NON от Туруханска. Наблюдения в этой скважине приводятся в следующей таблице:
Туруханская скважина № 3,   глубина в английских футах;   температура
в градусах R.
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В марте земля была мерзлая на 19 дюйм., снежн. покр. 3,5 фута.
Как видим, снежный покров в местах наблюдений был значителен, зимнее же промерзание почвы весьма малое. Температуры на значительных глубинах положительные (кроме некоторых нулевых отметок и одной отрицатель​ной), но близкие к нулю. На основании этих своих наблю​дений Миддендорф считал, что близ Туруханска нахо​дится южная граница вечно мерзлой почвы.
На р. Пясине у Введенского зимовья скважина была сде​лана всего на 13 футов, и наблюдения производились 4 дня в ноябре 1843 года.
Скважина в Введенском зимовье в У% версте от него к СВ.
Глубина в английских футах, температура в град. R.
	Время наблюден, (нов. стиль)
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	13
	Температура наружн. воз​духа во время наблюден.
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Как видно, в половине ноября почва, начиная с глубины 5 фут., имеет уже отрицательную температуру. Глубина 5 ф.=1,52 метр.; по наблюдениям в текущем веке на станциях в Амурской и Забайкальской губерниях температура на этой глубине отстает от температуры воздуха примерно на 2 ме​сяца; следовательно, наблюденные Миддендорфом на глубине 5 футов 13 ноября —2°.О R соответствуют, при​мерно, температуре воздуха половины сентября. Следова​тельно, на глубине 5 футов в Введенском зимовье макси​мальная температура выше, чем —2° R и, надо думать, близка к 0° и скорее ниже, чем выше 0°. Таким образом, 1,5 метра (5 ф.)—это весьма вероятная глубина залегания верхней границы вечной мерзлоты в этой местности.
Глубина 13 ф.=3,96 метр., на этой глубине максимальная температура в почве отстает от температуры воздуха на 3—4 месяца; следовательно, отмеченная Мидден​дорфом температура-—4°.5 R соответствует температуре воздуха половины июля — августа, а, следовательно, близка к максимальной на этой глубине, а поэтому в остальные ме​сяцы года температуры на глубине 13 метров в Введенском
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зимовье ниже —4°.5R, о чем говорил еще и сам Мидден-дорф.
Переходим к серии наблюдений Миддендорфа в бассейне р. Лены. Из этих наблюдений для Амгинска, устья Май, Олекминска и Витимска мы приведем только по несколько цифр наблюдений так, чтобы по возможности для каждой глубины, на которой Миддендорфом про​изводились наблюдения, была хотя бы одна отметка темпе​ратуры.
Помещаем ряд таблиц этих наблюдений:
Амгинская слобода (в 3-х верстах от нее).
(Наблюдения производились  19—29 мая 1845 года и 18 марта—5 апреля 1846 года, глубина в англ. футах, градусы R).
	Время наблюдений
	Глубина     в     футах
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Давидовская шахта (при впадении р. Май в Алдан).
(Наблюдения производились с 25 марта  по 3 апреля  1846 г.,   глубина в
англ. футах, градусы В).
Время наблюдений
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Олекминская шахта (глубина в англ. фут., градусы К).
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Витимская шахта (глубина в футах, градусы R).
Глубина  в  футах
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Из этих наблюдений видно, что Миддендорф в Ви~ тимске не нашел мерзлоты, в Олекминске до глубины 20 фу​тов температуры хотя и отрицательны, но немного ниже 0° на всех глубинах; в Давидовской шахте и в Амгинской сло​боде мартовские наблюдения на глубине 7 фут. (2,13 м), принимая во внимание замедление в почве температур,, близки к минимальным температурам на этой глубине.
Центральное место в наблюдениях Миддендорфа над температурами почвы как в бассейне р. Лены, так и в про​чих местах, занимают якутские наблюдения. Эти наблюдения Миддендорф и положил в основание своих выводов и заключений о термических свойствах вечно мерзлых почв, а также и о мощности этих почв. Главнейшим пунктом наблюде​ний над температурой почвы в Якутске явилась упомянутая выше так называемая Шергинская шахта. Купец Шергин в 1827 г. в черте города Якутска начал копать колодец, чтобы обеспечить себя водой. Как сообщает Г е л ь м е р с е н, коло​дец рылся только зимой, потому что с наступлением лета све​ча в колодце всегда погасала, и спускавшиеся туда работники чувствовали головокружение и головную боль, так как в глу​бине колодца не было летом естественной смены воздуха, что, наоборот, было зимой. На глубине 10% сажен появился пласт глинистого песку с древесными: стволами и неболь​шими кореньями; песок этот лежит 5 саженями ниже русла Лены, Но так как и на этой глубине не было встречено воды, а только мерзлая почва, то Ш е р г и н стал продолжать ра​боту с тем намерением, чтобы узнать, как глубоко промерзла здешняя почва.
Колодец этот был вырыт на глубину по одним сведе​ниям 382 фута (116,4 м), а по другим 384 ф. (117,0 метров),
„Вечная мерзлота".
8
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и все время почва была мерзлая.  Колодец этот копался про​должительное время, именно:
в 1828 г. вырыто до  .

42
фут.
» 1829 »   приблиз.

60     »
» 1830 »          »         . . .

91     »
» 1836 »          »

306     »
» 1837 »          »
 .
382     »
Эти цифры сообщает Миддендорф, который глу​бину колодца считал равной 382 футам. Миддендорф назвал этот безводный колодец Шергинской шахтой. Имея в виду, что высота Якутска над уровнем моря равна 109 ме​трам, заключаем, что дно Шергинской шахты, где мерзлота еще не была пройдена, находится ниже уровня моря на не​сколько метров. Весьма понятно, что наша Академия Наук приложила все усилия определить температуру толщи мерз​лой почвы на такую значительную глубину. Но Мидден​дорф не ограничился одной Шергинской шахтой, он про​извел наблюдения над температурой почвы еще в нескольких местах возле Якутска. Именно, он поставил наблюдения на высотах, окружающих Якутск на расстоянии 6 верст от него — в так называемой Шиловской шахте (или ко​лодце), на тех же высотах, немного севернее, в Манганской шахте и в Леонтьевском шурфе. Шиловская шахта (вход в нее) лежит на 353 фута выше входа в Шергинскую шахту.
Так как Миддендорф определял температуру почвы в Шергинской шахте с 5 апр. 1844 г. по 18 июня 1845 г. (с не*-которым перерывом), то-есть спустя 16—17 лет после того, как начали копать эту Шергинскую шахту, затем, так как отметки температур почвы в других шахтах в ближайших окрестностях Якутска далеко не совпадали с наблюдениями в самой Шергинской шахте, то возникли сомнения — не изме​нилась ли температура стен Шергинской шахты под влия​нием проникавшего в течение многих зим в нее холодного воздуха.
Б е р доказывал, что вследствие указанной причины стены Шергинской шахты охладели очень значительно и что поэтому из наблюденных в ней температур нельзя даже при​близительно заключить о температуре вечно морзлой почвы на разных глубинах в Якутске, ни тем более нельзя по этим наблюдениям судить о мощности мерзлоты в Якутске. Вокруг Шергинской шахты загорелся научный спор, в котором при​няли участие многие ученые того времени.
Миддендорф организовал наблюдения в Шергин​ской шахте следующим образом: в одной из стен шахты на разных расстояниях от дневной поверхности почвы были
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сделаны буровые скважины глубиною 7 (8?) футов. Два тер​мометра укреплялись на палке так, чтобы когда палку по​местить в скважину, один термометр доходил до конца сква​жины своим шариком со ртутью, другой же термометр при​ходился на расстоянии 1 фута от поверхности стены шахты. Этот последний термометр является контрольным. Первый же термометр являлся основным для измерения температуры почвы в шахте. При наблюдениях наблюдатель становился в бадью, привязанную прочной веревкой, намотанной на во​рот, устроенный над шахтой. Рабочие, вращая ворот, спу​скали наблюдателя в шахту и он, держась за веревку, с фо​нарем производил отсчеты по термометрам. Когда не было наблюдений, устье шахты было тщательно закрыто.
Миддендорф защищал правильность своих наблю​дений над температурой вечной мерзлоты в Шергинской шахте. Что температура почвы в стенах шахты не изменилась, Миддендорф доказывал тем, что температура в стене шахты по контрольным термометрам, заложенным в стену на глубину 1 фута, немного разнилась от термометров, зало​женных в стену на глубину 7 фут. (8 ф.), именно до глубины 150 ф. первые были немного холоднее, чем вторые. На глу​бине 200 ф. показания этих термометров были одинаковы, а ниже — контрольные термометры показывали более высо​кую температуру, чем глубже в стену заложенные. Мидден​дорф отсюда заключил, что наружный воздух успевал спу​ститься до 200 футов, нагревался, и опять поднимался вверх — таким образом, получалась циркуляция воздуха, смена его, только до указанной глубины. Эти рассуждения М и д д е н д о р ф а нельзя признать правильными по теоре​тическим соображениям; не в пользу его говорит и отмечен​ное выше указание Гельмерсена о том, что только бла​годаря зимней смене воздуха можно было работать шахту зимою. Наконец, если мы всмотримся в показания термо​метров в шахте до глубины 200 футов, то найдем в общем, что термометры, заложенные в стену шахты на глубину 1 фута были холоднее глубже лежащих в скважинах термо​метров именно зимою, при чем разность между (показаниями этих термометров для глубины от поверхности земли в 7 футов для отдельных наблюдений превосходила 4° R. При этом нужно иметь в виду, что во время наблюдений М и д д е н д о р ф а шахта была тщательно закрыта, в чем позволительно сомневаться для времени между окончанием шахты и началом наблюдений Миддендорфа, а уж во время работы шахта, разумеется, была открыта.
В конце концов, для верхней части шахты и Мидден​дорф признал некоторое охлаждение стен шахты, но отри​цал это охлаждение для нижней части шахты. «По зрелом
116
соображении, — говорит он, — всех обстоятельств я должен был порешить тем, что стены Шергинской шахты в верхней половине своей глубины действительно немного охладели,, именно в течение 15 лет на глубине 50 фут. — на х/2° R. Тем больше я удостоверялся в том, что в глубине Шергин​ской шахты едва ли произошло охлаждение, и что, стало-быть, термометрические наблюдения в глубине представляют довольно приблизительно правильную меру температуры почвы в той стране».
«Э р м а н, —продолжает он, — наблюдал в 1829 г. темпе​ратуру почвы в Шергинской шахте на глубине 50 футов, т.-е. на дне тогдашнего Шергинского колодца, и нашел в нем только %° больше тепла, чем я через 15 лет." Во время Э р-м а н а колодец был начат только за два года, работа была в полном ходу, и почва, на которой производилось иссле-
Наблюдения над температурой почвы в Шер
(1 и 7 в подзаголовке означают глубину в
	
	
	Г
	Л
	У       Б
	И        Н
	А           В           А
	Н

	Год, месяц
	
	
	
	
	
	
	

	и  число
	
	7
	15
	20
	50
	100

	(нов. стиль)
	
	
	
	
	1
	1
	
	

	
	1
	7
	1
	7
	1            7
1
	1
	7    |     1
	7

	1844 г.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Апрель     5
	-13.1
	—14.45
	-8.8
	—10.05
	-9.1
	—8.8
	-6.9
	—6.4   —5.65
	-5.4$

	12
	—12.3
	—13.7
	—10.45
	-10.5
	—9.2
	—9.1
	—7.6
	—6.55 —5.6
	-5.4$

	Ноябрь    11
	—4.0
	—3.4
	—5.95
	-5.5
	—6.2
	—6.7
	-7.1
	—6.8 1—5.3
	-5.4

	23
	
4 3
	—3.2
	—5.85
	-5.4
	—6.4
	—6.2
	-7.6
	-6.3   —5.2
	-5.0'

	30
	—5.5
	—3.9
	-5.75
	-5.4
	-6.4
	—6.2
	—7.7
	-6.3 ^—5.3
	-5.0'

	Декабрь    4
	—6.7
	—4.3
	— 6.45
	—5.2
	—7.0
	—6.1
	—7.4
	—6.3   -5.3
	-5.0;

	7
	-6.9
	—5.0
	—6.85
	-5.3
	-6.9
	-6.1
	-8.0
	—6.3   —5.3
	-5.0'

	14
	-10.7
	— 6.5
	-8.05
	—5.3
	—7.3
	—6.1
	-7.8
	-6.3 {-5.3
	-5.0'

	21
	-12.2
	
7 9
	—9.15
	—5.5
	—8.7
	—6.2
	
9 1
	-6.4   —6.1
	-5.(Н

	28
	—12.3
	-9.7
	—8.65
	—5.7
	—9.5
	—6.4
	-8.8
	—6.6 1—5.7
	-5.01

	1845 г.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Январь     4
	—12.9
	—11.3
	— 8.45
	—6.2
	-8.8
	-6.5
	-8.5
	—6.6
	—5.7
	-5.1!

	11
	—13.4
	—12.6
	—8.95
	—6.7
	—8.2
	-6.7
	—8.1
	—6.7
	—5.6
	-5.11

	18
	—14.0
	—13.5
	- 8.95
	—7.0
	-8.9
	—7.0
	-9.1
	—6.5
	-5.6
	-5.2

	25
	—14.5
	—14.4
	—9.15
	— 8.0
	—8.6
	—7.0
	—9.0
	-6.7
	-5.6
	-5.2!

	Февраль   1
	—15.0
	-15.2
	-9.75
	—8.5
	—9.2
	—7.3
	—9.0
	—6.7
	-5.6
	

	22
	—16.0
	-17.0
	-10.75
	—9.7
	—9.3
	-8.2
	—8.7
	—6.6
	-5.6
	"1

	Март   1
	—16.1
	-17.2
	—10.75
	—10.1
	—9.8
	—8.7
	—8.6"
	—6.7
	-5.6
	-5.41

	15
	—15.4
	—16.8
	—10.95
	-10.7
	—10.1
	—9.2
	—8.6
	—6.7
	—5.6
	-5.3.1

	Апрель     5
	—14.2
	-15.7
	—11.15
	-11.3
	—10.5
	—9.8
	-8.1
	-6.6
	-5.6
	-5.21

	12
	—13.7
	-15.0
	-11.05
	—11.2
	—10.4
	-9.8
	—8.0
	—6.6
	-5.5
	-5.2]
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дование, была вскрыта в тот же самый день.   Я наблюдал через 7 лет по окончании шахты».
Имея в виду исторический интерес к наблюдениям, над температурой почвы, произведенным Миддендор-ф о м в разных местах в Якутске; имея в виду упомянутый выше спор, возникший по поводу наблюдений в Шергинской шахте; имея в виду, что некоторые авторы и в самое послед​нее время ссылаются на наблюдения в Шергинской шахте как на такие, которые являются истинными температурами вечно мерзлой почвы в Якутске; имея, наконец, в виду, что наблюдения в Шергинской шахте резко разнятся от наблю​дений в Шиловской и Манганской шахтах, а в этих последних цифры наблюдений близки между собою,—-я предлагаю вни​манию читателя, без боязни утомить его подробностями, все якутские наблюдения Миддендорфа полностью.
гинской шахте в  Якутске.   (Градусы R.).
футах залегания термометров в стене шахты).
	Г
	Л
	И        Й
	С       К
	И
	X
	Ф
	У
	TAX
	

	150
	! 200                    250
	300
	350
	382

	1
	7
	1
	7    |    '1
	7
	
	
	
	7
	1
	7

	-4.55 -4.65
	-4.6 -4.65
	—4.05 —4.1
	_4.0     —3.4 —4.0      —3.4
	-3.5 —3.45
	—2.95 —2.95
	—3.15 —3.3?
	-2.5
—2.7
	—2.55 —2.75
	-2.4 —2.4
	—2.4 —2.35

	-4.7 -4.6 -4.7
	-4.3 —4.4 -4.5
	-4.0 —4.0 -4.0
	__3.9 !   —2.9 —3.8      —2.7 —3.8 !   -2.7
	-3.4 —3.3 —3.4
	-2.4 —2.4 —2.5
	—2.8 —2.9
—3.0
	—2.6 —2.6 —2.5
	—2.6 —2.6 —2-6
	-2.4 —2.4 —2.2
	—2.4 —2.4 —2.3

	-4.7 -4.7 -4.7 -5.1 -5.0
	—4.5 -4.5 —4.5 —4.6 -4.6
	— 4.0
—4.0
—4.0

4 2
—4 Л
	—3.8 1   -2.7 —3.7 1   —2.7 —3.8 i   -2.6 -3,8      -2.7 —3.9 !   —3.1
	—3.4 —3.3 -3.4 —3.3 —3.0?
	—2.4
—2.4
—2.4

2 3
—Z3
	—3.0 -3.0 —3.0 -3.0 —2.9
	—2.6 —2.5 —2.6 -2.5 -2.5
	—2.6 —2.6 —2.65 -2.6 - 2.6
	—2.3 —2.4 -2.3 -^-2.3 —2.3
	—2.4 —2.4 - 2.4 —2.4 —2.5


	-4.8 -4.8 -4.6
-4.8
	-4.5 -4.5 —4.5 -4.7
	—4.2 -4.1 -4.0 -4.0
	-3.8      -2.7 —3.8      —2.7 —3.9      —2.7 —3.9 ;   —2.7
	—3.3 —3.3 —3.3 —3.3
	-2.4 —2.3 —2.5 —2.5
	—3.0 -3.0 —3.0 —3.0
	-2.6 —2.6 —2.5 —2.5
	-2.6 —2.6 —2.8 —2.8
	—2.3 —2.3 —2.3 —2.3
	—2.4 —2.4 —24 -2.4

	-4.9 -4.7
	—4.9 -4.6
	■—4.1 —4.1
	—4.0      —2.6 -3.9 |   -2.7
	—3.5

з з
	—2.6 --2.5
	-3.0
	—2.6 —2.6
	-2.8 —2.8
	—2.3 —2.4
	—2.4 —2.5

	-4.9 -4.8
	-4.8 -4.6
	•-4.1

4 1
	—4.0 !   —2.8 —4.0 |   -17
	—3.3 -3.4
	—2.7
	-3.3?
	-2.5 —2.6
	-2.7 —2.8
	—2.3 —2.3
	-2.4 -2.4

	-4.7 -4.8
	-4.8 -4.6
	—4.1 1—4.2
	—3.8 |   —2.8 -4.2?!    -2.7
	—3.3 —3.3
	- 2.5

о ^
	—3.2 -3.2
	—2.6 —2.6
	—2.8 —2.6
	—2.3
	—2.4
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соображении, — говорит он, — всех обстоятельств я должен был порешить тем, что стены Шергинской шахты в верхней половине своей глубины действительно немного охладели,, именно в течение 15 лет на глубине 50 фут. — на У2° R. Тем больше я удостоверялся в том, что в глубине Шергин​ской шахты едва ли произошло охлаждение, и что, стало-быть, термометрические наблюдения в глубине представляют довольно приблизительно правильную меру температуры почвы в той стране».
«Э р м а н, — продолжает он, — наблюдал в 1829 г. темпе​ратуру почвы в Шергинской шахте на глубине 50 футов, т.-е. на дне тогдашнего Шергинского колодца, и нашел в нем только У20 больше тепла, чем я через 15 лет/ Во время Э р-м а н а колодец был начат только за два года, работа была в полном ходу, и почва, на которой производилось иссле-
Наблюдения над температурой почвы в Шер
(1 и 7 в подзаголовке означают глубину в

дование, была вскрыта в тот же самый день.   Я наблюдал через 7 лет по окончании шахты».
Имея в виду исторический интерес к наблюдениям, над температурой почвы, произведенным Миддендор-фомв разных местах в Якутске; имея в виду упомянутый выше спор, возникший по поводу наблюдений в Шергинской шахте; имея в виду, что некоторые авторы и в самое послед​нее время ссылаются на наблюдения в Шергинской шахте как на такие, которые являются истинными температурами вечно мерзлой почвы в Якутске; имея, наконец, в виду, что наблюдения в Шергинской шахте резко разнятся от наблю​дений в Шиловской и Манганской шахтах, а в этих последних цифры наблюдений близки между собою,—я предлагаю вни​манию читателя, без боязни утомить его подробностями, все якутские наблюдения Миддендорфа полностью.
гинской шахте в  Якутске.   (Градусы R.).
' футах залегания термометров в стене шахты).

	Год,
	месяц
	
	
	Г
	Л
	
	
	У
	
	Б

	и
	число
	
	7
	
	
	
	15
	
	

	(нов.
	стиль)
	1
	1
	7
	
	1
	
	
	7
	



И       Н
20

А
В
50
[ 1    !      7

А       Н
100
1    !     7

Л       И
150

200

К       И
250

X

300

ф

350

382

—14.45   —8.8
-8.81-6.9 -9.1—7.6
—4.55^
—4.65;
-17 j.
—171
-4.7 -4.7 -4.7
-3.15 -3.3?
-2.8 -2.9 -3.0
-3.0 -3.0 ! -3.0 ! -3.0 ; 2.9
-3.0 !
-3.0 i
-3.0 i -3.0 !
-2.951 -2.95
-2.4 ! -2.4 ! —2.5
—2.4 —2.4 —2.4 —2.3 -2.3    -:
-2.5—2.55 —2.7J —2.75
—2.6! —2.6 —2.6| —2.6 —2.5j —2-6
—2.6J —2.6 —2.5 —2.6 —2.6 —2.65 —-2.5I —2.6
—2.5)     2.6
-2.6 -2.6
-4.6 ! • -4.65 •
-4.3 I -4.4 I • -4.5 : ■
-4.05] —4.0 -4.1  1—4.0
-4.0 1—3.9 -4.0 ! —3.8 -4.0 1—3.8
-13.7
—3.4 —3.2 —3.9
—4.3 —5.0 -6.5 —7.9 -9.7
-11.3 -12.6 -13.5 -14.4
-15.2 -17.0
-17.2 -16.8
-15.7 ■15.0
—6.7 —6.2 —6.2
—6.1 —7.4 —6.1 -8.0 —6.1 —7.8 —6.2 —9.1 —6.4 -8.8
—4.5    —4.0 I —3.8 i   -
4.5 4.5 4.5 4.6 4.6
—3.7 —3.8
-4.0 -4.0
-4.2 I —3,8 -4.1  | —3.9
-5.0    -4.6    -
-6.5 -6.7 —7.0 —7.0
—7.3 —8.2
-4.8 -4.8 -4.6 -4.8
-4.9 -4.7
-4.9 —4.8
—4.7 —4.8
-4.5 -4.5 -4.5 -4.7
-4.9 -4.6
-4.8 -4.6
-4.8 -4.6
-2.4 -2.3 -2.5 -2.5
-4.2
| —3.8
-4.1
1—3.8 !
-4.0
i —3.9
_4.0
! —3.9
-4.1
I —4.0 1
-4.1
| -3.9 i
I
;
-4.1
j —4.0 I
-4.1
j—4.0 |
-4.1
| —3.8 I
-4.2
I —4.2?!
—2.6
—2.6
-2.5 —2.8 -2.5 —2.8
2.б| —2.8 ■2.61 —2.8
I
2.5 —2.7
-9.75 -10.75
-10.75 -10.95
—11.15  11.05
—3.0      —
-2.6 -2.5
-2.7
-8.7 -9.2
-9.8 -9.8
-3.3?
—3.2 -3.2 !   -
—2.6
—2.8
—2.8 —2.6
2.5 -2.5
2.6 2.6
1844
г.
Апрель     5
12
Ноябрь 11 23 30
Декабрь    4
14 21 28
1845
г.
Январь      4
11 18 25
Февраль 1 22
Март 1 15
Апрель 5 12

—13.1 —12.3
—4.0 —4.3 —5.5
—6.7| -6.9|
· 10.7
· 12.2
—12.3
—12.9 —13.4 —14.0 —14.5
—15.0 —16.0
—16.1 —15.4
—14.2 —13.7

10.05!  —9.1 —10.45!-10.5 ! —9.2
-5.5 —6.2 -5.4 —6.4 -5.4 | -6.4
—5.95 -5.85 —5.75
-5.2 -5.3
—7.0 — 6.9
-5.3 -7.3 -5.5 | —8.7 -5.7 I -9.5
— 6.45 —6.85 -8.05 —9.15 —8.65
-6.2 I  —8.8 _6.7     —8.2
—8.45 —8.95
-8.9 —8.6
-8.95   —7.0 —9.15   -8.0
—8.5 | —9.2 —9.7 | —9.3
 —9.8 10.7   —10.1
11.3 11.2
—10.5 10.4

-6.4   —5.65—5.45 -6.55J—5.6   —5.45
-7.1 -7.6 —7.7
-6.8 |— 5.3 -5.4 -6.3 !— 5.2 1-5.0 -6.3 ;■— 5.3 |—5.0
-6.3 -5.3 |—5.0 -6.3 I— 5.3 1—5.0
-6.3 I -6.4 I— 6.6
-5.3 |-5.0
-6.1  1-5.0
-5.7 1—5.0
I
-5.7   -5.1
6.6 6.7 -6.5 -6.7
-6.7 -6.6
-6.7 -6.7
-6.6 -6.6
-5.1 -5.3
—5.6 -5.6 -5.6
-5.6
—5.6
-8.5     —. -8.1     -—9.1 —9.0
-5.3 -5.3
—9.0
—8.7
-5.6 [—5.4 -5.6   -5.3
-8.6 —8.6
-5.6 —5.5
-5.2
-8.1 —8.0

-3.4! -3.5 I „3.4; —3.45!
-2.9 —3.4 ! -2.7! —3.3 1 -2.7! —3.4 j-
2.7i —3.4 I -2.7! —3.3 ! • -2.б! —3.4 ! „2.71—3.3 I--3.11 —3.0?|
-2.7i — 3.3 -2.7! —3.3 „2.7 —3.3 -2.7; —3.3
-2.6! —3.5 -2.7; —3.3
-2.81 —3.3 -2.7! —3.4
-3.3 -3.3
-2.8!
-2.7!

 —2.4  —2.35
-2.4J -2.4
-2.4 -2.2
—2.4 —2.3
-2.3 —2.4 -2.4J —2.4 -2.31 - 2.4
—2.4 —2.5
—2.4 —2.4 —24 -2.4
—2.4 —2.5
-2.4
^-2.3!
—2.3|
—2.3 —2.3 —2.3 —2.3
—2.3 —2.4
—2.3
—2.3| —2.4 —2.3 —2.4
— 118 —

119 —
гинской шахте в Якутске. (Градусы R.). футах залегания термометров в стене шахты).
Наблюдения над температурой почвы в
(1 и 7 в подзаголовке означают глубину
	
	
	Г
	Л
	У       Б
	И       Н
	А
	В
	АН                 Г
	ЛИЙ
	С
	К       И
	X
	Ф
	У
	Т       А       X   >

	Год, месяц
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	

	
1




	и  число
	
	7
	15
	20
	50
	юо                     150              200
	250
	300
	350                    382

	(нов. стиль)
	1
	7
	1
	7
	1
	7
	1
	I 7
	1    !     7
!                   —
|.  •
	7          1
	7
	1           7
1
i
	1
	7
	1
	7           1
	7

	Май     15
	
	
	—10.15
	—10.8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	И ю н ь 13 21 28
	—6.5 —6.0
	—7.0 —6.5
	'—9.05 -8.75
	—9.5 —9.1
	—10.3 —9.4 —9.3
	-10.4 —9.3 —9.2
	-7.8 —7.9 -8.0
	-6.6 -6.6 —6.6
	-5.3| -5.2            '^ -5.3! -5.2             -4J
	—4.8 —4.6 -4.6
	—4.0 —4.0 -4.0
	-4.2? -4.2? —4.3?
	-2.6!   -3.3 —2.71   -3.3 —2.7!   —32
	—2.4 —2.6 —2.5
	-3.2 —3.2 —3.2
	—2.6 -2.6 -2.6
	—2.8 —2.7 —2.8
	—
	—2.4 —2.4

	Июль   5
12 19 26
	—5.5 —5.5 —5.0 -4.7
	—6.0 —6.0 -5.6 -5.4
	—8.45 —8.15 —7.85 —7.65
	—8.9 -8.8 —8.6 --8.1
	— 9.1 —9.4 —9.6
—2.8
	— 9.0 —9.0 —8.7 -8.6
	-8.0 —8.1 —8.2
—8.2
	— 6.6 -6.7 —6.6 —6.7
	' -5.3! -5.2             -4.7 -5.4J -5.3             -*■] —5.3i -5.1              -*•! -5.41 -5.2             ~47
	—4.7 —4.6 —4.6 -4.6
	—4.1 —4.1 -4.0 —4.1
	—4.3? —4.3? —4.1
-4.2
	—2.71   —3.4 —2.71   —3.4 —2.81    —
-2.6J    -
	—2.4
—2.5
-2.5

2 4
	—3.2 —3.2 —3.2 -3.2
	—2.6 —2.6 —2.6
-2.7
	—2.7 —2.8 — 2.7 — 2.8
	—
	—2.4

	Август      2 9 16 23 30
	—4.5 —4.0 -3.8 —3.6 —3.5
	—5.0 — 4.7 -4.5 —4.3 —4.0
	—7.55 -7.25 —6.85 —6.75 —6.55
	—7.8 -7.8 —7.5 -7.3 —7.0
	—10.2 —10.2 -10.1 —10.0
—9.8
	—8.4 — 8.2 -8.0 —8.0 —7.7
	—8.2 —8.2
—8.2 -8.1 —8.1
	—6.7 —6.7 —6.7 —6.7 —6.8
	-5.4! -5.2             ~4-7 —5.4г —5.2            "*•; -5.3| -5.2            -« -5.4! -5.2            -5.0? _5.4^ —5.3            -5-0'
	—4-6 -4.7 —4.7 —4.7 —4.7
	—4.1 —4.2 -4.2 -4.1 -4.1
	—4.3 —4.4 —4.4 —4.4 -4.4
	—2.7     — -2.8J    -—2.8     — -2.81    — -2.8!    -
	—2.45 —2.7 —2.7 -2,6 —2.6
	—3.2 —3.3 -3.3 —3.2 —3.2
	--2.6 —2.7 —2.7 -2.7 —2.6
	—2.7 —2.8 -2.8 —2.8 —2.8
	—
	—

	Сентяб.   16 20
	—3.8 —2.7
	—4.5 — 3.8
	—6.85 —5.35
	-7.5 -6.6
	—10.1
	—8.0 —7.2
	—8.2 —7.8
	—6.7 —6.7
	—5.3; -5.2            -i-1 -5.2! -5.1             -°-°
	—4.8 —4.7
	—4.1 — 4.1
	—4.3 —4.3
	—2.8!    — —2.8J    —
	—2.7 —2.7
	—3.1 —3.1
	—
	—2.8 —2.8
	—2.5 —2.5
	


	27
	—2.7
	—3.6
	—5.35
	—6.2
	—    | -7.0
	—8.0?
	— 6.6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Октябрь 11 18 25
	—2.8 — 4.0 —3.5
	—3.2 —3.2 —3.1
	—5.65 —5.75 — 6.15
	-6.1 -6.0 —5.9
	—
	—6.9 —6.8 —6.8
	— 8.0? —8.0? -8.1?
	--6.6
— 6.6 -6,7
	-5.3! -5.2            -г-0 -5.3! _.5.2            -0.1 -5.3: -5.2            ~°-1
	-4.7 —4.7 -4.6
	—4.1 —4.1 —4.1
	—4.4 -4.4 —4.4
	—2.81    — — 2.8 j    — -2.8|    -
	—2.7 —2.7 —2.7
	-3.1 -3 2 —3.2
	
	—2.9 - 2.8 —2.8
	—2.5 —2.5 —2.5
	


	Ноябрь      1 29
	-4.6 —5.0
	— 3.0 —3.6
	—6.25 —7.35
	—5.9 —6.7
	

	-6.5 —7.7?
	— 8.2? -8.3?
	-6.7 —6.8
	-5.3: -5.2            -5.2 -5.4J -5.2            ~о.2
	—4.6 —4.6
	-4.1 —4.1
	—4.4 —4.5
	—2.8!    — —2.7;    —
	—2.8 —2.2
	—3.2 —3.2
	=
	— 2.8 -2.7
	—2.5
—2.4
	—

	1846 г. Февраль 12 21
	—12.9 — 13.4
	— 12.4 — 13.2
	-8.05 -9.35
	—7.8 —8.1
	—
	—7.0 —8.5
	—8.3? —8.6?
	-6.6
—6.7
	-5.4! -5.3          .-61 -5.5.1 -5-3            ~5-4
	-4.6 —4.6
	—4.1 —4.2
	-4.4 -4.6
	1 |
	
2 4
—Z8
	—3.2 -3.3
	
	—2.8 -2.8
	—2.4 —2.5
	—

	Апрель   17
	—
	—12.2
	—
	-10,25
	■—■
	—9.3
	—
	—6.7
	,
:         ——
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	

	—12.1
	—
	-10.25
	—
	—9.3
	

	— 6.6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	—
	— 11.9
	—
	—10.25
	—
	—9.3
	—
	-6.6
	—   :    —■
	
	
	_
	
	
	_
	—
	
	__         __

	25
	—
	—11.5
	—
	— 10.25
	—
	—9.4
	—
	—6.6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Май       2
	
	—10.7
	
	-10.15
	.

	—9.5
	
	—6.7
	
.      —^     i 1Нк   "
	—
	—
	—
	—    |    —
	—
	—
	
	
	_         —

	16
	

	—9.6
	

	—9.85
	—
	-9.4
	

	—6.6
	—   :    ^"      1   ШШ; ~~
	
	
	
	—    ,
	
	—
	—
	—
	
	

	23
	

	—8.9
	\     ■
	—9.55
	—
	—9.35
	

	—6.6
	
	
	
	
	
	—
	—
	•   ■
	

	30
	
	-8.3
	
	—9.45
	—
	—9.2
	—
	-6.6
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	И ю н ь 18
	—    j
! |
	-6  .8
	—
	—8.85
	
	-8.9
	—
	—6.6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	"""
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Наблюдения над температурой почвы в Шер (1 и 7 в подзаголовке означают глубину в
	Год, месяц

	
	Г

	Л

	У       Б

	И

	Н

	А

	В

	А

	Н


	и число

	
	7

	• 1

	5

	г~

	.0

	5(

	3

	1

	эо


	(нов. стиль)

	1

	7
!

	1

	7

	1

	7

	1

	7

	1

	7


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	М а й      15

	—

	—

	—10.15

	—10.8

	—

	—

	—

	—    •

	—

	-


	И ю н ь 13 21
28

	—6.5 —6.0

	—7.0 —6.5

	-—9.05 —8.75

	—9.5 —9.1

	—10.3 —9.4 —9.3

	-10.4 —9.3 —9.2

	-7.8 — 7.9 -8.0

	-6.6 -6.6 —6.6

	—5.3 —5.3 -5.3

	-5.1 -5.2 -5.2


	И ю л ь   5 12 19 26

	—5.5 —5.5 —5.0 —4.7

	—6.0 —6.0 —5.6 -5.4

	—8.45 —8.15 —7.85 —7.65

	—8.9 -8.8 —8.6 --8.1

	— 9.1 —9.4 —9.6
-2.8

	— 9.0 —9.0 —8.7 -8.6

	-8.0 —8.1 —8.2
—8.2

	— 6.6
-6.7 -6.6 — 6.7

	—5.3 — 5.4 —5.3 -5.4

	-5.2 -5.3 -5.1 -5.2


	Август      2 9 16 23 30

	_ 4 ^ —4.0 -3.8 —3.6 —3.5

	—5.0 — 4.7 — 4.5 —4.3 —4.0

	—7.55 — 7.25 —6.85 —6.75 —6.55

	—7.8 —7.8 —7.5 -7.3 —7.0

	—10.2 —10.2 -10.1 —10.0 —9.8

	—8.4 — 8.2 -8.0 —8.0 _ 7.7

	--8.2 —8.2 —8.2
-8.1 —8.1

	—6.7 —6.7 —6.7 —6.7 —6.8

	—5.4 —5.4 -5.3 -5.4 -5.4

	-5.2 -5.2 -5.2 -5.2 -5.3,


	Сентяб.   16 20 27

	—3.8 —2.7 —2.7

	—4.5 — 3.8 —3.6

	—6.85 —5.35 —5.35

	-7.5 -6.6 —6.2

	—10.1

	—8.0 —7.2 — 7.0

	-8.2 —7.8 —8.0?

	—6.7 —6.7 — 6.6

	—5.3 -5.2

	-5,2 \ -5.1 |


	Октябрь 11 18 25

	—2.8 -4.0 —3.5

	—3.2 —3.2 —3.1

	—5.65 —5.75 — 6.15

	-6.1 -6.0

	—

	—6.9 —6.8 —6.8

	— 8.0? —8.0? -8.1?

	--6.6 — 6.6 -6,7

	—5^3 —5.3

	-5.2 -5.2 -5,2


	Ноябрь      1 29

	-4.6 —5.0

	— 3.0 —3.6

	—6.25 —7.35

	—5.9 —6.7

	—

	—6.5 -7.7?

	—8.2? -8.3?

	-6.7 -6.8

	—5.3 —5.4

	-5.2 -5.2


	1846 г. Февраль 12 21

	—12.9 — 13.4

	— 12.4 — 13.2

	— 8.05 -9.35

	—7.8 —8.1

	—

	—7.0 -8.5

	—8.3? —8.6?

	-6.6 —6.7

	—5.4 -5.5

	-5.3 -5.3


	Апрель   17 18 21 25

	—

	—12.2 —12.1 —11.9 —11.5

	—

	- 10.25 -10.25 -10.25 -10.25

	—

	-9.3 —9.3 —9.3 —9.4

	
	—6.7 -6.6 —6.6 -6.6

	—

	-


	М а й        2 16 23 30

	—

	—10.7 —9.6 —8.9 -8.3

	—

	-10.15 —9.85 —9.55 —9.45

	—

	—9.5 -9.4 —9.35 —9.2

	__

	—6.7 —6.6 —6.6 — 6.6

	_

	:


	И ю н ь 18

	—

	— 6  .8

	—

	—8.85

	—

	-8.9

	—

	—6.6

	—

	-
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гинской шахте в Якутске. (Градусы R.).
футах залегания термометров в стене шахты).
	Г
	ЛИЙ
	С
	К
	И
	X           Ф
	У
	Т       А       X   *

	150         :          200
	250
	300
	350
	382

	1
	7
	1
	7
	1
	7
	1
	7
	1
	7
	1
	7

	-4.7
	„4.8    —4.0
	-4.2?
	-2.6
	-3.3
	—2.4      -3.2
	—2.6
	—2.8
	
	

	-4.7
	—4.6
	—4.0
	-4.2?
	—2.7
	-3.3
	—2.6      —3.2
	-2.6
	—2.7
	

	—2.4

	-4.7
	-4.6
	-4.0
	—4.3?
	—2.7
	-32
	—2.5
	—3.2
	-2.6
	—2.8
	—
	—2.4

	-4.7
	—4.7
	—4.1
	—4.3?
	—2.7
	—3.4
	—2.4      —3.2
	—2.6
	—2.7
	

	—2.4

	-4.7
	—4.6
	-4.1
	—4.3?
	—2.7
	-3.4
	— 2.5  |   —3.2
	—2.6
	—2.8
	—
	—

	-4.7
	—4.6
	-4.0
	—4.1
	—2.8
	
.
	-2.5      —3.2
	—2.6
	-2.7
	

	,


	-4.7
	— 4.6
	-4.1
	-4.2
	-2.6
	—
	—2.4  1   -3.2
	—2.7
	-2.8
	
	—

	-4.7
	—4-6
	—4.1
	-4.3
	—2.7
	_
	—2.45    —3.2
	--2.6
	—2.7
	

	


	-4.7
	-4.7
	—4.2
	—4.4
	—2.8
	

	—2.7      
3.3
	—2.7
	—2.8
	.—
	—

	-4.7
	—4.7
	-4.2
	—4.4
	—2.8
	—
	—2.7      —3.3
	—2.7
	-2.8
	—
	—

	-5.0?
	—4.7
	—4.1
	—4.4
	-2.8
	—
	-2,6      —3.2
	—2.7
	—2.8
	—         —

	-5.0?
	—4.71   —4.1
	-4.4
	-2.8
	—
	—2.6
	—3.2
	—2.6
	—2.8
	—
	—

	-5.1
	—4.8    —4.1
	—4.3
	—2.8
	

	—2.7 !   —3.1
	

	—2.8
	-2.5     -

	-5.0
	—4.7
	-4.1
	-4.3
	—2.8
	—
	—2.7      -3.1
	—
	-2.8
	—2.5     —

	-5.0
	—4.7
	—4.1
	-4.4
	—2.8
	
	—2.7 !   -3.1
	
	—2.9
	—2.5
	

	-5.1
	—4.7
	—4.1
	-4.4
	— 2.8
	—
	—2.7 |   -3 2
	Z
	- 2.8
	—2.5
	—

	-5.1
	-4.6
	—4.1
	—4.4
	—2.8
	—
	—2.7      —3.2
	

	—2.8
	—2.5
	—

	-5.2
	—4.6
	-4.1
	—4.4
	—2.8
	

	—2.8      —3.2
	
	— 2.8
	—2.5
	


	-5.2
	—4.6
	-4.1
	—4.5
	—2 7
	—
	—2.2 ;   —3.2
	—
	-2.7
	—2.4
	—

	-5.1
	-4.6
	—4.1
	—4.4
	
	
	—2.4      —3.2
	
	—2.8
	—2.4
	

	-5.4
	-4.6
	—4.2
	—4М
	—
	
	—2.8
	-3.3
	

	-Z8
	—2.5
	

	—
	—
	—
	—
	
	!     —
	—
	__
	—
	

	—
	j    —

	—
	•1 1
	i
	—
	
	'       —
	!
!
	1
	1
	1
	1     ~" 1 I     -1
	


— 120 —
Наблюдения над температурой почвы в Манганской шахте.
(На тех же высотах, что и Шиловская шахта—немного севернее ее)

1846   г.
Март 10 13
Апр. 18 21 25
Май
16 23 30
Год,   месяц и число |

(нов.  ст.)
Глубина в английских футах; градусы R.
	7
	15
	20
	46
	50
	56

	—9.0
	—7.2
	—6.3
	—2.8
	
	—2.8

	—8.95
	—7.0
	—6.1
	—2.75
	
	—2.75

	—7.5
	—6.4
	—5.2
	—3.4
	

	—2.7

	-   7.4
	-6.35
	—5.2
	—3.4
	

	—2,7

	—7.2
	—6.15
	—5.1
	—3.4
	
	—2.8

	—7.0
	-6.0
	—5.0
	—
	—3.2
	
2 7

	-6.5
	—5.9
	—5.0
	

	—3.25
	—2.1

	— 6.1
	-5.9
	—5.0
	

	—3.3
	-Z8

	-5.8
	-5.6
	—4.6
	

	

	



Наблюдения   над  температурой  почвы  в   Леонтьевском  шурфе   (около
Якутска).
(Градусы R.).
	Год,
	месяц
	и число
	Глубина
	в англ
	фут.

	
	(нов.
	ст.)'
	7
	
	14.5
	20

	Июнь
	1846 19 .
	г.
	-3.7
	
	-4.9
	-4.0


Наблюдения над температурой почвы в Шиловской шахте.
(На высотах левого берега Лены—около 6 верст от Якутска).
Год, месяц | и число (нов. ст.]
1844 г.
Ноябрь 8 10 18 20 26
1845' г.
Февр. 16 19

Глубина в английских футах; градусы R.
	7
	14
	15
	20
	21
	22
	30
	35
	39.5
	40
	48
	50
	60

	—
	I
	
	—
	—
	
	—
	—
	—
	—
	—3.2 —3.5
	—
	-

	—
	—
	—
	-3.0
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	—
	—
	
	—
	—12.5 —ll!2
	—
	—
	—
	-3,3 -3.2
	

	

	—
	—
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Глубина в английских футах; градусы R
14 |   15       20    1   21
60
-- I   — :     —
—3.1
.
 ;
5 4      

-  -5.3     - 1    -_5.6      —   —5.0 1—4 2 _4.9     —   —4.9 1—4.3 -3.6     —   —4.5 1-4.05 -2.55    —   — 4.05!— 4.0
—4.61—3.95:
-4.6-3.95;
1845 r.
р
26 Аир. 7 9
И . 26 30
Май 3 7 14
1846 г.:
Апр. 17
18
25
Май 16: Июнь 1 18



	1   ; 22
	30
	35
	39.5
	40
	48
	50

	9.2^   —
	
	
	—3.3
	
	
	

	10.2:       —
	—
	—
	-3.2
	_ •
	.__
	—

	-2.5
	-2.5

	—2.7
	—2.7

	-2.8
	—3.0

	-3.0
	-2.9

	—3.0
	-3.0

	-3.1
	—3.0

	-3.1
	-3.1

	—3.0
	—3.0

	-3.2
	-3.1

	-3.2
	—3.1

	
3.2
	-3.15

	—3.1
	—3.1

	— 3.15
	-3.1

	—3.1
	—3.1


Разберемся критически в этих наблюдениях Мидден-д о р ф а. Из многочисленных современных наблюдений над температурой почвы примерно на глубинах от 2 до 5 ме​тров везде: и в области вечной мерзлоты, и в районах глу​бокого зимнего промерзания, и в области малого промерза​ния почвы—мы имеем весьма плавный ход температуры изо дня в день как в сторону понижения температуры, так и в сторону ее повышения. Это в настоящее время можно считать установленным фактом для всех случаев измерений температуры почвы, когда нет каких-нибудь привходящих влияний. Между тем у Миддендорфа мы находим неко​торую невязку в десятых долях градуса при наблюдениях на достаточных глубинах. Например, в Шергинской шахте имеем такие отметки температуры на глубине 100 фут.
5/VII 1845 г

5.2R
12/VII   —      

5.3 —
19/VII   —      

5.1 —
26/VII   —      

5.2 —
Такие же колебания имеются и на других глубинах. Ясно, что здесь имеем в десятых долях градуса ошибки наблюдений. Это отмечал и сам Миддендорф. Более грубые невязки в наблюдениях Миддендорф отметил вопросительными
знаками.
В Шиловской шахте на глубине 50 футов отметки тем​пературы 7 апреля —2.5°, 9 апреля —2°.7.   Я вижу и здесь
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ошибку в технике наблюдений, так как считаю трудно допу​стимым на глубине 50 фут. (15,24 метра) изменение темпе​ратуры за 2 суток на О.°2 R. Если мы просмотрим ряд наблю​дений на этой же глубине в Шергинской шахте, то не найдем таких скачков температуры за тот же срок. Далее в той же Шиловской шахте на глубине 60 футов за те же сроки наблю​дений имеем понижение температуры тоже на О.°2, а за сроки 9 и 11 апреля даже на О.°3 R. Несомненно, и здесь налицо де​фекты наблюдений. Почему они могли произойти? Трудно восстановить истину спустя почти столетие после произве​денных наблюдений.
Есть и другие невязки в цифрах наблюдений, выражаю​щиеся уже в целых градусах. Сравнивая наблюдения в Шер​гинской и Шиловской шахтах на глубинах 20 (и 21) футов,, видим, что в 1845 году в феврале в Шергинской шахте темпе​ратура на указанной глубине колебалась от —7.°& до —8.°2 R; в Шиловской же шахте в том же месяце и в том же году отмечены температуры от —9.2 до —12.5 R или на 2—4° холоднее. В следующем году в апреле и мае в Шер​гинской шахте на той же глубине мы имеем температуру ниже —9° R, а в Шиловской шахте немного ниже —4° R, или теплее на 5° R. Почему получились такие противоположные соотношения температур в этих шахтах за указанные вре​мена? И опять ответ затруднителен, и мысль невольно ищет дефектов наблюдений технических, а может быть и не техни-ческихи После всех этих замечаний относительно техники на​блюдений Миддендорфа над температурой почвы пе​рейдем к рассмотрению его наблюдений в Шергинской шахте.
Годовые средние для различных глубин в этой шахте таковы:
Глубина
Средняя годовая
1луОина-
температура.
7
фут
 .. . .
—8.94
R°
15
»

—8.15
»
20
»       .'

—8.13
»
50
»       . . '

—6.61
»
100
»       . .

—5.22
»
150
»

—4.64
»
200
»
............
—3.88
»                        ■■■■:
250
»

—3.34
»
300
»       .

—3.1 Г »
350
»       

—2.73
»
382
»
 .
—2.40
»
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Для самых мелких глубин в Шергинской шахте М и д-дендорф дает такую таблицу средних месячных темпе​ратур.
Градусы Реомюра.
Месяцы.
*      Глубины   в   футах.
7
15
20
Январь
 —12.9
—7.0
—6.8
Февраль
—16.1
—9.1
—7.7
Март
—16.8         —10.5
—9.1
Апрель
—14.5         —11.1
—9.8
Май
—11.0?       —10.3?       —10.0?
Июнь
    —7.5
—9.5
—9.8
Июль
 .    —5.7
—8.6
—8.8
Август
    —4.6
—-7.6
—8.1
Сентябрь
    —4.1
—6.8
—7.6
Октябрь
,    —3.2
—6.0
—6.9
Ноябрь
    —3.4
—5.6
—6.4
Декабрь
    —7.3
—5.4
—6.2
Год. .
    —8.93         —8.13         —8.10
Средние выведены за время с 11/XI—1844 г. по 11/XI—1845 г.; майские средние интерполированы, а потому поставлены с вопросами.
Абсолютные максимумы и минимумы температур, а также абсолютные амплитуды, определенные Миддендорфом для тех же малых глубин Шергинской шахты и за указанное выше время, приводятся в следующей таблице:
Глубина         Абсол. макс.
Абсол. миним.        Абсолюты, амплитуда
—3°. В.
1/III
7 Ф'
1/ХГ
— 17.°2~Х
14'2
—5.9
—11.3
15 ф"
28/Х или 77X1
"5/1\Г
5'4
■   20(Р'
1/XI
"13/71
.
3'9
Миддендорф оперирует с этими цифрами, опре​деляя скорость проникновения максимума и минимума в толще почвы.  Он дает такие таблицы:
Минимум.
Дата крайней наимень-   Разность  в днях между
три «рпмцины
Скорость  проникнове-
шеи величины
двумя датами—в воз-
ния  в  днях  на 1 фут
в
R шяутр
ДУхе и на соответ-
d шахте
толщины почвы
воздухе
ствующей глубине
1845 год
1844 г    (     7 Ф- маРт    г
П
101/7
лек  19       15Ф' аПР*     5
106
71^5
дек< 1У  \  20 ф. июнь 13
184
9*/s
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Дата крайней наимень-   Разность  в днях между
	шеи
	величины
	
	двумя датами—в воз-

	В
	В шахте
	
	духе и на соответ-

	воздухе
	
	
	ствующей глубине

	
	1846 год
	
	

	1845 г.   | дек. 30  \
	15 ф. апр.
	21 25
	52 114 120



Скорость  проникнове​ния  в  днях  на 1 фут толщины почвы
73/7
79/15
6
Для   максимума   дается   такая   таблица:
Разность в днях между   Скорость   проникнове-
■шя  в  днях  на 1 фут толщины в почве
143/7
67/l5
72/15 5V20
	шеи величины
	
	двумя датами—в воз-

	В воздухе
	В
	шахте
	
	духе и на соответ​ствующей глубине

	
	
	1845 г.
	
	

	
	7ф.
	нояб.
	1
	101

	1845 г.
	
	( окт.
	28
	97

	июля
	15 ф.
	<[     или
	
	

	22
	
	^ нояб.
	7
	107

	
	20 ф.
	нояб.
	1
	101


Между тем во времени наступления абсолютных макси​мумов мы имеем невязку: так, на глубинах 7 и 20 ф. крайние наибольшие наступают, по М и■ д д е н д о р ф у, одновре​менно, что совершенно невероятно.
Наступление абсолютного максимума на глубине 15 фу​тов дано в двух датах; если принять первую дату, то она не вяжется с наступлением крайней на глубине 7 ф., а если принять вторую дату, то она не вяжется с глубиной 20 футов. А, между тем, как мы видели, Миддендорф в своем ана​лизе температуры почвы в Шергинской шахте оперирует с этими датами. Если же посмотрим на приведенную полную таблицу наблюдений в Шергинской шахте, то уви​дим, что для глубины 20 фут. имеется отметка температуры 29/XI—1845 г. —7.7 R, поставленная Миддендорфом — и со​вершенно справедливо — под вопрос. Если допустить, что здесь фактически была цифра —6.7, то максимум темпера​туры на этой глубине был около 20 ноября и равнялся, надо думать, —6.4 R. Тогда, приняв наступление максимума на глубине 15 фут. 7/XI, мы никакой невязки иметь не будем.
Однако, такие исправления не говорят в пользу испра​вляемых наблюдений. Насколько же известно, Мидден​дорф поместил в свою таблицу уже критически проверен​ные и исправленные наблюдения.
Сравнивая наблюдения М и д д е н д о р ф а над темпера​турой почвы в различных пунктах Якутска, мы видим, что
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Шергинская шахта дает значительно более низкие темпера​туры толщи вечной мерзлоты, чем Шиловская шахта и дру​гие пункты наблюдений возле Якутска. Так, из подробных таблиц, приведенных выше для всех якутских наблюдений,, видно, в Манганской и Шиловской шахтах на глубине 50 фу​тов средняя годовая температура должна быть близка к —3° R, а в Шергинской шахте —6.61° R, или более чем в два раза ниже.
Необходимо, оценивая эти наблюдения, решить, прав ли был Б е р, оспаривая надежность отметок температур Шер​гинской шахты, или М и д д е н д о р ф, так страстна и искусно защищавший свои наблюдения.
Исчерпывающий ответ на этот вопрос может быть по​лучен только повторными наблюдениями над температурами глубоких слоев почвы вблизи шахты Шергина с параллельно^ поставленными наблюдениями в местах Шиловской и Ман​ганской шахт. О необходимости таких повторных наблю​дений заявил еще Б е р, их поддерживал сам Мидден-д о р ф. Если, пробурив глубокие скважины недалеко от Шер​гинской, Манганской и Шиловской шахт и на целом ряде глубин, произведя тщательные наблюдения достаточной про​должительности над температурой почвы, мы получим и туг и там близкие между собой цифры на соответственных глу​бинах, — это будет означать, что сомнения Б е р а были пра​вильны. Если же будет разница в наблюдениях и в ту же сто​рону, как это было у Миддендорфа, следовательно, прав М и д д е н д о р ф, защищая результаты наблюдений в Шергинской шахте.
Пока же мы можем оценивать наблюденные темпера​туры почвы в Шергинской шахте, во-первых, на основании общих соображений, во-вторых, на основании фактов, ана​логичных по обстановке тем, которые были налицо при ра​боте Шергинской шахты а в третьих — на основании анализа миддендорфовских наблюдений. По общим соображениям трудно допустить, чтобы холодный зимний воздух Якутска не охладил стенок шахты как за долгие годы работы, так и за время, протекшее между окончанием работ в шахте до наблюдений Миддендорфа. У Б е р а и у его сторонников при споре с Миддендорфом основанием для этого спора только эти общие соображения и были.
Но мы в настоящее время можем привести и некоторые опытные подтверждения влияния холодного воздуха на охла​ждение земли при земляных работах в суровых условиях климата области вечной мерзлоты. В 1915 году на метеоро​логической станции Бомнак устанавливались почвенные тер​мометры на глубинах 4 и 5 метров. Попытка сделать буровые
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скв'ажины для этих термометров не увенчалась успехом, бла​годаря каменистой почве и вечной мерзлоте. Штанги бура скручивались, нарезки винтов портились, муфты лопались, наконец, ложка бура застряла в земле на глубине 4 метров и вытащить ее с помощью метчика не удалось: метчик сры​вался, обрывая конец штанги.
Наблюдатель на ст. Бомнак В. Г. Петров, произво​дивший эти работы, решил выкопать без пожога шурф, на работу которого до глубины 5 метров пошло более 2 не​дель с 27 октября по 13 ноября. Термометры были устано​влены в выбитых в стенке шурфа двух жолобках 15 ноября в 11 часов дня, когда и начали засыпать шурф вынутой из него землей. Температура воздуха в момент установки была —10.4°. Измеренная температура дна ямы дала —6°.О. Когда термометры были вполне установлены, то наблюдения по ним показали, что охладившаяся при работе земля в шурфе стала нагреваться. Получились такие показания термометров.
Время   наблюдений
Глубины
16 ноября
30 ноября
1915 г.
1915 г.
4 м
  —5°.3
—1°.5
5 м.
 —3.2
—1.3
Повышение температуры установленных термометров отмечено Петровым до 10 декабря 1915 года, но, судя по наблюдениям над указанными термометрами, это поте​пление охладившейся во время работы почвы, уравнивание ее температуры с температурой окружающей почвы на со​ответственных глубинах продолжались и дольше.
Итак, эффект охлаждения почвы во время работ конца октября и первой половины ноября, когда температура воз​духа в средних суточных была около —10° (я не имею под руками подлинных наблюдений температур воздуха за это время на Бомнаке, а основываюсь на прежних наблюдениях), почва на дне шурфа и в боковых его стенках охладилась до —6°, и когда с установкой термометров шурф был зако​пан, охладившаяся часть почвы сначала быстро, а потом мед​ленно, стала уравниваться в своей температуре с окрз^жаю-щими слоями почвы.
Затем примеры охлаждейия почвы при зимних земля​ных работах прекрасно известны по шурфовальным работам при поисках золота. Когда при шурфовке встречают талые пласты почвы часто с наличностью в них грунтовой воды, то их, как говорят золотоискатели, «берут на выморозку»,
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то-есть оставляют на некоторое время промерзать, убирают с пожогом часть промерзлого слоя, опять промораживают и т. д., пока не будет пройден весь талый слой. И в редких только случаях при особенно сильной грунтовой воде в та​лике, такие работы не удаются и приходится бросать шурф неконченным.
Теперь вспомним, что Шергинская шахта работалась годами; что зимние температуры в Якутске ниже, чем в Бом-наке, и сделаем вывод, насколько же охладились стены шах​ты за время работы и за время от окончания работы до на​блюдений Миддендорфа, хотя за это время шахта и •была прикрыта. К этим соображениям нужно добавить отме​ченные мной выше невязки в наблюдениях в Шергинской шахте, затем несогласие отметок температур на глубине 50—60 футов в этой шахте и в Манганской и Шиловской шахтах; все эти обстоятельства говорят против того, чтобы признать цифры температур почвы в Шергинской шахте безупречными.
На основании всего сказанного я нахожу, что до пред​лагаемой выше проверки наблюдений в Шергинской шахте эти наблюдения нужно поставить под сомнение, и добавляю, что лично я убежден, что сказанная проверка будет не в пользу Миддендорфа. Если же я все-таки так много говорю в своей работе о наблюдениях Миддендорфа в Шергинской шахте, то это я делаю по следующим причи​нам. Во-первых, рассуждения Миддендорфа по поводу температур в Шергинской шахте интересны с методологи​ческой стороны, а, во-вторых,'—и это самое главное, — если у большинства метеорологов прочны убеждения в ненадеж​ности температур, найденных Миддендорфом в Шер​гинской шахте, то, как я указал выше, некоторые лица прини​мают температуры Шергинской шахты за истинные. Укажу на инженера Боева. Он предложил формулу для опреде​ления температур почвы на любой глубине. И, между про​чим, сопоставив свои вычисления с наблюдениями М и д -д ендо р ф а в Шергинской шахте и найдя довольно близ​кие совпадения между своими и миддендорфовскими циф​рами температур, выставляет это совпадение, как доказа​тельство правильности своей формулы. Я же думаю, что это совпадение есть доказательство как раз обратного, т.-е. не​пригодности формулы Боева.
Свои наблюдения в Шергинской шахте Миддендорф применил к определению мощности вечно мерзлого слоя почвы. Он сопоставил толщины слоев от одной глубины до другой с разностью температур на этих глубинах и вычислил таким образом геотермическую ступень   для каждого  слоя
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почвы в Шергинской шахте, как это видно из прилагаемой таблицы.
Таблица для определения геотермического градиента и  геотерми​ческой ступени в Шергинской шахте—(Градусы В.).
	Глубины наблюден​ных слоев в футах.
	Толщина слоев в
футах.
	1  иопи«> 1 и
средних го​довых темпе​ратур этих
	Приращение температур на 1 фут.
	Толщина слоя  в футах на 1° В.

	
	
	
	слоев.
	
	


	Между 382
	и 350
	32
	о°.зз
	О°.О1ОЗ
	97

	>      350
	» 300
	50
	0.38
	0.0070
	142

	»       300
	» 250
	50
	0.23
	0.0046
	217

	»       250
	» 200
	50
	0.54
	0.0108
	92

	»       200
	» 150
	50
	0.76
	0.0152
	66

	»       150
	»  100
	50
	0.58
	0.0116
	87

	»       100
	»    50
	50
	1.39
	0.0278
	36

	»         50
	»    20
	30
	1.52
	0.0507
	19.7

	»         20
	»    15
	5
	0.024
	0.0048
	20.8

	»         15
	»      7
	8
	0.79
	0.0987
	10.13


Миддендорф считал, что годовые колебания тем​пературы в Шергинской шахте достигают до 100 футов (ко​лебания порядка сотых градусов и меньше), а поэтому из предыдущей таблицы для средней величины геотермической ступени брал выведенные послойно геотермические ступени^ начиная с глубины 100 футов. Средняя этих ступеней равна 117 футам, но Миддендорф округлил эту цифру до 100 футов.   ,
Приняв эту величину геотермической ступени, он опре​делил мощность вечно мерзлого слоя почвы по наблюде​ниям в Шергинской шахте, равной 609 футам.
Рассуждения   Миддендорфа   были таковы:
На глубине 382 ф. в Шергинской шахте средняя годовая температура равна —2.4° R., геотермическая ступень равна 100 футам, следовательно, нулевая температура будет на глу​бине 100.2,40=240 футов от исходной глубины 382 футов.
Глубина нулевой температуры от дневной поверхности почвы 382+240=622 фута1).
!) У М и д д е н д о р ф а по исходной глубине 382 фута опреде​лена глубина нулевой температуры в 642 ф., поэтому и мощность вечной мерзлоты в Шергинской шахте им дана (как средняя из 7 частных вели​чин) 612 футов.
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Рассуждая аналогично, получаем:
Нулевая температура нахо​
дится
от   поверхности
По температуре на глубине 350 ф.               почвы на
623
ф.
»                      300  »
»                      611
»
»                         250   »
»                         581
»
»                         200   »
»                          588
»
»                           150   »
»                          614
»
»                          100   »
»                          622
»
Средняя из 7 вычисленных величин и равна указанной выше цифре 609 ф. Если принять геотермическую ступень равной 117 ф. на 1°R., то мощность вечно мерзлого слоя в Шергинской шахте, по Миддендорфу, выходит рав​ной 670 фут. Для Манганской шахты М и д д е н д о р ф дает мощность вечной мерзлоты 270 фут., а для Шиловской шах​ты 300 футов. Разница с Шергинской шахтой, как видим, громадная, требующая объяснений. По современным дан​ным изогеотермические поверхности, — а, следовательно, и нижняя граница вечной мерзлоты, как поверхность с нуле​вой температурой, — являются весьма сложными поверхно​стями. Поэтому разность в мощности вечной мерзлоты на соседних участках явление вполне понятное. В Якутске бро​саются в глаза, с одной стороны, довольно близкое сходство в мощности мерзлоты в Шиловской и Манганской шахтах и, с другой — резкое отличие мощности вечной мерзлоты в обеих этих шахтах с Шергинской шахтой (отношение око​ло 1 :2). Однако, есть наблюдения температуры почвы в той же Шергинской шахте самого купца Ш е р г и н а, отвергну​тые Ми дд е нд о р ф о м; по этим наблюдениям мощность вечной мерзлоты в той же Шергинской шахте должна быть значительно меньше. Я привожу эти наблюдения Ш е р г и-на,  сообщенные   Гельмерсеном.
Время наблюдений
11
—5°.5
17
—4.0
31
—2.0
1/IV 1836
.         43
—1.0
15/Х   1836
43
—1.5
27/XI 1836
—
—0.5
28/1    1837
—
—0.5
31/Ш 1837
53
—0.5
24/IV 1837
'
54
—0.5
В этих наблюдениях Ш е р г и н а есть невязка для дву​кратных наблюдений на глубине 43 саж.; затем, если зара​нее подойти к наблюдениям Шергина с целью получить повышение температуры в почве с глубиной, то одинаковые отметки температуры в самых нижних частях шахты на раз​ных глубинах, конечно, должны возбуждать сомнения. Если
«Вечная мерзлота"
9
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же подходить к наблюдениям в вечно мерзлой почве объек​тивно, то нас не должно удивлять это повторение в наблю​дениях Шергина одинаковых отметок температуры на разных глубинах, так как в вечно мерзлых почвах для значи​тельных глубин мы можем встретить и повышение, и пони​жение, и одинаковую температуру в связи с глубиной.
Меня смущает в наблюдениях Шергина одно обстоя​тельство: я не мог выяснить, копал ли свой колодец Шер-гин с пожогом или без пожога. Если с пожогом, то, разу​меется, наблюдения Шергина не имеют никакой цены. Если же без пожога, то нельзя отрицать этих наблюдений, ссылаясь на неопытность Шергина в наблюдениях, на не​известность того, выверены ли были его термометры или нет и т. д.
Если работа в колодце велась без пожога, тогда, исходя даже из 200 футовой геотермической ступени, мы получим, что мощность вечной мерзлоты в Шергинской шахте всего 378+100=478 фут., что уже ближе подходит к Шиловской и Манганской шахтам, а если взять геотермическую ступень в 100 футов, тогда разница в мощности вечной мерзлоты ме​жду сравниваемыми шахтами будет уже вполне приемлема.
Повторяю, для меня весь вопрос заключается в том, с пожогом или без пожога работался Шергиным его колодец.
Перейдем теперь к другим наблюдениям над темпера​турой почвы в области вечной мерзлоты, произведенным в прошлом столетии. Такие наблюдения были произведены русскими полярными экспедициями в восьмидесятых годах. Полярный мореплаватель лейтенант Вейпрехтв 1875 году предложил проект исследования физических условий поляр​ных стран посредством наблюдений на постоянных станциях, устроенных по международному соглашению в заранее избранных пунктах на берегах Ледовитого океана. Десять европейских государств послали летом 1882 г. в полярные страны 14 экспедиций, из которых одну затерло льдами в Карском море. Русские полярные станции были устрое​ны—одна на Новой Земле, другая на о. Сагастыре в дельте р. Лены.
Русские станции между другими приборами имели и установки почвенных термометров на глубинах 0.4, 0.8 и 1.6 метра.
В восьмидесятых годах прошлого века техника наблю​дений над температурой почвы была еще в зачаточном со​стоянии. Пользовались, как и в настоящее время, при опре​делении температуры почв методом Л а м о н а, т.-е. просвер​ливалась в почве на известную глубину скважина, в нее вста​влялась трубка, в трубку помещался термометр,   по   кото-
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рому и производились наблюдения. Но трубки употребля​лись или стеклянные или деревянные; первые часто лопались, вторые скоро гнили, а также пропускали воду. Термометры промерзали в трубках, наблюдения прерывались или стано​вились ненадежными. В настоящее время, благодаря эбони​товым трубкам, все эти затруднения устранены, но наши по​лярные экспедиции все время боролись с ними.
Ко всем этим причинам нужно прибавить чрезвычайную суровость климатических условий, при которых приходи​лось делать наблюдения на наших полярных станциях.
На Сагастыре зимой ветер заносил всю станцию снегом вплоть до крыш, так что с некоторого расстояния простран​ство, занимаемое станцией, представлялось сплошным снеж​ным холмом. Около почвенных термометров слой снега вре​менами имел толщину более 2 метров. В тундре в то же вре​мя он едва достигал 25 см. Во время часто повторявшихся буранов приходилось непрерывно день и ночь расчищать снег около термометров. Снег проникал в трубы термомет​ров, накоплялся на дне их и т. д. Иногда во время мятелей приходилось прерывать наблюдения. И хотя до термометров от здания наблюдателя были поставлены вехи, все-таки один раз в особенно сильную мятель наблюдатель, идя обратно, сбился с пути. В июне 1883 года, при усилившемся таянии снегов, в трубы почвенных термометров стала попадать вода. Замерзая на глубине, она разорвала стеклянные трубы, ко​торые пришлось заменить деревянными, предварительно туго обернутыми парусиной на сале. Термометры с одного места пришлось перенести на другое.
Так обстояло дело с наблюдениями над температурой почвы на Сагастыре.
На Новой Земле, в Малых Кармакулах, все почвенные термометры находились в нарочно для них сделанной гряд​ке, которая была устроена из той же каменистой почвы, ка​кая была повсюду около станции. Длина грядки была 8.5 ме​тров, ширина 5.5 метров, а высота 0.25 метра. Поверхность грядки была покрыта снегом или расчищена от него, смотря по тому, в каком виде была почва в окружающей местности. Таким образом, грядка была очищена от снега с начала пе​риода наблюдений до 25 сентября; потом с полночи 5 октяб​ря до 2 час. пополуночи 6-го октября и, наконец, с полночи 25 мая до конца периода наблюдений. В промежуточные времена грядка была покрыта снегом.
Все термометры были вытяжные, в деревянных трубах. Термометр на глубине 1.6 метра с 30 мая и по 10 июня при​мерз к трубке, затем разбит при вынимании и заменен другим.
Помещаем ниже таблицы с температурами почвы в Са-
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гастыре и в Малых Кармакулах. В графах абсолютных макси​мумов и минимумов температуры знаменатель обозначает время наступления этих крайних величин.
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Малые Кармакулы,
Температуры почвы. Глубина 0.4 м-
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Приведенные нами средние месячные температуры поч​вы, благодаря всем указанным выше затруднениям при на​блюдениях и несовершенству   самого   метода   наблюдений,
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возможно, несколько не соответствуют истинным темпера​турам почвы на соответственных глубинах и на той и на дру​гой полярной станции, но едва ли в средних месячных вели​чинах это несоответствие может быть значительным.
Что же нам говорят эти наблюдения? На Сагастыре средние месячные температуры на глубине 0.4 метра поло​жительны всего 3 месяца в году, на глубине 0.8 м — только один месяц — сентябрь, а на глубине 1.6 м средние месячные температуры сплошь отрицательны. Абсолютный минимум не спускается ниже нуля на глубине 0.4 м только в двух ме​сяцах, на глубине же 0.8 м не было минимальных температур выше 0° за весь год. Наивысший минимум на этой глубине 0° в сентябре.
Другими словами, на глубине 0.8 м безморозных дней в Сагастыре не было за весь год1). На глубине 1.6 метра 29 июля 1883 г., как видно из подробных наблюдений, отме​чена техмпература —0°.1. Возможно, что были и положитель​ные или нулевые температуры на этой глубине летом 1883 г. Затем, как видим из таблицы, в сентябре 1882 года имелся на этой же глубине максимум —0°.1. Поэтому глубину лет​него протаивания на Сагастыре нужно считать около 1.6 м; ниже этой глубины мы имеем вечно мерзлую почву, но воз​можно, что воды Лены, текущие в речных наносах, или обра​зуют талые прослойки среди вечной мерзлоты или ограни​чивают залегание вечной мерзлоты верхними слоями почвы. Глубокое бурение, произведенное на Сагастыре, для опре​деления температуры больших глубин почвы могло бы дать ценнейшие указания на время происхождения вечной мерз​лоты.
На Малых Кармакулах сентябрьских наблюдений не имеется для всех глубин. Для глубины же 1.6 м нет наблю​дений и за VI и VII. Приходится судить о почвенных темпе​ратурах в Малых Кармакулах по этим неполным данным.
На глубине 0.4 м положительные средние месячные тем​пературы были отмечены в течение 3 месяцев, да и сентябрь надо считать с положительной средней месячной. Абсолют​ный же максимум и в октябре был положительным; таким образом, судя по максимуму, 5 месяцев в году на этой глу​бине наблюдаются положительные температуры, хотя и не целые месяцы.
На глубине 0.8 м положительные средние месячные на​блюдались уже только три месяца, считая и сентябрь, а по​ложительный максимум, как и на глубине 0.4 м, 5 месяцев.
На глубине 1.6 м возможно, что в сентябре была поло​жительная средняя температура и только в этом месяце.
!) Все сказанное можно утверждать, несмотря на то, что за VI и VII наблюдений на глубине 0.8 метр, не было.
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Принимая во внимание, что на глубине 1.6 м в Малых Кармакулах мы имеем: 1) достаточно низкие средние месяч​ные температуры, 2) положительные абсолютные максимумы весьма мало превышают нулевую температуру и 3) мини​мальные температуры значительны и наблюдаются 11 меся​цев в году, а то и весь год, — мы можем с уверенностью ска​зать, что глубже 1.6 м, в Малых Кармакулах находится веч​но мерзлая почва, верхняя граница которой лежит немного ниже 1.6 метра. А так как Новая Земля находится между годовыми изотермами —6° и —10°, и первая изотерма про​ходит как раз в Малых Кармакулах, то, следовательно, нуж​но полагать, что вся Новая Земля занята вечной мерзлотой.
В мало-кармакульских наблюдениях имеем интересный момент в годовом ходе средних месячных температур почвы. В феврале отмечается на глубинах 0.4 и 0.8 м резкое повы​шение средних месячных, которые в марте опять понижают​ся. Это повышение температуры почвы на указанных глуби​нах объясняется резким повышением температуры воздуха в Малых Кармакулах — от несомненного воздействия теплых вод Гольфштрома.
На глубине 1.6 метра это повышение температуры воз​духа на месячных средних явно не сказалось.
Обратимся к наблюдениям над температурой вечной мерзлоты, произведенным в текущем столетии. Эти наблю​дения, как указано выше, можно подразделить на две груп​пы: наблюдения вдоль линии Западной части Амурской же​лезной дороги и наблюдения в Амурской губернии, в бассей​не реки Зеи, левого притока Амура. Первая группа наблю​дений произведена Управлением по постройке Западной части Амурской железной дороги специально в целях изуче​ния температурных условий как самой вечной мерзлоты, так и слоя зимней мерзлоты, в частности, для определения мощ​ности этого последнего слоя.
Наблюдения над температурой вечной мерзлоты строи​телями железной дороги были задуманы широко: станции вдоль Амурской линии были установлены часто, почвенные температуры изучались до глубины 8 метров. Но на пути благих намерений железнодорожных строителей встало мно​го препятствий. Во-первых, станции пришлось учреждать в глухих местностях, по которым должна была пройти ли​ния железной дороги; вследствие этого приборы приходи​лось частью завозить вьючно, что вызывало поломки в при​борах; ремонт же их был на месте невозможен, приходи​лось поломанные приборы отправлять в другие места, и часто ремонт вследствие этого тянулся месяцами. Во-вторых, при наблюдениях температуры почвы в вечно мерзлых грун​тах встретились специфические затруднения: от различных
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деформаций в почве эбонитовые трубки иногда гнулись, чем затруднялись или даже прерывались наблюдения; иногда же трубки совсем ломались. В третьих — наблюдения руково​дились хорошими инженерами, но совсем не специалистами в метеорологии, а самые наблюдения поручались лицам из низших служащих по постройке, которые иногда и о термо​метре если знали, то только по комнатному термометру, как это мне лично самому приходилось отмечать при заведыва-нии сетью метеорологических станций на постройке Восточ​ной части Амурской железной дороги. В результате всех таких обстоятельств получилось, что Львов, из труда ко​торого я заимствую цифры   наблюдений   над   по'чвенными
Таблица средних месячных и годовых температур поч
(3 а   в р е м я
Глубина в метрах



	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель
	Май
	Июнь



Июль
1.   С   б   е   г
1.0 2.0 4.0 6.0



	-13.1
	-13.5
	—12.2
	—5.5
	— 1.5
	2.2

	—7.8
	— 10.8
	—11.5
	-7.7
	—3.8
	-0.8

	—
	_.
	—5.7
	-5.9
	
4 7
	-2.8

	—0.4
	-0.9
	— 2.1
	—3.4
	- 3.7
	— 3.3



7.4
2.2
-0.9
-2.5
2.  Ксеньевская
1.0
2.0 4.0 6.0 8.0



	—12 5
	— 143
	—12.7
	—6.7
	—21
	0.5

	—4.8
	-9.0
	-9.8
	-7.2
	-30
	—1.3

	—0.3
	—3.8
	-6.4
	-6.4
	—5.1
	-3.5

	—0.6
	—1.9
	-3.7
	5.0
	—4.9
	-3.9

	—1.8
	— 2.0
	—2.4
	—2.9
	-3.6
	—38



6.6
0.2
—1.7
—2.7
—3.7
3. Пеньковая
1.0 20 4.0



	—7.9
	—9.1
	— 8.5
	-4.3
	—1.4
	05

	—3.0
	-5.6
	-6.5
	-4.9
	—34
	—1.5

	—0.2
	—2.1
	—2.7
	
	—3.3
	9 ^



3.1 -0.5 -1.7
137 —
температурами вдоль   Западной части   Амурской   железной дороги, называет эти наблюдения «не всегда точными».
Инженеры, строители Амурской железной дороги, кото​рым приходилось разрабатывать наблюдения над темпера​турой почвы станций вдоль Западной части Амурской же​лезной дороги, высказывались за то, что эти наблюдения пригодны лишь для общих соображений.
Я и делаю из приводимых ниже наблюдений по 8 стан​циям только самые общие выводы о температурах в вечно мерзлых грунтах района Западной части Амурской железной дороги.
вы на станциях Западной части Амурской жел. дороги.
1910-1913 г. г.)
[image: image12.jpg]‘ |

Top

‘ Jlexadpn




Август

Сентябрь

Октябрь

Ноябрь

Амплитуда
средних месячных
(1910-1913 г.г.)
	9.6
	7.6
	2.4
	-0.4
	—6.8

	60
	5.5
	2.9
	0.5
	—2.9

	-0.6
	0.03
	0.1
	0.1
	—

	-1.6
	— 1.3
	-0.7
	—0.6
	-0.4



—2.0 -2.3
—0.7

23.1
17.5
6.0
3.0
(1910-1913 г.г.)
	9,3
	6.4
	3.0
	—0.5
	—5.7

	3.7
	4.7
	3.2
	1.2
	— 0.1

	-1.1
	—0.7
	1.1
	0.6
	0.2

	-2.1
	—12
	—0.6
	-0.5
	—0.4

	-3.4
	-3.1
	—2.9
	-2.7
	-2.5





	2.4
	23.6

	1.8
	14.5

	3.1
	7.5

	2.3
	4.6

	2.9
	2.0


(1910-1913 г.г.)
	7.2
	6.2
	2.4
	0.2
	-3.4

	1.3
	2.5
	1.2
	0.1
	0.0

	-0.8
	-0.3
	—0.1
	•      —0.1
	— 0.07



-1.2 -1.7 -1.4

16.3 90 3.4
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деформаций в почве эбонитовые трубки иногда гнулись, чем затруднялись или даже прерывались наблюдения; иногда же трубки совсем ломались. В третьих — наблюдения руково​дились хорошими инженерами, но совсем не специалистами в метеорологии, а самые наблюдения поручались лицам из низших служащих по постройке, которые иногда и о термо​метре если знали, то только по комнатному термометру, как это мне лично самому приходилось отмечать при заведыва-нии сетью метеорологических станций на постройке Восточ​ной части Амурской железной дороги. В результате всех таких обстоятельств получилось, что Львов, из труда ко​торого я заимствую цифры   наблюдений   над   почвенными
Таблица средних месячных и годовых температур ооч
(За   время

температурами вдоль   Западной части   Амурской   железной дороги, называет эти наблюдения «не всегда точными».
Инженеры, строители Амурской железной дороги, кото​рым приходилось разрабатывать наблюдения над темпера​турой почвы станций вдоль Западной части Амурской же​лезной дороги, высказывались за то, что эти наблюдения пригодны лишь для общих соображений.
Я и делаю из приводимых ниже наблюдений по 8 стан​циям только самые общие выводы о температурах в вечно мерзлых грунтах района Западной части Амурской железной дороги.
вы на станциях Западной части Амурской жел. дороги.
1910-1913 г. г.)
Глубина в метрах

Январь

Февраль

Март

Апрель

Май

Июнь

Июль

Август

|Сентябрь

Октябрь    Ноябрь

Декабрь |

Г о д

Амплитуда
средних
месячных
1.0 2.0 4.0 6.0

С   6   е
	-13.1
	— 13.5
	—12.2
	—5.5
	— 1.5
	2.2

	-7.8
	— 10.8
	—11.5
	-7.7
	—3.8
	-0.8

	
	
	—5.7
	-5.9
	.
4 7
	-2.8

	—0.4
	-0,9
	— 2.1
	—3.4
	-3.7
	—3.3



г   а
7.4
2.2
—0.9
-2.5

(1910—1913 г.г.)
	9.6
	7.6
	2.4
	-0.4
	—6.8

	60
	5.5
	2.9
	0.5
	—2.9

	— 0.6
	0.03
	0.1
	0.1
	—

	—1.6
	— 1.3
	-0.7
	—0.6
	-0.4



—2.0 -2.3
—0.7

23.1
17.5
6.0
3.0
2.   Ксеньевская

(1910-1913 г.г.)
1.0 2.0 4.0 6.0 8.0



	—12 5
	-143
	—12.7
	—6.7
	—21
	0.5

	—4.8
	-9.0
	-9.8
	
7 2
	-30
	—1.3

	—0.3
	—3.8
	--6.4
	-6.4
	— 5.1
	-3.5

	—0.6
	—1.9
	-3.7
	-5.0
	-4.9
	-3.9

	—1.8
	— 2.0
	—2.4
	—2.9
	-3.6
	—3.8



6.6
0.2
—1.7
-2.7
—3.7



	9.3
	6.4
	3.0
	-0.5
	—5.7

	3.7
	4.7
	3.2
	1.2
	-0.1

	—1.1
	—0.7
	1.1
	0.6
	0.2

	— 2.1
	—12
	—0.6
	—0.5
	—ОЛ

	—3.4
	—3.1
	—2.9
	--2.7
	- 2.5





	2.4
	23.6

	1.8
	14.5

	3.1
	7.5

	2.3
	4.6

	2.9
	2.0


3. Пеньковая

(1910-1913 г.г.)
1.0 20
4.0



	—7.9
	-9.1
	-8.5
	-4.3
	— 1.4
	05

	—3.0
	-5.6
	-6.5
	-4.9
	—34
	— 1.5

	—0.2
	—2.1
	—2.7
	—3.5
	—3.3
	—2.3



3.1 -0.5 — 1.7



	7.2
	6.2
	2.4
	0.2
	-3.4

	1.3
	2.5
	1.2
	0.1
	0.0

	-0.8
	—0.3
	-0.1
	•      -0.1
	— 0.07



— 1.2 —1.7 —1.4

16.3 90 3.4
— 138

■

139 —
Глубина в метрах

Январь

Февраль

Март   I Апрель

Май

Июнь

Июль

Август

Сентябрь

Октябрь   Ноябрь

Декабрь

Год

Амплитуда
средних
месячных

4.   А м а з а р
13.0
1.1 —1.1
— 1.2
1.0 2.0 4.0 6.0



	-12.3
	—12.2
	—10.5
	—4.8
	0.2
	6.4

	—1.6
	—4.6
	-6.6
	—4.2
	—1.6
	—0.5

	—0.3
	—0.3
	—0.9
	—2.0
	—1.9
	—1.5

	-0.8
	—0.8
	—0.8
	— 0.9
	—1.1
	—2.1



(1910—1912 г.г.)
	12.2
	7.6
	2.3
	-3.5
	—10.8

	5.5
	3.9
	2.4
	0.7
	—0.6

	-0.7
	—0.4
	-0.3
	—0.2
	-0.1

	—1.1
	— 1.0
	—1.0
	-0.8
	—0.8





	1.0
	25.3

	0.5
	12.1

	0.7
	и

	0.9
	1.3


1.0 2.0 4.0 6.0 8.0

5.   У   т   е   н
	—12.3
	-13.4
	—11.2
	— 5.6
	

	5.i

	—2.6
	-6.8
	-8.0
	-6.2
	—3.7
	—3.3

	0.3
	0.2
	-0.3
	—1.0
	
2 2
	—1.2

	-0.5
	—0.4
	-0.6
	- -0.8
	— 1.2
	—1.6

	—0.8
	—■
	—
	-0.8
	-0.9
	— 1.2



И
10.8
0.1
—0.8
—1.3
— 1.2

(1911—1913 г.г.)
	8.2
	4.3
	1.2
	-0.9
	-5.8

	1.5
	2.2
	1.2
	0.5
	0.3

	0.7
	-0.1
	0.0
	0.1
	0.2

	1.1
	-0.9
	—0.8
	—0.7
	—0.7

	1.2
	—1.1
	—1.1
	
	



-2.1 -0.4 -0.8

24.4
10.2
1.5
1.2
0.4
6. Ерофей Павлович
5.2 —0.8
—1.7
ш   а
8.0 3.5 0.0 —0.1
8.   Рейново
8.7 3.9 0.2 0.4 1.0
1.0 2.0 4.0
1.0 2.0 4.0 6.0
1.0 2.0 4.0 6.0 8.0



	- 7.3
	-10.6
	—9.0
	-5.7
	—1.7
	0.9

	—1.8
	—5.1
	-6.1
	-6.0
	—3.5
	—1.7

	—0.2
	—1.0
	—2.5
	-3.6
	—2.7
	-2.6


	
	
	
	
	7.
	У  р  у

	—8.2
	-8.8
	—7.7
	—3,4
	— 0.4
	2.4

	—3.1
	—4.8
	-4.9
	—2.8
	-0.7
	0.6

	0.0
	0.0
	0.1
	0.0
	— 0.1
	—0.1

	0.0
	0.0
	-0.1
	—0.1
	-0.1
	-0.1


	—10.2
	-10.7
	-9.2
	—3.9
	—0.7
	2.8

	—3.4
	—6.1
	-6.3
	-4.2
	—1.9
	— 0.6

	1.4
	0.7
	0.2
	—1.8
	
2 4
	—0.8

	2.2
	2.3
	1.9
	—0.2
	-0.3
	— 0.2

	1.7
	—
	—
	-0.2
	—0.1
	-0.1






(1911-1913   г.г.)
	6.7
	6.1
	1.9
	0.1
	—2.8
	—1.4

	0.6
	2.4
	1.5
	0.4
	0.0
	—1.7

	—1.3
	— 1.2
	-0.3
	— 0.2
	— 0.2
	
24

	(1910-1913 г.г.)
	
	
	
	

	9.1
	6.4
	2.4
	-1.1
	—5.4
	—0.6

	5.5
	5.3
	3.1
	1.4
	-0.5
	0.2

	0.0
	0.0
	0.0
	.   0.0
	0.0
	0.0

	-0.1
	—0.1
	—0.1
	—0.1
	— 0.1
	-0.1
•

	(1910—1913 г.г.)
	
	
	
	

	10.9
	8.7
	4.0
	-0.5
	-5.4
	-0.4

	5.7
	6.5
	|          4.0
	2.1
	0.0
	-0.2      |

	0.8
	1.7
	3.2
	3.1
	2.2
	0.8      1

	0.7
	1.4
	j          2.9
	3.3
	2.9
	1.2

	1.0
	1.0
	1.2
	1.4
	1.6
	j 1



17.3 8.5 3.4
17.9
10.4
0.2
ОД
21.6
12.8
5.0
3.6
1.9
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	Глубина

	
	
	
	
	
	
	

	
	Январь

	Февраль

	Март

	Апрель

	Май

	Июнь

	Июль


	в метрах

	
	
	
	
	
	
	


4.   А м а з а р
	-12.3

	—12.2

	—10.5

	—4.8

	0.2

	6.4

	13.0


	—1.6

	—4.6

	-6.6

	-4.2

	—1.6

	—0.5

	1.1


	—0.3

	—0.3

	—0.9

	—2.0

	—1.9

	—1.5

	—1.1


	-0.8

	—0.8

	—0.8

	-0.9

	—1.1

	—2.1

	— 1.2


	
	
	
	
	5.

	У   т   е

	н   и


	—12.3

	-13.4

	—11.2

	— 5.6

	—

	5.1

	10.8


	—2.6

	-6.8

	-8.0

	-6.2

	—3.7

	—3.3

	0.1


	0.3

	0.2

	-0.3

	—1.0

	—1.1

	—1.2

	—0.8


	-0.5

	—0.4

	-0.6

	- 0.8

	_ 1 2

	—1.6

	—1.3


	—0.8

	—

	—

	-0.8

	-0.9

	— 1.2

	—1.2


	6. Ерофей Павлович


	- 7.3

	-10.6

	—9.0

	-5.7

	—1.7

	0.9

	5.2


	—1.8

	—5.1

	-6.1

	—6.0

	—3.5

	—1.7

	-0.8


	—0.2

	—1.0

	—2.5

	-3.6

	—2.7

	-2.6

	—1,7


	
	
	
	
	
	

	7.   У   р   у   ш   а


	—8.2

	-8.8

	—7.7

	—3.4

	-0.4

	2.4

	8.0


	—3.1

	—4.8

	-4.9

	—2.8

	-0.7

	0.6

	3.5


	0.0

	0.0

	0.1

	0.0

	-0.1

	—0.1

	0.0


	0.0

	0.0

	— 0.1

	—0.1

	—0.1

	-0.1

	—0.1


	8.  Р е й н о в о


	—10.2

	-10.7

	-9.2

	—3.9

	—0.7

	2.8

	8.7


	—3.4

	—6.1

	-6.3

	—4.2

	—1.9

	-0.6

	3.9


	1.4

	0.7

	0.2

	—1.8

	—1.4

	—0.8

	0.2


	2.2

	2.3

	1.9

	—0.2

	-0.3

	-0.2

	0.4


	1.7
1

	
	—

	-0.2

	—0.1

	-0.1

	1.0
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Август Сентябрь

Октябрь I Ноябрь

Декабрь

Год

Амплитуда
средних
месячных
(1910-1912 г.г.)
	12.2
	7.6
	2.3
	-3.5
	—10.8

	5.5
	3.9
	2.4
	0.7
	—0.6

	-0.7
	-0.4
	-0.3
	—0.2
	-0.1

	-1.1
	-1.0
	-1.0
	—0.8
	—0.8



—1.0 —0.5 -0.7 - 0.9

25.3 12.1
U 1.3
(1911-1913 г.г.)
	8.2
	4.3
	1.2
	-0.9
	-5.8.

	1.5
	2.2
	1.2
	0.5
	0.3

	-0.7
	-0.1
	0.0
	0.1
	0.2

	-1.1
	-0.9
	—0.8
	—0.7
	—0.7

	-1.2
	—1.1
	—1.1
	—
	—



-2.1 -0.4 -0.8

24.4
10.2
1.5
1.2
0Л
(1911-1913  г.г.)
	6.7
	6.1
	1.9
	0.1
	—2.8

	0.6
	2.4
	1.5
	0.4
	0.0

	-1.3
	— 1.2
	-0.3
	— 0.2
	— 0.2



-1.4 -1.7 -1.4

17.3 8.5 3.4
(1910-1913 г.г.)
	9.1
	6.4
	2.4
	—1.1
	—5.4

	5.5
	5.3
	3.1
	1.4
	-0.5

	0.0
	0.0
	0.0
	.   0.0
	0.0

	-0.1
	-0.1
	—0.1
	—0.1
	-0.1





	0.6
	17.9

	0.2
	10.4

	0.0
	0.2

	0.1
	0.1


(1910-1913 г.г.)
	10.9
	8.7
	4.0
	- 0.5
	
5 A

	5.7
	6.5
	4.0
	2.1
	0.0

	0.8
	1.7
	3.2
	3.1
	2.2

	0.7
	1.4
	2.9
	3.3
	2.9

	1.0
	1.0
	1.2
	1.4
	1.6





	0.4
	21.6

	0.2
	12.8

	0.8
	5.0

	1.2
	3.6

	
	1.9
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В приведенной таблице даны средние температуры за указанные для каждой станции месяцы и годы; но эти сред​ние взяты за каждый месяц не для всех годов, так как в на​блюдениях были перерывы и довольно частые. Общий ха​рактер почвы на приведенных станциях таков:
Сбега — глинистая почва с примесью камня и гальки,
Ксеньевская — Львов сообщает, что термометры на этой станции были установлены особым образом: «Пред​варительно глинисто-щебенистый мерзлый естественный грунт был выбран, а котлован заполнен песком и в такую искусственную почву поместили термометры». В материалах же постройки железной дороги имеются сведения, что тер​мометры, были установлены в двух местах: до глубины 6 метров в одном месте, где почва была сначала глина с хря-щем и валунами, и с глубины 2.13 м —скала; термометр на глубине 8 метров стоял отдельно на значительном расстоя​нии, и почва была до 6.4 м глина с камнями, а далее скала.
Пеньковая — глина с гравием и камнями, частью пе​сок, с глубины 2.8 м — скала.
А м а з а р — щебенчатый грунт, также глика.
У т е н и — глина  с песком,  с 4 метр. — гранит.
Ерофей Павлович — глина с щебнем, с 2.8 м — скала.
У руша — глина с щебнем; наличие грунтовых вод.
Р е й н о в о — глина с камнями;   обилие грунтовых вод.
Из этого, хотя и крайне общего описания почв при​веденных станций, прежде всего, приходится сделать та​кие выводы: если, как говорит Львов, термометры на стан​ции Ксеньевская были установлены в котловане с песком, то являются вопросы: когда рылся этот котлован? С пожогом или без пожога рылся? Когда засыпался песком? Какова была влажность песка? Каковы размеры котлована? А затем, все ли термометры были установлены в котловане или самый глубокий был установлен отдельно? Если, как утверждает Львов, термометры были установлены в котловане с пес​ком, то наблюдения по этим термометрам нельзя распро​странить даже на окрестности станции, так как эти наблю​дения были сделаны в искусственных условиях. Они могут быть пригодны лишь для подобных же искусственных усло​вий.
Относительно станций Уруши и Рейново, где наблюда​лись грунтовые воды, а в Рейново и обильные грунтовые во​ды, следует сказать, что наблюдения этих станций в отно​шении почвенных температур также специфичны.
Наблюдения на ст. Уруша дают нам картину температур, хотя и в вечно мерзлых грунтах, но обогреваемых потоками грунтовых вод. В самом деле, грунтовые воды были ветре-
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чены и при бурении скважин для термометров, но на Уруше были, кроме того, пробурены две скважины при поисках источников водоснабжения для нужд железной дороги и при этом шли слоистой мерзлотой в одной скважине до глубины 50.25 м, а в другой до 49.15 метров. По таликовым слоям сре​ди вечной мерзлоты отмечена вода, а скважины давали воду с максимальным суточным притоком одна 26.28 кб. саж., а другая 91.25 кб. саж., при чем первая была пробурена до глубины 77.72 м., а вторая до глубины 87.48 м.
Наблюдения на ст. Рейново, быть может, характеризуют температуру почв островов или псевдоостровов таликов, об​разованных грунтовыми водами среди вечной мерзлоты.
Наблюдения над температурой почв на отмеченных трех станциях мы рассмотрим в первую очередь.
На ст. Ксеньевская средние годовые температуры на всех глубинах до 8 метров отрицательны и весьма значительны. Изменения с глубиной можно рассматривать только до глу​бин 6 метров, так как до этой глубины средние годовые од​нородны: взяты за три года 1911—1913 г. г.; наблюдения же на глубине 8 метров приведены всего за 1912 год. Самая низ​кая средняя годовая температура отмечена на глубине 4 м.
На станции Ксеыьевской в общем годовые средние явля​ются наиболее низкими из всего комплекса рассматриваемых станций. Средняя годовая на глубине 8 метров — принять ли за правильное сообщение Львова об установке всех тер​мометров в котловане с песком или принять, что этот термо​метр был установлен изолированно от других — слишком низка сравнительно с другими температурами на этой стан​ции; приходится предполагать здесь какую-то невязку, по​лучившуюся или от неправильности наблюдений, или от не​правильности установки термометра, или же от каких-либо особенностей в почвенных условиях, установить которые те​перь не представляется возможным.
Месячные средние температуры отрицательны за все ме​сяцы только с глубины 6 метров. Годовой ход месячных средних в общем удовлетворителен.
Нулевая изогеотерма достигает почти 6 метров. Сред​няя температура воздуха на этой станции такова:
1911 г.
1912 г.
1913 г.
_6М
—6°.6
—5°.8
Температура воздуха самого холодного месяца около -35°
Снежный покров за февраль месяц в сантиметрах:
1911 г.
1912 г.
1913 г.
18
19
8
Если в дальнейшем выяснится, что термометры на этой станции были действительно установлены в котловане с пес-
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ком, то вышеуказанные цифры температур почвы следует иметь в виду, как ориентировочные для местностей с анало​гичными климатическими условиями в тех случаях, когда при различных сооружениях естественная почва заменяется песком.
На станциях Уруша и Рейново наблюдения велись не​полные годы на целом ряде глубин, и средние годовые (а так​же и месячные) то даются по одному году, то за несколько лет в среднем. Поэтому и здесь нужно пользоваться приве​денными цифрами наблюдений только в общем, без деталь​ного анализа. Годовые средние для всех глубин на этих стан​циях весьма высоки, в чем несомненно сказывается и влияние грунтовых вод. В Уруше отрицательные средние годовые температуры отмечены на глубинах 1 и 6 метров, в Рейно​во — на глубинах 1 и 2 метров глубже идут уже положитель​ные средние годовые температуры. Обращаясь к средним месячным температурам, мы видим в Уруше уже с глубины 4 метров нарушенный годовой ход средних месячных темпе​ратур, несомненно, под действием грунтовых вод. В Рейново для глубины 8 метров средние месячные за IV, V и VI взяты Львовым за 1913 год, а за месяцы VII—XII включ. за 1911 и механически соединены в одну строку.
Нулевая изогеотерма по изоплетам в Уруше проходит ниже б метров, а в Рейново — ниже 5 метров по данным 1912 г., по данным же приведенной нами таблицы в Рейново за ряд лет положительные и отрицательные температуры проникают и до глубины 8 метров.
Средние годовые температуры воздуха на этих станциях таковы:
Уруша.
Рейново.
1912 г.
1911 г.
1912 г.
—4.5
—3.4
—3.9
Глубину снежного покрова в феврале на Уруше Львов дает для 1912 г. 80 см — цифра невероятная; возможно, что здесь мы имеем опечатку, не отмеченную в списке опечаток; надо думать, по сравнению с соседними станциями, что глу​бина снежного покрова в Уруше в этом году была около 20 см; для 1913 г. — глубина снежного покрова — 30 см. В Рейново глубина снежного покрова в феврале дана Льво-вымв 1912 г. 13 см и в 1913 году 8 см. Температура воздуха самых холодных месяцев на этих двух станциях близка к —30°.
На основании опыта наблюдений над температурами почв в бассейне реки Зеи — по указанным величинам глуби​ны снежного покрова, средних годовых температур воздуха и температур воздуха наиболее холодного зимнего месяца, невозможно допустить на ст. Уруша и Рейново промерзания
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и протаивания почвы до глубины 6 и 8 метров, в особенно​сти при наличии в почвах грунтовых вод.
Об остальных пяти станциях Западной чаем Амурской железной дороги скажем лишь несколько слов. Температура воздуха в средних годовых на этих станциях была такова:
Годы.
Станции.
1910
1911
1912
Сбега
—5.6       —6.3       —6.7
Пеньковая
      —        —5.0       —5.4
Амазар. .
      —
—        —5.1
Утени
      —        —3.2       —4.3
Ерофей Павлович
      —        —4.8       —5.5
Толщина снежного покрова в феврале месяце в санти​метрах:
Годы.
Станции.
1910      1911        1912      1913
Сбега
—         —         27         —
Пеньковая
—         19         17.5      —
Амазар
—         17         19
6
Утени
—         —
18         30
Ерофей Павлович
30         15         16         10
Средние годовые температуры почвы на этих станциях на всех глубинах были отрицательны. Нулевая изогеотерма по изоплетам в Сбегах опускалась до глубины почти 5 ме​тров, на остальных четырех станциях глубина проникновения нулевой изогеотермы около 4 метров — немного больше, немного меньше. Эту глубину — 4 метра и нужно считать средней глубиной слоя зимней мерзлоты для района Запад​ной части Амурской железной дороги. В особенных усло​виях—при исключительно холодных зимах, малом снежном покрове и в почвах теплопроводных с малым процентом влажности — эта глубина немного может увеличиться, но едва ли более, чем до 5 метров; в местах с почвами сырыми, покрытыми моховым покровом или мощным слоем мертвого растительного покрова — этот слой зимней мерзлоты дол​жен значительно уменьшиться.
Из таблицы температур почвы, помещенной выше, прак​тические работники должны сделать вывод, что в разбирае​мом районе, например, при земляных работах на глубине 2-х метров им придется считаться с наличием отрицательных температур в почве, т.-е. с мерзлотой, до июня и июля вклю​чительно. То же самое нужно иметь в виду и сельским хо​зяевам. На глубине же 4 метров талая почва встретится лишь в сентябре, в октябре или совсем не встретится.
В заключение скажу, что в виду моего скептического от​ношения к точности наблюдений на станциях Западной части
Амурской железной дороги, в виду также того, что в таблице средние по месяцам и годам не равноценны, так как брались не везде за одинаковое время для вывода средних вели​чин, — я хотя и поместил в таблицу по каждой станции ам​плитуды средних месячных температур почвы для разных (глубин, но в дальнейшем пользоваться этими наблюдениями буду в самых редких случаях.
Наблюдения над почвенными температурами на станциях Амурской губернии (кроме железнодорожных, о которых речь шла выше) велись преимущественно в слое зимнего промерзания почвы. Только на Бомнаке имеются два термо​метра, установленные в слое вечной мерзлоты — один на глу​бине 2.8 м на верхней ее границе, а другой на глубине 5 м —■ в самом слое вечной мерзлоты.
Два термометра в слое вечной мерзлоты на станции Бом-нак для всей Амурской губернии (не считая термометров железнодорожных станций) — это, несомненно, очень мало, но такова действительность, и с ней приходится считаться.
Разумеется, и термометры, отмечавшие температуру в слое почвы, лежащем над вечной мерзлотой, имеют важное значение для изучения температуры вечной мерзлоты, так как нагревание этого слоя летом от солнечной энергии и охла​ждение зимою через потерю тепла излучением отражается на температуре самой вечной мерзлоты до слоя постоянной годовой температуры.
В дальнейшем я при изучении температуры почвы на разных глубинах сосредоточу все свое внимание на темпера​турах почвы на ст. Бомнак, а из материалов других станций буду брать лишь то, что нужно для наиполнейшего осве​щения температурных условий в почве на Бомнакской станции.
Метеорологическая станция Бомнак в Амурской губер​нии расположена на скалистом правом берегу реки Зеи, при​близительно на широте г. Москвы. Площадка станции в ме​сте установки термометров покрыта моховым покровом,, толщина которого около 5 см; растительность — кукушкин лен, багульник, брусника; отдельные экземпляры березок и мелкой поросли лиственницы. Установка термометров на глубины 1.5, 2.0, 2.8 и 5.0 метров была такова: копалась яма для первых трех термометров до глубины 2.8 м, а для последнего до 5 метров; в стенке этой ямы делались верти​кальные лунки в 1.5, 2.0, 2.8 и 5.0 м и в эти лунки вставлялись термометры в строго вертикальном положении и яма зака​пывалась так, чтобы земля ложилась в яму в том же порядке» как и до копания ямы, т.-е. самый нижний слбй вниз, за ним следующий по порядку и т. д.
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Характер почвы  в  месте установки  почвенных термо​метров следующий:
йеТр"
Характер   почвы
0.0
От поверхности гумус с примесью глины.
0.2
Подзол с примесью ортштейна.
0.4
,
0.6
'       Жирная глина.
0.8
)
1.0
Суглинок красный с признаками гидратов железа.
1.2
Суглинок с мелкой галькой.
1.4   1
j g   [       Галька  крупная из гранито-гнейсов,   песчаника
j'g   \       и кварца.
2.0
Суглинок.
2.2
Супесок с прослойками суглинка.
2.4
Песок.
2.6
Супесок с прослойками суглинка.
2.8   \
3Q   )       Песок мелкий со следами слюды.
3.2
Супесок с прослойками суглинка.
3.4
3.6
Хрящ крупный с примесью мелкого хряща из гра-
3.8
нито-гнейсов, молочного и стекловидного кварца,
4.0
4.2
Галька крупная из кварца, каолинизирующихси
гранито-гнейсов с примесью красной глины и признаками гидратов железа и марганца.
4.4   )       v
i г   I      Хрящ мелкий из гранито-гнейсов и кварца, с при-
^g   >      знаками   каолина,   биотита   и   гидратов  железа с*   I       и марганца.
После этих предварительных замечаний о площадке, на которой были установлены разбираемые ниже термо​метры, переходим к разбору температур почвы, отмеченных этими термометрами.
Наблюдения производились:
на глубине 1.5 м  с IX 1909 по XI 1919 г. включ.
»       »        2.0 »   за то же время.
»       »        2.8 »   с X 1910 г. по XI 1919 г.
» » 5.0 » с I 1917 г. по XI 1919 г. По последнему термометру наблюдения начались с 11916 г., но я наблюдений за этот год не принял во вни​мание, так как после установки этого термометра 15/XI 1915 г. наблюдения по нему нельзя считать некоторое время надежными: яма, которая была выкопана для установки тер​мометра, закапывалась землей, имевшей другую, более низ-
„Вечная мерзлота".
1 О
— 146 —
кую температуру, чем температура слоя почвы на глубине 5 метров, и уравнивание температуры почвы на этой глубине с температурой набросанной в яму почвы происходило весь​ма медленно, о чем я говорил выше. В видах осторожности я и не принял в расчет наблюдений всего 1916 года.
По первым трем термометрам затерялись наблюдения за апрель 1911 года, а по всем четырем термометрам не было наблюдений в декабре 1919 года. За оба эти месяца для всех термометров средние месячные мною определены простей​шим интерполированием.
При вычислении средних многолетних месячных для глу​бин 1.5 и 2.0 м данные за IX—XII 1909 г. и для глубины 2.8 м за X—-XII 1910 г. не принимались во внимание.
Так как наблюдения над температурой почвы на Бом-наке являются единственными многолетними и надежными наблюдениями в толще вечно мерзлой почвы (хотя и на ма​лых глубинах), то я помещаю в тексте результаты этих на​блюдений в довольно подробном виде1).
К некоторым графам таблиц бомнакских наблюдений необходимо сделать пояснения. (См. табл. на стр. 148, 149, 150, 151, 152 и 153).
Прежде всего отметим, что жирным шрифтом у нас на​печатаны средние месячные минимумы, тонким шрифтом — средние месячные максимумы, при чем в случаях, когда и ми​нимумы и максимумы выявляются в годовом ходе неясно — они и не отмечаются. Далее курсивом поставлены интерпо​лированные средние месячные величины.
Амплитуда средних месячных взята, как берется она обычно, т.-е. как разность максимальной и минимальной средних месячных за данный год.
Для абсолютных максимумов и минимумов дается их величина и время наступления. Если же крайние величины отмечены два дня под ряд, то это и указывается тем, что в числителе соответствующей графы оба числа и отмечаются. Но здесь нужно иметь в виду следующее:
У нас крайние величины температур почвы берутся из расчета действия волны тепла лета данного гражданского года и волны холода зимы, предшествующей лету данного гражданского года. Например, в 1912 г. учитывается на ка​ждой глубине максимум лета 1912 года и минимум зимы 1911—12*года.
Для глубин 1.5 и 2.0 метра крайние величины размести​лись в пределах гражданского года; но для 2.8 м  абсолют-
!) Желающие более подробно—за все годы — ознакомиться с пол​ными наблюдениями над температурой почвы на Бомнаке благоволят обратиться к изданиям Метеорологического Бюро Амурского района.
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ные максимумы для ряда лет находятся вне данного граждан​ского года, что и отмечено в сносках.
Для глубины 5.0 м крайние величины температур не от​мечены, так как в условиях Бомнака для температур почвы на этой глубине точность наблюдений в 0.1° уже слишком груба; очевидно, здесь нужны измерения температуры с точ​ностью до 0.°01, чтобы можно было более или менее под​робно анализировать изменения температуры на этой глу​бине. Поэтому я ограничился для глубины 5.0 м только сред​ними месячными температурами, амплитудами их и средними годовыми.
Абсолютная амплитуда берется как разность абсолют​ных крайних.
При определении времени наступления первого мороза брался первый мороз, наступивший на данной глубине после волны летнего тепла данного года; иногда этот первый мо​роз не наступал в данном гражданском году, а переходил на следующий гражданский год, что и отмечалось в таблице. При определении времени наступления последнего мороза — брался последний мороз зимы, предшествующий лету дан​ного гражданского года. При этом 0° считался морозом; следовательно, последняя нулевая температура (или ниже 0°) от волны холода зимы, предшествовавшей лету данного гра​жданского года, и первая нулевая или отрицательная темпе​ратура, наступившая на данной глубине в почве после волны тепла лета данного года — считались последним и первым морозами для данной глубины и для данного гражданского года.
Число дней с морозом вычислялось обыкновенно: под-считывалось в пределах гражданского года количество дней с отрицательной и нулевой температурой, и сумма проста​влялась в этой графе.
Отметки нулевой температуры я подразделил на две группы: нулевые отметки при переходе отрицательных тем​ператур в положительные и обратно при переходе положи​тельных температур в отрицательные.
При учете числа дней с снежным покровом брались в под​счет все дни данного гражданского года, в которые имелся сплошной снежный покров на поверхности почвы; вре​мена же наступления и исчезновения сплошного снежного покрова брались только для постоянного, целую зиму лежав​шего снегового покрова. Скажем, пусть 6 октября выпал снежный покров и, пролежав пять дней, испарился; затем 25 октября снова выпал и остался на всю зиму. Временем на​чала постоянного снегового покрова берется 25 октября. Или весною — снег покрывал землю 5 апреля, 6 апреля снега,
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покрывавшего всю землю, уже не было, однако, 10 мая вы* падал снег и лежал на поверхности почвы 2 дня. Последним днем постоянного снегового покрова считается у нас 5 апреля.
В общий же подсчет числа дней с снежным покровом и снег 6—10 октября и 10—11 мая входят.
После всего сказанного можно приступить к рассмо​трению температур почвы на Бомнаке и сравнению этих тем​ператур с наблюдениями других станций как в области веч​ной мерзлоты, так и вне ее.
Средние годовые температуры на изучаемых глубинах в Бомнаке для первых трех термометров в многолетних сред​них таковы:
Глубины
1.5 м,      2.0 м,      2.8 м.
Температуры —0°.75, —0°.71(, — 0°.69.
Средние взяты для первых двух глубин за 10 лет, а для третьей глубины в среднем за 9 лет.
Для глубины 5.0 м наблюдения у нас имеются только за 1917—1919 г.г. включительно; даем средние годовые за это трехлетие для всех четырех глубин.
Глубины
1.5 м,      2.0 м,    2.8 м,     5.0 м.
Температуры —О°.О4, —0°.15, —0°.19, —0°.2б.
Из этих двух табличек можно видеть, что если для пер​вых трех глубин взять весь период наблюдений, то мы имеем повышение температуры с глубиной, хотя и очень незначи​тельное — в сотых долях градуса. Если же взять последнее трехлетье из всего периода наблюдений, то отмечается пони​жение температуры с глубиной для всех четырех глубин.
Разберемся в условиях и причинах хода повышения, и понижения температуры с глубиной. Речь идет здесь об одном и том же месте; следовательно, почвенные условия, за исключением влажности почвы, условия растительности, рельеф — остаются из года в год одни и те же; главнейшие изменения происходят в метеорологических условиях, из ко​торых мы остановимся на температуре воздуха и снежном покрове.
Сопоставим температуры воздуха, времена начала по​стоянного снежного покрова, средние высоты снежного покрова за декабрь предшествующего года и за январь те​кущего года, с одной стороны1), а, с другой стороны, почвенные температуры, и возьмем все эти величины в по​годных данных и в средних по трехлетиям.
1) Мы берем снежный покров за декабрь и январь потому, что это наиболее холодные месяцы года, определяющие зимнее охлаждение почвы.
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Получаем следующую таблицу:
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	Высота снежного покрова в сант.
	Годовые температуры почвы (глубины в метр.)
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	2.0
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	1911 1912 1913
	--4.7 -5.6 —5.2
	18/xi 21/xi 20/x
	13 13 5
	15 8
	—0.92 —1.01 -2.33
	-0.73 - 0.98 -1.94
	— 0.74
-0.96 —1.61
	—-

	Средн.  .
	— 5.2
	10/xi
	10
	11
	-1.421—1.22
	-1.10
	_

	1914 1915 1916
	-4.7 -6.5 -4.4
	30'x 5/x 2/xi
	24 14 20
	26 16 28
	- 0.29 — 1.28 -1.01
	-0.48 —1 14 -1.02
	—0.54 -0.97 — 0.86
	—

	Средн.  .
	-5.2
	22/x
	19
	23
	-0.86
	-0.88
	-0.79
	—

	1917 1918 1919
	—4.4 -4.7 —5.0
	15,'x 17/x
25/x
	26 30 26
	29 30 28
	—0.25 +0.20 -0.08
	—0.19
+0.01 -0.26
	— 0.27
-0.13 —0.18
	—0.36 —0.23 — 0,20

	Средн.  .
	-4.7
	19/x
	27
	29
	-0.04
	—0.15
	—0.19
	—0,26


Из этой таблицы для средних по трехлетиям имеем: 1) Первое трехлетие характеризуется — а) температурой воздуха ниже средней по Бомнаку; б) поздним временем на​чала сплошного снегового покрова, в) малой его мощностью; почвенные температуры определенно повышаются с глу​биной. 2) Третье трехлетие характеризуется — а) темпера​турой воздуха выше средней по Бомнаку, б) средним по вре​мени наступлением постоянного снегового покрова и в) зна​чительной мощности по бомнакским условиям снежным покровом декабря и января; почвенные температуры опре​деленно понижаются с глубиной.
Первое трехлетие является типом времени, когда почва охлаждается от совокупности климатических условий за это время; наоборот, — третье трехлетие характеризует время, когда почва нагревается.
Второе трехлетье является промежуточным между пер​вым и третьим трехлетием.
В первое трехлетие средняя температура воздуха —5.°2, а в третье —4.°7, т.-е. теплее на О.°5. Несомненно, это обстоя^ тельство имело по трехлетиям некоторое влияние на высочу
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и распределение почвенных температур на изучаемых глу​бинах. Но если посмотреть на глубины снежного покрова в декабре и январе, то увидим, что в третьем трехлетии глу​бина снежного покрова за указанные месяцы была более чем в 2% раза значительнее, чем в первое трехлетие; и время на​чала сплошного снегового покрова в третье трехлетие отме​чено на три недели раньше, чем в первом трехлетии. Как уви​дим ниже, есть все основания думать, что именно снежный покров — глубина его и время выпадения — создали усло​вия, в силу которых почвенные температуры в третье трех​летие отличаются от почвенных температур первого трех​летия и по величине и по характеру изменения в глубину. А отсюда можно заключить, что снежный покров примерно по 30 см глубины в декабре и январе (при чем начало снеж​ного покрова отмечается во второй половине октября)— является достаточным для утепления почвы при средней го​довой температуре воздуха —4.°7, и, наоборот, глубина снежного покрова в декабре и январе по 10 см (при появле​нии снега в первой половине ноября, как это отмечается в первом трехлетии) является условием, достаточным для охлаждения, вернее переохлаждения почвы при средней го​довой температуре воздуха в —5.2°. Трудно утверждать, но можно с большой вероятностью предполагать, что раз​ность средних температур воздуха по трехлетиям в 0°.5 не оказывала значительного влияния на столь резкие раз​личия в температурах почвы в первом и третьем трехле​тиях-—главнейшую роль, несомненно, играл снежный покров.
Мы брали здесь одновременное влияние на температуру почвы трех климатических факторов — температуры воз​духа, мощности снегового покрова и времени начала непре​рывного покрытия снегом почвы. Необходимо было бы про​следить значение каждого из этих трех факторов в отдель​ности для температуры почвы, расчленить явление и это можно было бы хотя бы в общих чертах сделать. Однако, я воздержусь пока от этого исследования в надежде, что не​далеко то время, когда будет учреждена станция по изучению вечной мерзлоты, и тогда можно будет ввести в наш анализ явлений актинометрические данные, которые здесь дали бы самое серьезное обоснование для выводов и заключений.
Рассмотрим теперь изменения температуры почвы на Бомнаке на изучаемых нами глубинах в зависимости от времени. Замечаем, что для первых трех глубин имеется налицо явное утепление почвы. Это утепление по преды​дущей таблице в общем заметно даже по отдельным годам и выступает чрезвычайно резко по трехлетним средним. Если мы возьмем пятилетние периоды, то получим еще раз подтверждение сказанного.  Имеем такую табличку.
Периоды
Средние температуры почвы для глубин
1910—1914
—1.°03         — О.°93         —О.°96
1915—1919
— О.°48         — О.°52         —О.°48
Для глубины 5.0 м слишком короток срок наблюдений,, чтобы можно было говорить об изменении температуры в зависимости от времени.
Теперь сопоставим погодные средние температуры поч​вы на глубинах 1.5, 2.0 и 2.8 м с средними годовыми темпе​ратурами воздуха за все время наблюдений и с мощностью снегового покрова, при чем для последнего я взял для ка​ждого года сумму высот снежного покрова за декабрь пре​дыдущего года и за январь данного года (в сантиметрах). Так как в январе 1911 года нет отметки высоты снежного покрова, то я, основываясь на том, что в среднем за 8 лет январская высота снежного покрова на 3 см больше декабрь​ской, вывел высоту снежного покрова в январе 1911 года по декабрю 1910 г., прибавив к этой декабрьской 3 см — получилось 13+3=16 см. При изучении вечной мерзлоты в связи с снежным покровом часто пользуются максималь​ной величиной снежного покрова; в частности Шоста​кович, а за ним и другие авторы оперируют с высотой снежного покрова в феврале, полагая, что, например, отсут​ствие вечной мерзлоты в Нарымском крае с его средней го​довой температурой —2° объясняется февральским снеж​ным покровом в 40 см. Я считал бы ошибочным опираться в подобных заключениях на февральскую высоту снежного покрова. Представим себе, что в двух пунктах с одинако​выми средними температурами воздуха снежный покров распределяется по месяцам следующим образом:
XI         XII
I
II
Первый пункт
6
б
6         40 см.
Второй пункт
6         25         35         40 см.
Ясно, что промерзание почвы в этих двух пунктах будет весьма различным, а между тем высота февральского снеж​ного покрова в них одинакова. Далее, 40 см средний покров февраля в первом и во втором пункте будет, по-моему, спо​собствовать охлаждению почвы, так как будет консервиро​вать в почве те отрицательные температуры, которые нако​пятся в ней за декабрь и январь месяцы. Нельзя считать снежный покров только защищающим почву от охлаждения при температурах воздуха ниже 0°, как это делает Воейков, который в известных своих положениях о снежном покрове говорит: «Снег, как дурной проводник тепла, защищает почву от охлаждения при температурах во все время, пока температура воздуха ниже 0°». Это положение односторонне. Снег, как дурной  проводник  тепла,   одинаково   защищает
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почву при температурах воздуха ниже 0° и от охлаждения и от нагревания, т.-е. и от понижения и от повышения тем​пературы.
Я считаю, что роль снежного покрова по отношению к температуре почвы за месяцы с отрицательной темпера​турой двоякая: со времени наступления в воздухе отрица​тельных температур до наступления минимума—снежный покров замедляет охлаждение почвы; от времени наступле​ния зимнего минимума — скажем среднего месячного — снежный покров замедляет нагревание почвы, повышение ее температуры, в пределах отрицательных температур. На основании этих соображений я и взял для своего ана​лиза высоту снежного покрова за декабрь и январь. Следо​вало бы включить и ноябрьский снежный покров — и я вклю​чил бы его для Бомнака, если бы там за все годы в ноябре снежный покров лежал целый месяц. Что касается февраль​ского снежного покрова, то его нужно учитывать в тех райо​нах, где средняя февральская температура воздуха ниже или не выше декабрьской и январской. Этого на Бомнаке нет, и я исключил февральский снежный покров из учета связи между промерзанием почвы и высотой снежного покрова. Впрочем, по всей территории, занятой вечной мерзлотой, едва ли найдутся местности с минимальной средней месяч​ной температурой воздуха в феврале, разве где-либо на побе​режьях океанов.
Бомнакские наблюдения дают некоторые доказательства в пользу высказанного мной взгляда на значение февраль​ского снежного покрова. Из восьми лет с полными наблю​дениями над снежным покровом три года имеют незначи​тельную высоту снежного покрова в феврале и 5 лет — для Бомнака — значительную. Если мы возьмем в среднем по группам годов высоту снежного покрова в январе и феврале, температуру воздуха за те же месяцы и температуру почвы за март и апрель на глубине 1.5 м для этих двух групп го​дов, то получим такую таблицу:
	
	Высота снежного
	Температура
	Температура

	Годы
	покрова
	воздуха
	почвы

	
	Январь
	Февраль
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель

	1912   1
	
	
	
	
	
	

	1913   }    .   .
	13
	17
	- 32°.4
	-22°,2
	—5°.9
	-4-.3

	1915   )
	
	
	
	
	
	

	1914    .
	
	
	
	
	
	

	1916   1
	
	1
	
	

	1917   }    .   .
	28
	30
	~30°.9
	-23°.6
	—2°.7
	

	1918   {
	
	
	
	
	
	

	1919   '
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Для почвы мы на глубине 1.5 м взяли март и апрель по​тому, что температура на этой глубине запаздывает в месяч​ных средних на 2 месяца, и, следовательно, мартовская тем​пература на этой глубине соответствует январской в воз​духе, а апрельская — февральской. Имеем для первой груп​пы в апреле повышение температуры почвы против марта _4.°а—(—5.°9) = 1.°6, а для второй — 2.°1—(—2.°7)=0.°6. Прежде всего нужно спросить — почему произошло потепле​ние почвы на глубине 1.5м в апреле сравнительно с мартом? Потому, что температура воздуха в феврале стала выше, чем в январе, а это в свою очередь произошло потому, что в феврале приток солнечной тепловой энергии превалировал над ее расходом.
Затем спросим — почему в первую группу лет потепле​ние почвы от марта к апрелю оказалось почти в три раза более, чем во вторую группу лет? Потому, во-первых, что* температура воздуха в первом случае сделалась выше на 1О.°2, а во втором только на 7.°3, а во-вторых — в первом случае февральский снежный покров был всего 17 см в сред​нем за трехлетие, а во втором 30 см в среднем за пятилетие, т.-е. в первом случае почва меньше защищалась снежным покровом от нагревания, чем во втором.
Сделаем попытку объединить влияние на апрельское по​тепление почвы разности февральской и январской темпе​ратур воздуха и высоты снежного покрова. Потепление поч​вы прямо пропорционально указанной разности температур воздуха d и обратно пропорционально высоте снежного покрова h. Получается «показатель потепления» почвы в дан​ном случае на глубине 1.5 м в апреле-г-. Подставляя со​ответственные величины, получаем для первой группы лет --i.-~0.60, а для второй ^=г0.24. Отношение этих «по​казателей    потепления»    почвы-^-^-—2.5   очень   близко   под-
ходит к отношению потепления в почве за взятые периоды —1 -=2.7.   Эти рассуждения   элементарны, дело,   надо думать,
происходит гораздо сложнее, но, как мне кажется, и в этих элементарных рассуждениях есть подтверждение высказан​ной мысли о значении февральского снежного покрова в деле сохранения отрицательных температур в почве.
После всех этих рассуждений обратимся, наконец, к рас​смотрению зависимости между температурами почвы на раз​ных глубинах, с одной стороны, и средними годовыми темпе​ратурами воздуха и суммами высот снежного покрова за де​кабрь и январь —с другой.
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Все эти величины представлены в виде кривых на чер​теже № 1. В ходе кривых температур почвы, достаточна согласном для всех трех глубин, имеется два резко выражен​ных минимума (1913—1915 г.г.) и два также очень резко вы​раженных максимума (1914—1918 г.г.).
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Черт. 1. Зависимость между средней годовой температурой воздуха. суммой высот снежного покрова в декабре и январе и средней годо​вой температурой почвы на Бомнаке.
Сопоставим сначала в отдельности средние годовые тем​пературы воздуха с температурами пбчвы. Прежде всего ви​дим, что главному минимуму почвенных температур соответ​ствует подъем кривой температуры воздуха; затем, второй минимум почвенных температур хотя и совпадает с мини​мумом кривой температуры воздуха, но далеко ему не со​ответствует, так как в 1915 году температура воздуха была рекордно низка, а минимум почвенных температур отнюдь не отличался своей глубиной.   Далее — в 1914 г. в почвен-
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ных температурах имеем максимум, который совпадает с частным максимумом кривой температуры воздуха: но если мы посмотрим на второй максимум почвенных температур в 1918 г., то увидим, что в температурах воздуха ему соответ​ствует совершенно та же цифра, что и в 1914 г. —4.°7, а ме​жду тем максимум почвенных температур в 1918 г. выражен гораздо резче, чем в 1914 г. Кроме того, в почвенных темпе​ратурах от 1915 до 1918 г.г. имеется резкий подъем кривых, а в кривой температуры воздуха имеем наоборот падение температуры, и максимум 1918 г. в почвенных температурах приходится на падение кривой температуры воздуха.
Таким образом, между кривыми температур почвы и тем​пературы воздуха очень мало совпадений и сколько угодно разнобоя.
Кривая высот снежного покрова, взятая также отдельно, за одним исключением, очень хорошо согласуется с ходом кривых температур почвы: в одни и те же годы там и здесь глубокие минимумы; в одни pi те же годы там и здесь макси​мумы, при чем и количественная зависимость имеется: глав​ному минимуму в кривой почвенных температур соответ​ствует главный же минимум кривой высот снежного покрова и т. д. Единственное несогласие — это падение почвенных температур от 1911 к 1912 году и почти горизонтальная ли​ния в кривой высот снежного покрова.
В результате приходится констатировать, что сумма вы​сот снежного покрова за декабрь и январь в условиях Бом-нака более определяет температуру почв, чем средняя годо​вая температура воздуха, что было высказано и выше.
Если же мы при сопоставлении кривых температур почвы с кривой высот снежного покрова будем корректировать по​казания этой последней кривой показаниями кривой темпе​ратуры воздуха, то, во-первых, объяснится отмеченное выше несоответствие между кривыми почвенных температур и вы​сот снежного покрова, а, во-вторых, выяснится уже в цифрах роль снежного покрова, как защиты почвы от зимнего охла​ждения.
В самом деле — почему температура почвы в 1912 г. зна​чительно понизилась сравнительно с 1911 г., хотя снежный покров за 1912 г. или не изменился или почти не изменился сравнительно с 1911 год(5м? Потому, что температура воз​духа в 1912 г. значительно понизилась.
Далее, в 1913 году были особенно низки почвенные тем​пературы потому, что снежный покров имел рекордно малую мощность и повлиял на почвенные температуры в сторону понижения их, несмотря на то, что средняя годовая температура воздуха в 1913 г. повысилась сравнительно с 1912 годом.   Затем, — почему второй минимум температур
„Вечная мерзлота"
И
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почвы в 1915 г. не оказался столь низким, как в 1913 году, хотя здесь средняя годовая температура воздуха была ре​кордно низка (—6.°5)? Потому, что высота снежного покрова за этот год была достаточна (30 см в сумме за 2 месяца).
Наконец, при мало разнящихся средних годовых темпе​ратурах воздуха в 1912, 1914 и 1918 годах и при соответ​ственно возрастающих высотах снежного покрова за эти три года мы имеем все возрастающие величины почвенных тем​ператур за эти годы.
Приведенные сопоставления являются ярким доказа​тельством преобладания влияния зимнего снежного покрова сравнительно с температурой воздуха на термический режим в почве.
По наблюдениям на Бомнаке можно судить, насколько был прав Воейков, указывавший на громадное значение снежного покрова для температур почвы, и насколько оши​бался В и л ь д, опиравшийся в своих рассуждениях о темпе​ратурах почвы (а в частности и в рассуждениях о вечной мерзлоте при определении южной ее грайнцы) только на тем​пературу воздуха.
По бомнакским наблюдениям выходит, что в районах с годовой температурой воздуха около —5.°0 (без приве​дения к уровню моря) снежный покров, характеризуемый суммой высот за декабрь и январь до 20 см ведет к нако​плению холода в почве; сумма высот в 30 см является уже защитой от холода, а сумма высот в 50 и более сантиметров ведет к утеплению почвы.
Перейдем теперь к рассмотрению годового хода темпе​ратур почвы. Как видно из таблиц, на глубине 1.5 м средний месячный минимум температуры приходится на март месяц, как в среднем за 10 лет, так и за каждый год из этих 10 лет. Так как месячный минимум температуры воздуха в среднем за 10 лет приходится на январь, то, следовательно, на глу​бине 1.5 м минимум опаздывает «а 2 месяца. Максимум па​дает на сентябрь, и опять, как и в минимуме, строго прихо​дится на один и тот же месяц и в среднем за 10 лет и за каждый год из этого десятилетия.
Месячный максимум температуры воздуха в среднем за 10 лет приходится на июль; следовательно, и месячный максимум на глубине 1.5 м так же, как и минимум, опазды​вает на 2 месяца. На глубине 2 м средний месячный минимум приходится уже в среднем за 10 лет на апрель, на месяц позже, чем на глубине 1.5 метра, а максимум на сентябрь, в тот же месяц, что и на глубине 1.5 м. В погодных данных годовые месячные минимумы падают или на март или на апрель месяцы;   что касается погодных месячных максиму-
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мов, то наступление их за годы 1910—1914 весьма расплыв​чато, максимумы за эти годы выражены не резко, в годы же 1915—1919, наоборот, — имеем явно выраженный максимум в сентябре.
Для глубины 2.8 метра в среднем за 9 лет минимум сред​них месячных приходится на апрель, как на глубине 2.0 м, но максимум растянулся на три месяца — ноябрь — январь. Возьмем декабрь за месяц с максимумом средних месячных температур на этой глубине.
Ход месячных температур на глубине 5 метров столь не​определенен, что я не решился для этой глубины выделять максимумы и минимумы средних месячных температур. Ясно, что в условиях климата и почвы Бомнака глубина 5 метров является такой, когда колебания температуры поч​вы не всегда могут быть уловлены обычными термометрами, употребляющимися у нас для наблюдений над температурой почвы.
Я думаю, что колебания температуры почвы на этой глу​бине явились очень малыми, благодаря значительному снеж​ному покрову, который отмечен за это время на Бомнаке. Полагаю, что в годы 1910—1914 на этой же глубине ясно можно было бы наблюдать минимумы средних месячных. Здесь опять выходит на сцену снежный покров в районах вечной мерзлоты, который уменьшает глубину проникнове​ния в почву годовых колебаний температуры.
Итак, на трех глубинах времена наступления месячных крайних температур для многолетних средних таковы:

Величины и времена на​ступления месячных
от  миним. к максим.
Глубина в метрах
1.5 2.0 2.8

минимума
—3.8/ш —2.5/iv
— 1.6/i v

максимума
1.6/IX
0.3/ix — 0.2/хн

Продолжительность в месяцах
от  максим, к минимум.
6
7 4
Из этой таблицы вйходит, что для крайних из средних месячных разность в глубинах 0.5 метра недостаточна, чтобы максимум средних месячных на глубине 2.0 отстал на месяц от максимума глубины 1.5 м. Также и минимум средних ме​сячных на глубинах 2.0 и 2.8 м наступает в один и тот же месяц — апрель, следовательно, разность глубин в 0.8 м еще недостаточна, чтобы запаздывание температур выражалось в целых месяцах.
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Вследствие этого является некоторая невязка в продол​жительности времени, протекающего на разных глубинах ме​жду крайними месячными температурами на этих глубинах.
К уяснению этого обстоятельства можно подойти при разборе времен наступления абсолютных крайних температур-для исследуемых нами глубин.
Вот таблица величин средних абсолютных крайних. и времен их наступления в многолетних средних.
	Глубина в метрах
	Величины и времена наступления средних абсолютных
	Продолжитель​ность в днях

	
	минимума
	максимума
	от
миним.  к макси​муму    :
	ОТ
максим.

	
	Велич.
	Время
	Велич.
	Время
	
	к мини​муму

	1.5 2.0 2.8
	—4.1 —2.9 — 1.8
	25/i и
3/iv 3/v
	2.0 0.5 -0.2
	9/ix
3/х 9/1
	168ч 183 251
	197 182
114


Здесь уже запаздывание от одной глубины к другой: обоих абсолютных крайних вполне ясно: минимум запазды​вает от 1.5 м к 2.0 м на 9 дней и от 2.0 м к 2.8 на 30 дней,, а максимум от 1.5 м к 2.0 м запаздывает на 24 дня, и от 2.0 м к 2.8 на 98 дней. Отсюда выходит, что а) минимум прони​кает в почву быстрее максимума, б) с глубиной скорость проникновения минимума уменьшается, в) скорость проник​новения в почву максимума также уменьшается с глубиной.,
Переходя к временам наступления абсолютных край​них— <по отдельным годам, мы должны отметить, что вре​мена наступления абсолютных минимумов в 1913 году на глу​бинах 1.5 и 2.0 почти совпадают: на глубине 1.5 метров мы имеем отметку 12-—13 марта, а на глубине 2.0 м абсо​лютный минимум приходится на 13 марта — менее суток по​требовалось на то, чтобы этой крайней температуре пройти 0.5 м в почве.
Я считаю это неправильным и отношу на неточность» наблюдений.
Я уже отмечал, с какими трудностями сопряжены наблю​дения почвенных температур на значительных глубинах, где изменения температуры очень часто бывают изо дня в день весьма малы и ошибки в десятых вполне возможны даже при тщательных наблюдениях. Всякий, кому приходилось вести такие наблюдения, согласится со мной. Поэтому, хотя 1913 год является исключительным годом по низким темпе​ратурам почвы на Бомнаке, и за этот год мы имеем очень
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оыстрое проникновение волны холода в почву — я, как ска​зано выше, указанное совпадение времен наступления мини​мумов на этих двух глубинах не могу признать правильным. Просматривая и средние месячные и абсолютные мини​мумы температуры почвы на разных глубинах, замечаем, что наименьшая температура отмечена в 1913 г. для всех глубин, вторая в 1915 году, именно:
Р
Миним. средн. месячн.
Абсол. минимум на
д
на глубинах в метрах
глубинах в метрах
1.5 м.       2.0 м.       2.8 м.
1.5 м.      2.0 м.      2.8 м.
	1913
	—7°.5
	—6°.1
	—3°.8
	—7°.9
	—6°.3
	—4°.О

	1915
	—5°.О
	—4°.О
	—2°.5
	—5°.8
	
4° 1
	
х  .0


Интересно разобраться подробнее в причинах низких температур почвы в 1913 и 1915 годах. Для этого возьмем две зимы—1912—13 и 1914—15 г.г., вызвавшие указанные значительные минимумы температуры почвы и еще одну зиму 1913—1914 года, когда минимумы температуры почвы были умеренные. Изобразим в виде кривых (черт. № 2 на стр. 167) для каждой зимы отдельно месячные средние тем​пературы воздуха, температуры почвы на разных глубинах, а также средние месячные высоты снежного покрова. Под​вергнем анализу лишь кривую температуры почвы на глуби​не 1.5 м, считая, что для остальных кривых почвенных темпе​ратур применимы выводы для кривой температуры на глу​бине 1.5 м с учетом лишь запаздывания температур с глуби​ной. Отметим, что кривая средних месячных высот снежного покрова вычерчивалась следующим образом: если в октябре или ноябре снежный покров лежал не полный месяц, то за этот месяц отмечается средняя высота снежного покрова за дни со снежным покровом точкой в кружке, но точка эта не соединяется линией с точкой следующего месяца.
Для полной ясности картины снежного покрова за эти зимы я привожу подробные наблюдения над снежным покро​вом в приложении.
Теперь посмотрим, что говорят нам наши кривые, памя​туя, что на глубине 1.5 м месячные средние температуры опаздывают против средних температур воздуха на 2 месяца. Имеем для температур почвы в декабре такие соотношения:
Зимы
1913-14 г.  1914-15 г. 1912—13 г.
Температура почвы в де​
кабре на глубине 1.5 м  . .
0.°0             0.°0         —О.°2
Температура воздуха в ок​
тябре 
*.

—3.°5         —1.°1
'     —7.°5
Высота   снежного   покрова
в октябре в см

4                 6                 1.5
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1913—14 г.  1914-15 г. 1912—13 г~
Число    дней    со    снежным
покровом в октябре  
        12
2
18
В результате разнообразных комбинаций температурь^ воздуха, высоты снежного покрова и числа дней его в ок​тябре— температуры почвы на глубине 1.5 м были почти; одинаковы.
Для января получаем такую табличку:
Зимы
1913-14 г. 1914—15 г. 1912—13 г.
Температуры почвы в ян​варе на глубине 1.5 м  ...    —О.°1         —1.°5         —3.°9
Температура воздуха в но​
ябре
 — 2О.°7       —20.°?        -г-19.°7
Высота снежного покрова
в ноябре
      16
8
4
Число дней с снежным по​
кровом в ноябре
      30
30
10
Ноябрьская температура воздуха для двух лет одина​кова, в третьем году она выше на 1°. Снежный покров в пер​вые две зимы лежал весь ноябрь, но в зиму 1913—14 г. был выше в два раза, чем в зиму 1914—15 года; в зиму 1912—13 г. ноябрь, можно сказать, был бесснежен: только десять дней защищал он почву, будучи всего 4 см высоты. Результаты воздействия снежного покрова налицо: температура почвы на 1.5 м тем ниже, чем меньше высота снежного покрова и чем меньше дней он лежит на поверхности земли.
Для февральских температур почвы мы имеем такие* соотношения:
Зимы
1913—14 г. 1914—15 г. 1912—13 г..
Температура  почвы  в  фев​
рале на глубине 1.5 м  ...    —1.°3         —5.°1         — 7.°0
Температура  воздуха  в де​
кабре 
    —30.8         —30.0         —33.7
Высота   снежного   покрова
в декабре
        24
14
5
Снежный покров лежал в течение всего месяца во все* три зимы. Наибольшее охлаждение имеем для 1912—13 г.,„ когда температура воздуха в декабре была ниже, чем в дру​гие зимы и снежный покров был совершенно ничтожен. В остальные две зимы температура воздуха была приблизи​тельно одинакова, снежный же покров в первую зиму (13—14 г.г.) был на много выше, чем во вторую зиму. Судя по температурам почвы в феврале  1914 и 1915 г. снежный
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покров высотою в 24 см является вполне надежной защитой от охлаждения почвы, снежный же покров в 14 см при —30° температуры воздуха оказался слабой защитой. Между тем выше мы видим, что при минус 20° снежный покров в 16 см хорошо защищает почву от охлаждения. Если бы привести аналогичную табличку для мартовских температур в поч​ве— мы не нашли бы такой ясной закономерности, как для предыдущих месяцев. Объясняю я это тем, что мартовские температуры в почве соответствуют времени перехода тем​пературы воздуха к повышению, которое наступает в раз​личные моменты, вследствие чего взаимоотношения между температурой воздуха и почвы усложняются. Из всех выше приведенных сопоставлений в дополнение и конкретизиро​вание сказанного раньше о защитном действии снежного по​крова можно сделать следующие выводы:
При средней месяч-
Средний месячный снежный покров,
ной   температуре
выраженный  в сантиметрах,  защи-
воздуха
щает почву от охлаждения
хорошо
плохо
—20°
16 см.
8 см.
—30°
24    »
14    »
Разумеется, если взять районы с более высокой или низ​кой средней месячной температурой воздуха — и вьгсоты снежного покрова, хорошо и плохо защищающие почву от охлаждения, должны меняться. Поэтому А. Во знесе н-ский в известной работе своей о климате Восточной Сиби​ри мог констатировать защиту почвы от охлаждения при средней высоте снежного покрова в Иркутске в ноябре 5 см и в декабре 13 см, так как ноябрьская температура воздуха в Иркутске равна —10.°5, а декабрьская —18.°7.
Если бы взять район Верхоянска, где температуры весь​ма низки,—то там и высота снежного покрова для защиты почвы от охлаждения должна быть больше.
Читатель, конечно, уже заметил, что я пытаюсь устано​вить в числах некоторые закономерности в отношении защи​ты почвы снежным покровом от охлаждения, но едва ли вполне удовлетворен этими закономерностями, так как в большинстве случаев приходится ограничиваться суждения​ми в общем виде. Автор также относится к своим умоза​ключениям, как к первой попытке дать хоть что-либо кон​кретное, в числах, по рассматриваемому вопросу.
Однако, я все-таки считаю, что полученные по бомнак-ским наблюдениям конкретные числа имеют свое значение; я нахожу, что они реальны в такой степени, что прилоЖимы к практике; в частности эти числа могут служить некоторым основанием при работах по тепловой мелиорации почвы.
До сих пор защитная роль снежного покрова, выдвину​тая   Воейковым,  рассматривалась в самых общих чер-
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тах, за исключением разве Колосков а, который в целях подтверждения своей идеи о тепловой мелиорации почвы подходил к этому вопросу уже с рядом интересных сопо​ставлений.
Нужно также иметь в виду, что все вышесказанное не является выводом из специально поставленной работы для разрешения определенной задачи, а есть использование об​щеметеорологических наблюдений в целях изучения влия​ния снежного покрова на температуру почвы в зимнее вре​мя. Так, например, при наших сопоставлениях совсем не бра​лись во внимание работы по изучению температуры на по​верхности почвы под снежным покровом. На многих стан​циях Амурской губернии производились такие работы.
Я приведу результаты таких наблюдений на одной стан​ции, позаимствовав цифры у Колос ков а. «Чтобы судить, — говорит Колосков,—насколько мощным фактором в экономии почвенного тепла может быть снежный покров в наших (амурских) условиях, мы приводим сравнительные температуры на поверхности снежного покрова и под ним, наблюдавшиеся на ст. Гош в зиму 1914 — 15 года.
Защитное значение снежного покрова.
	Средняя высота снеж-
	Январь
	Февраль
	Март
	Апрель

	ного покрова в см.
	19
	24    .
	38
	/26

	Средняя суточная темпе-
	
	
	
	

	ратура на поверхности
	
	
	
	

	снега
	—36.° 8
	—26.° 8
	—16.° 2
	— О.°9

	Под снегом
	—17.9
	—13.8
	— 8,3
	— 1.7

	Под снегом теплее  на
	18.9
	13.0
	7.9
	— 0.8

	Средний суточный мини-
	
	
	
	

	мум на поверхности
	
	
	
	

	снега
	—47.8
	—40.5
	—31.0
	—11.6

	Под снегом
	—19.2
	—14.9
	
 39
	— 3.4

	Под снегом теплее на
	28.6
	25.6
	22Л
	8.2


Не принималась также во внимание и плотность снегово​го покрова, также измерявшаяся на многих станциях Амур​ской губернии. Я приведу несколько цифр из наблюдений над плотностью снегового покрова на Бомнаке в зиму 1915 —16 г.
	Л ГТ      Л/Г АР ОТ Т
	
	Высота снежн.
	Плотность слоев снега:

	ид,   МСХтЩ,
	ЧИСЛО
	покрова в см
	верхн.
	средн.
	нижнего

	1915—X
	9-го
	7
	0.14
	

	
.

	»    XI
	22
	21
	0.07
	0.12
	0.17

	»     XII
	20
	19
	0.12
	0.17
	0.20

	1916— I
	24
	30
	<мз
	0.16
	0.20


	»      II
	21
	34
	0.15
	0.19
	О.-20
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Гол  месяц   число
Высота снежн.
Плотность слоев снега:
i од, месяц, число
покрова в см
верхн.   средн.     нижнего
1916—III   20
30
0.19    0.20        0.22
»      IV 17
28
0.15    0.21        0.25
»      V   6
6
0.24     —         —
При специальной работе по соотношению температур почвы и высоты снежного покрова нужно иметь в виду и температуру на поверхности почвы под снежным покровом к плотность его. При учете этих обстоятельств, и, конечно, при учете притока солнечной энергии и потери ее почвой луче​испусканием, роль снежного покрова, как защиты почвы от охлаждения, определится уже точно. Пока же приходится пользоваться результатами, которые можно получить от об​щеметеорологических наблюдений, комбинируя эти наблю​дения должным образом.
Переходим к рассмотрению дальнейших материалов из таблиц почвенных температур по Бомнаку. Днями с моро​зом приняты дни, в которые температура почвы на данной глубине ниже 0°, или равна 0°, как обычно учитывается в. метеорологических изданиях. Однако здесь кроется для района с вечной мерзлотой источник значительных ошибок. При наблюдениях температур с точностью до 0.°1 приходится считать за 0° отметки термометра, показывающие темпера​туру >—0.°0S и <0.°05. Таким образом, если бы мы име​ли метод наблюдений, позволяющий учитывать сотые доли градуса, то число дней с отметкой температуры 0° было бы значительно меньше. В условиях Европейской части СССР число нулевых отметок температуры почвы весьма незна​чительно на всех глубинах, где отмечается промерзание поч​вы. Поэтому ошибки наблюдений при учете дней с 0° за дни с морозом невелики. Так, по наблюдениям за 5 лет в обсер​ватории 1-го Московского государственного университета в г. Москве (годы 1910— 14 вкл.) число дней с температурой почвы 0°  отмечено:
На глубине
0.4 м
6 дней
в среднем
в год
»
0.8 »
3     »             »
»
»
1.6 »
0     »             »
»
»
3.2 »
0      »              »
»
»
4.8 »
0      »              »
»
Так как за указанное время промерзание не достигло глубины 1.6 метра, то, начиная с этой глубины, отметок с нулевой температурой не было, на других же глубинах числа этих отметок, как видим, незначительно. Не то в условиях
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вечно мерзлой почвы, в частности на Бомнаке. Если на глу​бинах до метра мы также имеем мало дней с нулевой темпе​ратурой, то на значительных глубинах, до которых дости​гает промерзание и оттаивание почвы, число дней с нулевой температурой велико.
Так на Бомнаке число дней с нулевой температурой ока​залось:
На глубине 1.5 м—53 дня в среднем в год
»         »       2.0 м —65 дней         »
»
Считать все эти дни днями с морозом, значит включать в морозные дни уже порядочное количество дней, когда тем​пература почвы была выше или ниже 0°, хотя только на со​тые доли градуса. Поэтому при учете дней с нулевой тем​пературой следовало бы ввести поправку, которая должна бы заключаться в том, чтобы к дням с морозом причислять только половину дней с нулевой температурой. Разумеется, нельзя утверждать, что обязательно число дней с нулевой температурой поровну распределяется на дни с температурой выше и ниже нуля градуса (считая сотые, тысячные и т. д. доли градуса), но тем не менее при таком учете дней с мо​розом ошибка будет меньше.
Итак, для Бомнака мы имеем такую таблицу дней с мо​розом на различных глубинах в почве в многолетних сред​них.
Глубины   в   метрах
1.5
2.0
2.8
5.0
Число дней с морозом
Считая все дни с темпера​
турой 0°   
    261        298        365
365
Считая половину дней с
температурой* 0°   
    236       266       365
365
Из этой таблицы видно: а) число дней с морозом в слое зимнего промерзания при том и другом подсчете увеличи​вается с глубиной; б) на глубинах 2.8 м и 5.0 м число дней с морозом равно числу дней в году, т. е. на этих глубинах на Бомнаке находится вечная мерзлота.
Если обратиться к погодным числам дней с морозом, то при условии все дни с температурой 0° считать за дни с мо​розом, найдем для глубины 2.0 м. два года, когда на этой глубине все 365 дней была температура ниже или равна 0°. Бели же дни с морозом учитать, лишь считая половину дней с 0° температурой, то на глубинах 1.5 и 2.0 м за 10 лет не было ни одного года, когда бы все 365 дней были с темпера​турой ниже 0°.
17? ■

■  i / с*
Далее, для глубины 2.8 метр, в графах «продолжитель​ность 0° в днях» находим 1 день с нулевой температурой в 1917 году. Следовательно, в этом году почва протаяла до указанной глубины 2.8 метра, а, следовательно, согласно на​шим определениям, глубина 2.8 метров есть глубина верхней границы вечной мерзлоты, определенная по наблюдениям за 9 лет. В дальнейшем при рассуждениях о числе дней с моро​зом и о первых и последних днях с морозом дни с нулевой температурой считаются, как дни с морозом. Так поступаю я потому, что желательно иметь сведения об этих явлениях, сравнимые с данными для других местностей.
Число дней с морозом на глубине 1.5 м колеблется от 189 (1918 г.) до 325 (1911 г.), а на глубине 2.0 м от 241 (1916 г.) до 365 (1911 и 1913 г. г.).
Время наступления первого и последнего дня с морозом определилось следующим образом, в среднем за все время наблюдений
	Время первого
	Время последнего

	мороза
	мороза

	23/XI
	7/VIII

	27/XI
	3/IX


Глубины
1.5 м.
2.0 м.
Напомним здесь, что первым морозом в году считается мороз от зимы, начинающейся в данном году, а последним морозом — мороз от зимы, начавшейся в предыдущем году.
Для отдельных годов на глубине 1.5 м самое раннее на​ступление первых морозов — 20 октября, на глубине 2.0 м — 14 октября. Здесь есть на первый взгляд несомненная невяз​ка. В самом деле,—как это может быть, что на большей глу​бине первый мороз наступает раньше, чем на меньшей глу​бине. Это не вяжется с обычными представлениями о дви​жении внутрь почвы отрицательных температур, — пред​ставлениями, основывающимися на опыте по наблюдениям в Европейской части СССР. Если мы теперь сравним погод​ные времена наступлений первого мороза на глубинах 1.5 и 2.0 метра, то найдем следующие на первый взгляд невяжу-щиеся цифры:
	Годы
	Время   первого глубинах в
I.5
	мороза   на метрах 2.0
	Разность в днях

	1910
	1/XI
	20/Х
	
 12

	1912
	28/Х
	14/X
	— 14

	1917
	24/1  (1918)
	21/XI
	— 65

	1918
	19/1 (1919 г.)
	29/XI
	— 52
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Итак, четыре раза первый мороз наступал раньше на глубине 2.0 м, чем на глубине 1.5 м, на 12 минимум и 65 ма​ксимум дней.
Положение чрезвычайно своеобразное и потому интерес​ное. В чем же заключаются причины этого явления? От​вета может быть три: 1) или имеется неточность наблюде​ний температур, близких к 0°, а при отметке первого моро​за приходится наблюдать и величины температуры, близкие к нулю градусов, то есть наблюдатель, например, в 1910 го​ду на глубине 1.5 м сотые доли градуса выше 0° принимал еще за +0°,1, а сотые доли выше нуля на глубине 2.0 м принял за нуль — получилась невязка. Но за 1917 и 1918 г. г. эта невязка длилась слишком долго; притом, если мы обра​тимся к подробным наблюдениям над почвенными темпера​турами в 1918 г., то найдем, что 29/XI, когда на глубине 2.0 м отмечена была первая нулевая температура, на глубине 1.5 было +0°.2, и эта отметка температуры продолжалась до 20/ХП включительно, затем пошли отметки температуры на этой глубине 0°.1. Поэтому техническая ошибка наблюде​ний по крайней мере для 1918 г. исключается; 2) или тер​мометры на этих глубинах имели поправки, изменившиеся от времени и неучтенные при обработке почвенных тем​ператур за данные годы и для данных глубин. Но при тща​тельности наблюдений на Бомнаке, а также обработки ма​териалов в Метеорологическом бюро Амурского района это второе обстоятельство трудно допустить; 3) или же нужно допустить, что в районах с вечной мерзлотой слои почвы, на​ходящиеся на значительной глубине, близкой к верхней гра​нице вечной мерзлоты, охлаждаются и замерзают не только путем потери теплоты в верхние слои почвы, но и потерей теплоты в нижние слои почвы. Мерзлота надвигается не только сверху, но и снизу, от вечной мерзлоты. Теоретиче​ски это допустимо, мысль об этом высказывалась Н. И. П р о-хоровым и его сотрудниками Домрачевым и Аб​рамовым. Домрачев по своим наблюдениям на Тун-гирской метеорологической станции в Якутской области в 1910 году утверждает, что надвигание мерзлоты снизу вверх есть неоспоримый факт и приводит в доказательство свои наблюдения над вечной мерзлотой на Туыгире. Однако, мне приходится поставить под сомнение точность наблюдений Домрачев а. Он на участке возле станции буром опреде​лял глубину залегания мерзлоты; когда же мерзлота была уже глубока и бур не доходил до нее, то копалась на не​которую глубину яма и затем производилось бурение, пока не обнаруживался мерзлый слой.
Я даю сокращенно таблицу наблюдений Домрачев а над протаиванием мерзлоты и надвиганием ее снизу вверх:,
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наблюдения начались 19 июня, надвигание мерзлоты снизу началось, по наблюдениям автора, с конца сентября.
Месяц  и число
Глубина залегания
19 июня

55
см
От 27/VI до 20/IX мерзлота   опу​
стилась до

186
»
26 сентября. .

182
»
30
»          

181
»
1 октября . . . .

180
»
7 »         


171
»                      5 см.
8 »         . . . .
;

168
»                     10   »
9 »

154
»                     15   »
22 »

129
»                    48   »
23 »         

125
»                     50   »
24 »

121
»                    51   »
31
»         

88
»                    79   »
Из этой таблички видно, что к 31 октября почва под буграми промерзла сверху на 79 см, снизу же мерзлота под​нялась от 186 см до 88 см. К 31 октября талая почва оста​лась прослойком всего в 9 см. Промерзание снизу в течение
-| пг\  
ОО
октября   шло   в   среднем по—~——3Vi5   см    в    сутки.    Но
есть случаи — от 8 до 9 октября, когда почва промерзла в одни сутки на 168—154=14 см. Для меня и средние суточ​ные октябрьские цифры промерзания, а тем более указанная исключительная цифра — 14 см — абсолютно неприемлемы. За десятилетний период наблюдений на всех метеорологи​ческих станциях в Амурском крае нигде не наблюдалось по​добных явлений. Да к тому же, если учесть температуры веч​ной мерзлоты близ верхней ее границы, если далее учесть то количество калорий, которое выделяется при проморажива​нии почвы, в особенности влажной, — то и теоретически является неприемлемым явление, которое наблюдал Д о м-р а ч е в на Тунгире. Для меня является несомненным, что в опыте Домрачева, наблюдавшего глубину верхней по​верхности мерзлого слоя, указанным выше способом, при​том в разных пунктах некоторой площади, — мы имеем не что иное, как обычное разнообразие глубины залегания мерзлого слоя, хотя бы и в совсем близко расположенных местах. По многочисленным наблюдениям, произведенным целым рядом исследователей, в частности Кузеневой, такое разнообразие глубины залегания мерзлого слоя встре​чается повсюду и зависит от физических свойств почвы, рас-
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тительного покрова и т. д. Эту-то разницу в глубине залега​ния мерзлоты, несомненно для меня, и принял Домрачев за промерзание почвы снизу, от вечной мерзлоты. Послед​нее явление — охлаждение и промерзание почвы от ниже​лежащих мерзлых пластов — не такое грубое явление, как рисует его Д о м р а ч е в. Это художественный штрих геофи​зики почвы в области вечной мерзлоты, если только он есть. Но так или иначе теоретически явление промерзания почвы снизу, по меньшей мере охлаждения до 0° верхних слоев почвы в области вечной мерзлоты, возможно. И наши наблю​дения по Бомнаку, приведшие к невязке времени наступле​ния дней с первым морозом на глубинах 1.5 и 2.0 метра, является подтверждением указанной возможности, если только эта невязка не кроется в недостатках самих инстру​ментов наблюдения — в данном случае ртутных термоме​тров1).
Время последнего дня с морозом на глубине 1.5 метра колеблется для всего периода наблюдений от 20 июля (1914) до 9 сентября (1911 г.), для глубины 2.0 м от 21 августа (1917 г.) до 18 сентября (1912 г.), при чем на этой глубине два года были сплошь с морозными днями (считая и нуле​вые температуры). Перейдем теперь к рассмотрению числа дней с нулевыми температурами. Выше было указано, что нулевые температуры на Бомнаке встречаются в значитель​ном количестве, в гораздо большем, чем в обычных евро​пейских условиях. Интересно здесь отметить, что нулевые отсчеты на обеих глубинах при переходе от положительных к отрицательным температурам наблюдаются в большем числе, чем при переходе от отрицательных к положительным температурам: процесс замерзания длится гораздо дольше, чем процесс таяния и во много раз: в 12 раз на глубине 1.5 м и в 8 раз на глубине 2.0 метров. Количество энергии при за​мерзании и таянии одного и того же субстрата одинаково, лишь различно по знаку. Считая вероятным, что оттаивает почва в том же составе, в котором и замерзает, объяснения разницы во времени замерзания и оттаивания нужно искать в условиях этих явлений. Но пока данных для ответа нет. Констатируем поэтому разницу продолжительности этих явлений как факт.
Нулевые температуры длятся в некоторые годы и на 1.5 м и на 2.0 м месяцами. При этом в случае оттаивания происходит поглощение притекающей извне энергии на ра​боту превращения льда в воду (скрытая теплота плавле​ния) и наоборот — при замерзании   происходит   выделение
х) Вопрос о промерзании почвы снизу в области  вечной мерзлоты требует специального исследования.
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тепловой энергии при превращении воды в лед. Промерзаю​щий слой почвы, выделяя теплоту, замедляет охлаждение нижележащих слоев; оттаивающий слой, поглощая теплоту^ замедляет отепление нижележащих слоев почвы. Создается преграда, так сказать, завеса в виде слоя нулевой темпера​туры почвы, препятствующая обмену тепла и, следователь​но, препятствующая повышению или понижению темпера​туры в почве, короче, я бы сказал, создается нулевая за​веса, которая тормозит оборот тепла в почве, а, следова​тельно, и изменение температуры ее. Нулевая завеса под​вижна: она начинается с дневной поверхности почвы и пере​двигается при условии наличия влаги в почве, а влага в области вечной мерзлоты почти всегда находится в почве на всю глубину слоя протаивания и промерзания. А так как промерзание и протаивание в известных районах области вечной мерзлоты весьма значительно — на Бомнаке до 2.8 м,, а в других местах до 3 и 4 метров, — то и роль нулевой за​весы в обороте тепла в почве также весьма значительна.
Из вышеизложенного ясно, что нулевую завесу обусло​вливает влажность почвы: в совершенно сухой почве нет нулевой завесы, так как при оттаивании и замерзании нет скрытой теплоты плавления льда и замерзания воды. Зная влажность почвы, мы можем количественно учесть значение нулевой завесы. На Бомнаке В. Петров, устанавливая тер​мометр на глубину 5 метров, определял весовую влажность почвы через каждые 20 см. Получились такие влажности для различных глубин.
	Глубина в см
	уо влажн. к с навеске

	0.0
	47.7

	0.2
	34.4

	0.4
	32.3

	0.6
	28.1

	0.8
	25.4

	1.0
	8.6   .

	1.2
	4.6

	1.4
	5.6


Глубина в см    % ^вескТ^
1.6
13.2
1.8
22.2
2.0
29.7
2.2
37.8
2.4
32.8
2.6
29.2
2.8
22.9
Если возьмем столбик почвы с сечением в 1 кв. см? та каждый столбик в 20 см высоты будет иметь 20 куб. см. Полагая в среднем удельный вес почвы 2.5, будем иметь в каждом столбике 50 граммов. Возьмем далее влажность для каждого слоя среднюю из влажности начала и конца слоя. Нетрудно вычислить, что на всю глубину 2.8 метра в столбике почвы с сечением в 1 кв. см будет воды 169,6 гр. Полагая, что почвенная влага имеет ту же скрытую тепло​ту плавления и замерзания, как вода в чистом виде, мы будем иметь  16956х 80—13568 гр.   калорий,   которые   при   таянии
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будут поглощаться, а при замерзании выделяться, образуя нулевую завесу.
Безайс для Гоша определил запас влаги в декабре в верхнем слое почвы на глубину 1 м в среднем за 5 лет в 514 мм или 51,4 см  или 51,4 грамма.
Нулевая завеса для ст. Гош, лежащей в области глубо​кого зимнего промерзакГйя, следовательно, определяется 51.4x80=4112 грамм калорий поглощения и выделения те​пла на 1 м толщины почвы (запас влаги в почве глубже 1 м Б е з а й с о м не указан).
Вода в почве отличается и по химическому составу и по своему физическому состоянию от воды лабораторных опы​тов. Поэтому числа, характеризующие нулевую завесу, долж​ны быть другие, чем приведенные нами. Но как первое при​ближение, характерны и нами приведенные числа.
Кроме скрытой теплоты перехода воды из жидкого в твердое состояние и обратно, играет ту же роль, что и скрытая теплота, высокая (больше единицы) теплоемкость льда при температурах, близких к 0°.
Отметим, что на значение толщины слоя замерзания и протаивания почвы на оборот тепла в ней указывал еще С. Г л а с е к при изучении температур почвы в Ленинграде в 1892 году. Он же указывал и на большую повторяемость одних и тех же температур, на значительных глубинах (около 3 м) в почве. На Бомнаке эта повторяемость одной и той же температуры замечается на всех изучаемых глубинах и для всех годов. Часты случаи, когда одна и та же температура повторяется непрерывно на данной глубине ряд месяцев,, так, например:
На  глубине  1.5   м.
В 1913 г температура 0.6° длилась от 18/IX до 15/Х вкл. или 28 дней.
.. 1914 .,
„
—0.6         .,         .,      1/VI   .,   22/VI   ,.        „   22     „
,. 1917 I,
.,
0.1
.,         „    11/XI   „   23 I      „        .,   74     ..
1918 г,
На   глубине  2.0  м.
В 1910 г. температура —0.8° длилась с 1/VI по 30/VI вкл- или 30 дней»
	5, 1915 „
	
	0.1

	.. 1918 „
	
	-0.2

	В 1911 г. ., 1911 „
	температура
	На
-0.4е —0.3

	„ 1913 „
	.,
	—0.8

	» 1914 „
	>?
	—0.2

	„ 1917 „
	
	—0.1

	„Вечная
	мерзлота"
	


„ 20 X  „ 15 1   ..  ..  88  ,.
1917 г. , 26/V     „   18/VII    „      „     54     .,
На  глубине  2.8  м.
[лась с 14/IX по 15/XI вкл. или   63 дня. „ 16/XI   „   22/Н      „       ,.    100    ..
1912 г. .,    1/ГХ   „   14/Х      ..        „      44   ..
1914
г.
„    7/XI   „ 16/Н       „        .,    102   .,
1915
г.
„ 25/XII „ 23IV     „        .,   120    .„ 1918 г.
Для глубины 2.8 м скажем о неподвижности температур в общих выводах по годам: так, в 1912 году 8 отдельных тем​ператур длились все вместе 180 дней или в среднем 22 дня на каждую, а в 14 году 7 отдельных температур .повторилась 243 дня или в среднем 35 дней на каждую.
Ясно, что при таком положении вещей амплитуды не мо​гут быть велики как в средних месячных, так и абсолютные, и ясно, что амплитуды не могут проникнуть глубоко. Однако, кроме нулевой завесы для Бомнака в этом отношении дей​ствовало и другое обстоятельство, о котором будет сказана ниже.
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Черт 3. Нулевая завеса на Бомнаке.
На прилагаемом чертеже № 3 ясно видно значение нуле​вой завесы. На чертеже нанесены температуры почвы на глу​бинах 1.5, 2.0 и 2.8 м за каждый пятый день, начиная с 28/Х—12 года по 16/11—1913 года.
Нулевая температура на глубине 1.5 метра сменилась отрицательной 17/ХИ—12 г. В силу запаздывания темпе​ратуры с глубиной действие нулевой завесы продолжалось для глубины 2.0 м до 11/1—13 г., когда и на этой глубине начинается понижение температуры почвы. В свою очередь нулевая завеса на глубине 2.0 м, продолжаясь до указанного
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срока, задерживала понижение температуры на глубине 2.8 м до 1 февраля 1913 года; понижение на этой глубине началось 2/П—1913 года.
Обратимся теперь к рассмотрению амплитуд колебания средних месячных температур почвы на Бомнаке, а также и средних абсолютных амплитуд. В среднем за весь период наблюдений амплитуды средних месячных и средние из абсо​лютных амплитуд выражаются следующими цифрами:
Амплитуда средних   Средние из абсолютных
Глубины
месячных за весь    амплитуд за весь период
период наблюдений
наблюдений
1.5 м

5.4
6.1
2.0 »   

2.8
3.4
2.8 »   . .  

1.4
1.6
5.0 »   

0.1
—
Прежде всего отметим, что средние из абсолютных ам​плитуд весьма мало отличаются от амплитуд средних месяч​ных, что нужно объяснить малой изменяемостью температур почвы на исследуемых нами глубинах, о чем уже говорилось выше. Так как разницы между двумя видами амплитуд малы, а также — так как на глубине 5.0 м по нашим наблюдениям нельзя определить абсолютных амплитуд, то в дальнейшем я буду пользоваться везде крайними из средних месячных и амплитудами их. Рассматривая приведенную табличку, мы можем вполне определенно сказать, что амплитуды наши очень невелики и весьма быстро уменьшаются с глубиной. На глубине 5.0 метров имеем предельную разность для на​блюдений обычными ртутными термометрами.
Выше много говорилось о причинах, которые следствием должны иметь малые амплитуды в почве—-это главным об​разом снежный покров и нулевая завеса при глубоком зим​нем промерзании почвы. Однако, в бомнакских условиях есть одно обстоятельство, которое также способствует уменьше​нию амплитуд в почве. Это тот пятисантиметровый моховой покроц, находящийся в месте установки наших термо​метров, о чем упомянуто было при описании почвы, в кото​рой установлены термометры. Правильно говорит П о л о-винкин, что нет ни одного произведения, трактующего о вечной мерзлоте, которое не говорило бы о консервирую​щем влиянии мохового покрова на температуру в почве во​обще и вечную мерзлоту в частности. Но при этом почти все авторы лишь констатируют факт весьма неглубокого за​легания мерзлоты под моховым покровом, объясняя это явление общими соображениями о плохой теплопровод​ности мхов. Исключением являются работы членов экспе​диции Н. И. Прохорова, которые в особенности много • занимались изучением мохового покрова в Амурской губер-
12»
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нии и дали по этому вопросу богатый материал. К их рабо​там я и обращаюсь. Из этих работ вытекает, что если снеж​ный покров является защитой почвы от ее охлаждения зи​мою, то моховой покров является средой, задерживающей и непропускающеи тепловую энергию в почву летом. В рабо​тах экспедиции Прохорова мы найдем в этом отношении много ценных материалов.
Так, Абрамов в 1910 году на Бомнаке определял температуру почвы под моховым покровом и параллельно температуру почвы, с которой моховой покров был наме​ренно снят и именно для того, чтобы определить его влияние на прогревание почвы. Моховой покров в месте наблюдений был мощностью от 10 до 20 см.
Следующая таблица из работы Абрамова дает кар​тину распределения температуры почвы на разных глубинах, в зависимости от наличия мохового покрова.
Средние месячные температуры кочвы.
Под моховым
Без мохового
покровом
покрова
1910 г.
20 см        30 см
20 см        30 см
Июнь (9—30) . .  
  2°-3        1°.2
8°.О       6°.6
Июль
    5.8         4.1
13.0        11.8
Август
    7.5
6.5
13,2'       12.5
Сентябрь  (от 1—16 вкл.)..    5.9         5.3
9.7         9.5
За весь период  
    5.4         4.3
11.0       10.1
Как видим, моховой покров уменьшил температуру почвы в среднем за все время наблюдений.более чем вдвое.
Глубина протаивания дерново-подзолистой почвы под моховым покровом и почвы, искусственно оголенной от мха, приводится по наблюдениям того же Абрамова и в том же месте в следующей табличке:
подзол.         Марь, оголенная ^TpoZi
почва
от мха
12 см
Май
Глубина протаивания.
26
    55 см
25 см
14.5 см1)
Июнь
4
    90   »
45  »
19.0  »
9
  ПО   »
45   »
19.5   »
Приведем еще наблюдения над температурой почвы на* мари под моховым покровом, произведенное Абрамовым на Бомнаке летом 1911 года. «Всего на мари было установле​но пять термометров (Ш укевича) с таким расчетом, что​бы каждый из них измерял температуру определенного поч​венного горизонта (A, Bi, В2, С и моховой). Первый термо-
!) Измерение производилось от поверхности мха.
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метр находился на глубине 5 см от поверхности мохового покрова, который в данном месте имел мощность 10 см (вид мха Politrichum commune).
Таким образом, резервуар термометра находился внутри мохового горизонта... Следующий термометр находился на глубине 15 см от поверхности (мха) и измерял темпе​ратуру подзолистого горизонта (легкий суглинок мощностью в 2 см); над ним находился, таким образом, гумусовый слой мощностью в 3 см и моховой в 10 см. Третий термометр на​ходился на глубине 25 см в красно-желтом суглинистом гори​зонте В2. И, наконец, 4 и 5 были установлены на глубине в 37 и 50 см, и резервуары их помещались в светло-желтом суглинистом горизонте С... При установке самый глубокий термометр попал в мерзлый горизонт».
Приводим средние месячные по всем этим термометрам за все время наблюдения.
Время наблюдений
Глубина
в  сантиметрах
1911 г.
5
15
25
37
50
16—30 июня

10°.46
3°.О1
1°.85
0°.32
—0°.22
Июль

12.37
5.46
4.80
3.25
1.10
Август

13.07
7.12
6.35
5.61
3.46
1-15 сент

7.63
5.29
4.70
4.49
3.40
За весь период 16/VI —
15/IX

10.39
5.22
4.41
3.42
1.90
Для сравнения приводим в средних месячных наблю​дения над температурой почвы без мохового покрова на площадке этой же станции Бомнак в том же 1911 году за полные месяцы июль и август. Термометры в эбонитовых трубках, кроме глубины 5 см, где был термометр С а в и-:н о в а.
Время
Глубина  в  сантиметрах
5         10        20        30        40
50
Июль
   15.5      15.4      14.0      13.0      12.1
10.8
Август
   17.2      15.9      15.2      14.5      13.6
12.9
Из приведенных цифр можно ясно представить себе, ка​кое громадное значение имеет моховой покров сравнительно небольшой мощности для задержки проникновения тепловой энергии в почву в летнее время. Если про наблюдения 1911 гола — хотя и они весьма показательны — еще можно возразить, что эти наблюдения производились для разных почв, то наблюдения 1910 г. поставлены со строгой парал​лельностью одинаковых условий, кроме наличия мохового покрова, значение которого и выделяется крайне рельефно: температура в 1910 г. под моховым покровом за весь период наблюдений от 9/VT по 16/IX вкл. в одной и той же почве,
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на одних и тех же глубинах вдвое ниже, чем без мохового покрова.
Какие же свойства мха дают такой огромный эффект?
Как мы уже указали, все, касавшиеся этого вопроса, единодушно говорят о плохой теплопроводности слоев мха. И это совершенно верно.
Плохая теплопроводность мха объясняется тем, что слои мха заключают в себе воздух, являющийся, как известно, плохим проводником тепла. Я бы сказал, что рыхлые запол​ненные воздухом массы мха, покрывающие землю, подобны волне шерсти, покрывающей барана. Мох—это своего рода овчина на теле земли.
Но есть и другое свойство мохового покрова, которое, по-моему, наравне с плохой теплопроводностью также является препятствием проникновению тепловой энергии в почву, покрытую мхом. Это исключительно большая ги​гроскопичность мхов. Изучение гигроскопичности мхов про​изводилось на Бомнаке членами той же экспедиции Про​хорова — изучение весьма тщательное и подробное, но только в целях био-ботанических. Я рассматриваю гигро​скопические свойства мха — поглощать влагу и испарять ее—с геофизической стороны.
Прежде всего приведу ряд цифр, характеризующих поглощение различными мхами влаги как от дождя, так и из воздуха. Остановлюсь на работах М ы ш к о в с к о и и Абрамова на Бомнаке.
«Благодаря громадной влагоемкости, — говорит М ы ш-ковская, —- мох с жадностью задерживает атмосферные осадки, особенно своими верхушками, но зато в бездожд-ное время головки мха сильно пересыхают.
Для того, чтобы выяснить, какое количество влаги спо​собен поглотить мох, — летом (1910 г.) в имеющейся при станции лаборатории было сделано несколько определений влагоемкости некоторых мхов. Получились следующие ве​личины: 100 грамм сухой массы мха может поглотить грамм воды:
Sphegimm
Sphagnum
Hypnuin
Головки
fuscum
papillosum
Schreberi
Sph.  papillosum
1311.5
1497.4
360.8
около 5000
Полученные цифры показывают, какое громадное коли​чество воды может задерживаться в моховом покрове, осо​бенно в верхних его частях».
Но оказалось, что по наблюдениям Мышковской в 1910 г. и Абрамова в 1.911 г. (обоих на Бомнаке),— мхи поглощают влагу не только из осадков, но и непосред​ственно из воздуха, в котором вода находится в парообраз​ном состоянии.  При этом замечено, что чем больше относи-
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тельная влажность воздуха, тем больше и поглощение влаги мхом. Замечен суточный ход поглощения мхами влаги, про-шрциональный относительной влажности воздуха.
В особенности активное отношение к поглощению влаги от осадков и из воздуха имеют верхушки мхов, но они же в сухое время быстро теряют влагу. Получается ряд перио​дических явлений: во-первых, во время дождя мхи погло​щают воду, а затем ее испаряют; во-вторых, в росные ночи мхи напитываются влагой ночью и теряют ее днем и в третьих, — даже и без рос, мхи поглощают влагу из воз​духа тогда, когда относительная влажность его велика, и испа​ряют в значительной части тогда, когда относительная влажность падает.
Я привожу ниже из работы Абрамова таблицу погло​щения мхами влаги из воздуха при различных %% относи​тельной влажности воздуха. Влажность мхов дается в про​центах от веса сухой навески мхов. Наблюдения А б р а-мовым велись в продолжение 7 дней и дали такие резуль​таты для разных видов мха.
	Виды мхов
	минимум
	максимум
	Г 1./
среднее

	
	42%
	100%
	69%

	
	получились
	влажности мхов в навески
	% от сухой

	
	минимум
	максимум
	среднее

	Cladotiia sp ......
	7.18
	42.53
	20.18

	Sphagnum papillosum   .   .
Sphagnum recurvum   .   .
Aulocomnium

	7.17 4.30 7.11
	34.02 24.05 34.56
	19.02 12.85 18.88

	PoHtrichum commune  .   .
	6.10
	25.98
	16.27


Приведенные цифры показывают, что ежедневно на про​цесс высушивания мхов должно уходить известное количе​ство энергии — в дни после дождей, когда мхи насыщаются водою, — больше, в дни без дождей — меньше.
Если принять в расчет, что в районе Бомнака за три лет​
них месяца (июнь — август включ.) в среднем бывает 40 до​
ждевых дней, что составляет 4/9 всех летних дней; что, следо​
вательно, 40 дней из 92 — летом тратится солнечная энергия
на высушивание напитанных водой мхов, — станет понятной
та низкая температура почвы, которая наблюдается летом
под мхами. А мы знаем, что в месте установок изучаемых
нами бомнакских термометров имеется моховой покров
до 5 см. И, несомненно, этот слой мха вложил свою лепту
на быстрое уменьшение амплитуд с глубиной, так как по упо​
мянутым выше причинам—плохой теплопроводности и ги​
гроскопичности—задерживал проникн
в почву тепло-
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вой энергии. Интересно хотя бы примерно определить в ци​фрах количество тепловой энергии, потребной на ежеднев​ное высушивание напитавшегося за ночь влагой мха (или все равно напитавшегося влагой от дождя). Вычисления могут быть произведены в двух направлениях: во-первых, на один грамм мха, при чем нужно иметь в виду только верхние части мха длиною в 3—5 см; во-вторых, на 1 кв. см поверх​ности, мхом занятой.
Затем нужно сделать предположение, что скрытая те​плота испарения воды из растений не отличается от обыч​ной скрытой теплоты испарения воды.
После всех этих оговорок и предположений произведем примерные вычисления количества энергии, потребной на испарение поглощаемой мхом воды. За основание возьмем цифры из вышеприведенной таблицы Абрамова, а из мхов остановимся на Sphagnum paplllos. Ночная относитель​ная влажность в 100% над моховыми пространствами в воз​духе на Бомнаке — обычное явление. Минимальная влаж​ность в опытах Абрамова была 42%. При этих условиях ночью из расчета на грамм сухого мха количество влаги в нем было 0,3402 г; днем при указанной минимальной отно​сительной влажности воздуха, грамм этого мха содержал 0,0717 г воды. Следовательно, из него испарилось влаги 0,3402—0,0717=0,2685 грамма. Температура в солнечные дни на поверхности мохового покрова достигает 50°—55°—60°, но испарение воды из мха происходит и при меньших темпе​ратурах. Возьмем 30°, как среднюю температуру, при кото​рой мох испаряет поглощенную за ночь влагу. Скрытая те​плота испарения воды при 30° равна 579.25 (кругло 580) малых калорий на грамм воды. Получаем, что каждый грамм мха, испаривший 0,2685 г воды, потребовал на это испарение 580x0.2685=155,73 малых калорий (из расчета на грамм сухого мха).
Если теперь определим, сколько граммов сухого* мха приходится в среднем на 1 кв. см (поверхности с моховым покровом, то легко получить количество энергии, которая тратится в бездождные дни на испарение влаги, впитываемой мхом ночью. Если мы возьмем мох указанного вида после дождливого дня, то на каждый грамм сухих своих верхних частей он будет содержать воды до 14.974 грамма; следова​тельно, чтобы довести его до состояния влажности при 42% относительной влажности воздуха, нужно затратить тепло​вой энергии до (14,974—0,0717).580=8643.33 малых кало​рий. А мы упомянули, что среднее число дождливых дней за лето на Бомнаке 40. Вот на что затрачивается тепловая энер​гия солнца на моховых болотах вместо того, чтобы нагре​вать почву. И здесь, чтобы определить количество тепловой
энергии, потребной на испарение влаги после дождя с 1 кв. см моховой поверхности, недостает цифр веса сухого мха (его верхних частей) на 1 кв. см. Но во всяком случае приведен​ная нами цифра весьма показательна.
Но моховые пространства, помимо отмеченного выше процесса гигроскопического поглощения влаги и ежеднев​ной потери влаги, испаряют влагу, как всякое другое расте​ние во время своего роста. На это испарение нужна также тепловая энергия. Однако, по наблюдениям Б е з а й с а на ст. Гош в Амурской губернии интенсивность испарения мо​ховых пространств значительно меньше, чем, например, осо​ковых кочек. Так, из наблюдений за летнее время сфагно​вый мох испарил в испарителях Рыкачева в 1914 г. за 178 дней 337,96 мм воды или 1.90 мм в день, тогда как испа​ритель с осоковой кочкой дал испарения в том же году ■469,85 мм; в 1915 г. — испаритель с сфагнумом дал 337,91 мм в 158,5 дней или 2.13 мм в день, а тот же испаритель с осо​ковой кочкой за то же время—383.57 мм или 2.42 мм. Это испарение влаги свойственно в том или ином размере всем растениям. Выше шла речь об испарении, которое совер​шается в различных мхах сверх обычного. Отмеченное мной испарение обусловлено особенностями строения мхов, и на это испарение нужна тепловая энергия сверх той, которая идет на обычное испарение, отмечаемое испарителем Р ы-к а ч е в а.
Итак, на Бомнаке, снежный покров в первую половину зимы, моховой покров летом и нулевая завеса во время тая​ния и замерзания почвы замедляют проникновение тепла в почву и тем уменьшают амплитуду температур почвы.
Какое же действие оказывает моховой покров на тем​пературу почвы зимою? Сохраняется ли за ним и зимою свойство теплового изолятора? Рассмотрим тепловые процес​сы, которые происходят в почве, покрытой моховым покро​вом. В том^ случае, когда нет снежного покрова, поверхно​стью, воспринимающей тепловую энергию, равно как и по​верхностью, излучающей тепло, является дневная поверх​ность мохового покрова.
В дневном и годовом периодах при преобладании инсо​ляции эта поверхность, поглощая тепловую энергию, нагре​вается, и прилегающий к ней слой воздуха становится от этого легче, а поэтому стремится подняться. При преобла​дании лучеиспускания поверхность мохового покрова охла​ждается, охлаждается и прилегающий к ней воздух, ста​новится поэтому тяжелее и стремится опуститься и опу​скается сквозь слой мха к поверхности почвы. Так бывает зимой при отсутствии снега. Следовательно, зимой, при от​сутствии снега,   опускание холодного воздуха   сквозь слой
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мха уменьшает изолирующее значение мохового покрова, но только уменьшает, а не уничтожает, так как, несомненно, без мохового покрова почва охладилась бы значительнее. Когда появляется снежный покров, дело меняется. Поверх​ностью, излучающей тепло, становится поверхность снего​вого покрова, а моховой слой является промежуточным слоем между снегом и почвой. Каково строение этого мохо​вого слоя под снегом? Разумеется, от снега мох несколько уплотнится, спрессуется, но все-таки останется рыхлой мас​сой со всеми свойствами теплового изолятора, задерживаю​щего охлаждение почвы. К сожалению, на Бомнаке мы не имеем многолетних параллельных наблюдений температур в почве с моховым покровом и без него. Но у нас имеются многолетние параллельные наблюдения на станции Ушман-Ола именно в рассматриваемых нами условиях. На этой стан​ции специально в целях изучения влияния мохового покрова на температуру почвы недалеко от площадки станции на мари была установлена серия почвенных термометров на тех же глубинах, как и на станции. Характер почвы на станции и на мари совершенно одинаков, но на станции после пала, бывшего за 10 лет до установки почвенных термометров, имелся растительный покров из злаков с примесью мотыль​ковых; на мари же — нетронутый палом мох и багульник. Термометры были установлены в августе 1915 года. Мы даем таблицу наблюдений на этих двух параллельных установках в приложениях. Здесь мы ограничиваемся только некото​рыми цифрами из этих таблиц и даем в среднем за пять лет (1016 г.—1920 г. включ.) такую таблицу:
Температуры почвы на ст. Ушман-Ола.
	Глубина в метрах
	Площадка станции
	Марь

	
	Средняя годовая
	Минимум средних месячн.
	Максимум средних месячн.
	Амплитуда
	Средняя годовая
	Минимум средних месячн.
	Максимум средних месячн.
	Амплитуда

	0.4 0.8 1.6
	2.3 3.0 3.0
	—7.4 —3.6 -0.4
	14.8 12.7 8.9
	22.2 16.3 9.3
	1.1 1.3 1.4
	—5.1 --2.3 — 0.2
	9.0 6.5
4.5
	14.1 8.8 4.7


Из этой таблицы имеем для 5-летних средних: а) под​тверждение бомнакских наблюдений о задерживающем влиянии мохового покрова на проникновение летней тепло​вой волны в почву: на всех глубинах на мари максимум сред​них месячных много ниже, нежели на станции; б) наобо​рот—минимум средних месячных на мари   выше,   чем   на
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станции; в) средние годовые на мари ниже, чем на станции; г) амплитуды средних месячных также меньше станционных.
Итак, амплитуда температур почвы под моховым покро​вом значительно меньше, чем без него. А из этого следует, что глубина залегания слоя постоянной годовой температу​ры в почве под мхом меньше, чем в почве, не имеющей мо​хового покрова. Если бы при этом средние годовые темпе​ратуры почвы под мхом и без него были одинаковы, то мы были бы вправе ожидать, что и температуры слоя постоян​ной годовой температуры были бы одинаковы; следователь​но, повышение вглубь температуры почвы от этого слоя на чалось бы с одинаковой температуры, но с разных глубин, а именно .под мхом с меньшей глубины. (В условиях наличия вечной мерзлоты, это означало бы, что она под моховым покровом исчезла бы на меньшей глубине, чем в почвах без мохового покрова. Однако, на мари Ушман-Олы средняя го​довая температура много ниже, чем на станции оттого, как мы видим, что разница между минимумами под мхом и без него меньше, чем между максимумами, то-есть моховой по​кров является лучшим изолятором летом, чем зимою. Это и понятно: летом моховой покров является одновременно и мало теплопроводным слоем и ареной периодического по​глощения и испарения влаги, зимою же только малотепло​проводным слоем, да и то худшим, чем летом, вследствие проникновения через него до поверхности почвы охлаждаю​щегося воздуха.
Следовательно, мы имеем под моховым покровом слой постоянной годовой температуры ближе к дневной поверх​ности почвы, но низшей температуры, чем в почвах без мо​хового покрова. Следовательно, утверждать, что нижняя граница вечной мерзлоты под мхом находится на меньшей глубине, чем в почвах без мохового покрова, нельзя. Но, с другой стороны, нельзя и утверждать, что под моховым покровом нижняя граница вечной мерзлоты залегает глуб​же, чем в почвах без мохового покрова. Можно даже думать, что при известных соотношениях зимних и летних темпера​тур воздуха моховой покров приближает к дневной поверх​ности почвы не только верхнюю, но и нижнюю границу веч​ной мерзлоты.
Но есть и весьма серьезное обстоятельство, которое не учтено нами и которое вносит диссонанс в наши рассужде​ния: это отсутствие данных о влажности почвы под мхом и без него. Если мы от температур перейдем к количеству те​пловой энергии, то, исходя из предположения большей влажности на мари, чем на станции, мы при сравнении коли​чества тепловой энергии в весовой единице почвы должны иметь сглаженные разности этой энергии на мари и на стан-
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ции. Это обстоятельство нужно, конечно, иметь в виду и для бомнакских наблюдений; для выяснения влияния влажно​сти почвы необходимы специальные исследования, которых
пока у нас нет.
Так или иначе, ушман-олские наблюдения говорят нам о том, что уничтожение мохового покрова благодетельно влияет на тепловой режим верхних слоев почвы. Но если в районе Ушман-Олы мох был уничтожен палом, то в других случаях мох может уничтожаться и от иных причин.
В частности, при заселении таежных районов мох уничтожается в результате человеческой деятельности: при пастьбе скота, при вырубке лесов, при косьбе, при передви​жении людей и т. д. Местность, как говорят переселенцы, вытаптывается, при чем «мерзлота уходит вглубь». Это на​родное наблюдение в ушман-олских температурах почв на​ходит свое подтверждение. Здесь следует сказать, что и уте​пление почвы на Бомнаке, по-моему, частью нужно отнести на вытаптывание. Бомнак, основанный в дикой тайге, за 10 лет своего существования отчасти изменил свои есте​ственные исторические условия. Лес около станции выру​бался: появились пашни; продолжены были дороги. Дикая местность обживалась — и температура почвы должна была
Снежный покров
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J) Средняя   высота  снежного   покрова  в октябре за  18 дней  была
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несколько повыситься. Благоприятные условия снежного по​крова в последние годы наблюдений на Бомнаке усилили это потепление почвы.
Теперь перейдем к подробному рассмотрению снежного покрова на Бомнаке. В помещаемой ниже таблице дана за каждый месяц средняя высота снежного покрова за те толь​ко дни, когда снежный покров этого месяца примыкал к об​щему непрерывному снежному покрову данной зимы; если же до начала непрерывного снежного покрова или после него были отдельно стоящие дни со снежным покровом, то высота снежного покрова за эти дни в расчет не принима​лась. В графе «число дней со снежным покровом» числитель обозначает число всех дней со снежным покровом, а знаме​натель—число тех дней со снежным покровом, которые явля​ются частью непрерывного зимнего снежного покрова. Таким образом, если, например, в октябре 1919 года выпал снег 14 числа и растаял утром 18 числа, затем выпал 25 чис​ла и остался на всю зиму, то средняя высота снежного по​крова берется лишь за время с 25 по конец месяца; число дней непрерывного снежного покрова, равное 7, ставится в знаменатель, а в числителе ставится число всех дней со снежным покровом, в данном случае 11. Так же поступалось и в конечные месяцы, в апреле, в мае. на Бомнаке.
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1.5 см.. Снег этот испарился в октябре же.
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ции. Это обстоятельство нужно, конечно, иметь в виду и для бомнакских наблюдений; для выяснения влияния влажно​сти почвы необходимы специальные исследования, которых пока у нас нет.
Так или иначе, ушман-олские наблюдения говорят нам
о том, что уничтожение мохового покрова благодетельно влияет на тепловой режим верхних слоев почвы. Но если в районе Ушман-Олы мох был уничтожен палом, то в других случаях мох может уничтожаться и от иных причин.
В частности, при заселении таежных районов мох уничтожается в результате человеческой деятельности: при пастьбе скота, при вырубке лесов, при косьбе, при передви​жении людей и т. д. Местность, как говорят переселенцы, вытаптывается, при чем «мерзлота уходит вглубь». Это на​родное наблюдение в ушман-олских температурах почв на​ходит свое подтверждение. Здесь следует сказать, что и уте​пление почвы на Бомнаке, по-моему, частью нужно отнести на вытаптывание. Бомнак, основанный в дикой тайге, за 10 лет своего существования отчасти изменил свои есте​ственные исторические условия. Лес около станции выру​бался: появились пашни; продолжены были дороги. Дикая местность обживалась — и температура почвы должна была
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несколько повыситься. Благоприятные условия снежного по​крова в последние годы наблюдений на Бомнаке усилили это потепление почвы.
Теперь перейдем к подробному рассмотрению снежного покрова на Бомнаке. В помещаемой ниже таблице дана за каждый месяц средняя высота снежного покрова за те толь​ко дни, когда снежный покров этого месяца примыкал к об​щему непрерывному снежному покрову данной зимы; если же до начала непрерывного снежного покрова или после него были отдельно стоящие дни со снежным покровом, то высота снежного покрова за эти дни в расчет не принима​лась. В графе «число дней со снежным покровом» числитель обозначает число всех дней со снежным покровом, а знаме​натель—число тех дней со снежным покровом, которые явля​ются частью непрерывного зимнего снежного покрова. Таким образом, если, например, в октябре 1919 года выпал снег 14 числа и растаял утром 18 числа, затем выпал 25 чис​ла и остался на всю зиму, то средняя высота снежного по​крова берется лишь за время с 25 по конец месяца; число дней непрерывного снежного покрова, равное 7, ставится: в знаменатель, а в числителе ставится число всех дней со снежным покровом, в данном случае 11. Так же поступалось и в конечные месяцы, в апреле, в мае. на Бомнаке.
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1.5 см.. Снег этот испарился в октябре же.
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Из таблицы видно, что не было ни одного года, когда бы в октябре снежный покров лежал весь месяц; наоборот, отмечены случаи, когда снежный покров, появившись в ок​тябре, испарялся весь и появлялся вновь лишь в ноябре. Даже в ноябре снег покрывал землю не за все годы полный месяц. Лишь только три месяца — декабрь, январь и фе​враль —- имели снежный покров во все дни за все годы наблю​дений. Март из восьми зим в одну зиму имел сплошной снеж​ный покров только 27 дней; апрель же из 8 зим только два раза имел сплошной снежный покров весь месяц.
Максимальная из средних месячных высота снежного покрова, если считать по зимним периодам, приходится большей частью на март (шесть раз из восьми зим) и на февраль (два раза).
Число дней со снежным покровом — в гражданский год — в среднем за 8 лет — равно 184, считая все без исключения дни со снежным покровом; максимум—208 дней и минимум—168 дней. Если же считать по зимним перио​дам, то всех дней со снежным покровом за период в сред​нем за 8 лет приходится 182; максимум — 212 дней и мини​мум—145. Дней же непрерывного снежного покрова в-сред​нем за 8 лет 176 с максимумом 209 дней и минимумом 127 дней.
Переходя к средним цифрам за весь период, мы имеем в октябре только 12, ноябре 26 дней со снежным покровом, считая все дни со снегом, в марте 30 дней, в апреле 20 дней. В мае снег, за исключением одного года, появляется только спорадически. В среднем за весь период максимум снежного покрова приходится на март.
Необходимо отметить, что на Бомнаке, благодаря отсут​ствию зимних ветров, снег лежит, за редкими исключения​ми, идеально ровной пеленой во всю зиму. Высота его в сто​рону повышения изменяется только от снегопада, а в сторону понижения от осадки, испарения и ближе к весне от уплот​нения под влиянием теплоты лучей солнца.
Действие снежного покрова на сохранение тепла в поч​ве мы подробно рассмотрели выше. Приведем здесь взятый у К о л о с к о в а пример сохранения тепла в почве под влия​нием снежного покрова в различных культурных условиях на Амурской опытной станции. Цифры даются за 20 декабря 1924 года.
Высота снеж-         Температура
Место наблюдений
ного покрова
почвы на
в  см
глубине 80 см
Подсолнечное поле с оставлен​
ными стеблями   .
                   54
О°.О *)
*) Подсолнечное поле в начале зимы имело температуру значи​тельно ниже, чем искусственная многолетняя залежь, но к 21 декабря сравнялась с последней.
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Высота снеж-         Температура
Место наблюдений
ного покрова
почвы на.
в см
глубине 80 см
Искусственная многолетняя за​лежь (площадка метеорологической
станции)

41
О°.О
Осиновый  лес  с орешниковым
подлеском

34
—0°.1
Пшеничное и овсяное жнивье  .
28
—1°.3
Черный пар .  .

10
—4°.8
Итак, изучая условия, влияющие на величину амплиту​ды температур почвы на Бомнаке, и глубину проникновения в почву этой амплитуды — мы нашли, что действие нулевой завесы и моховой покров с его малой теплопроводностью и затратой тепловой энергии на испарение поглощаемой мхом влаги привели к том}/, что амплитуды температур почвы на изучаемых глубинах на Бомнаке — во-первых, малы, а, во-вторых— неглубоко идут в почву. А между тем, рассуждая отвлеченно, в виду больших на Бомнаке годовых амплитуд температуры воздуха (и, конечно, больших амплитуд темпе​ратуры поверхности почвы) — нужно бы ожидать на Бомна​ке больших и глубоко проникающих амплитуд температур почвы. Но этого, благодаря всем указанным выше причи​нам, нет, и на это я обращаю здесь особенное внимание, так как в дальнейшем предполагаю в некоторых своих рассужде​ниях о вечно мерзлой почве ссылаться и опираться на это обстоятельство.
До сих пор температуры почв Бомнака разбирались под​робно сами по себе. Теперь же сравним эти температуры с температурами почвы в других районах. Мы возьмем, с одной стороны, станцию в Европейской части СССР, в климатических условиях, совершенно отличных от дальне​восточных, а, с другой—-станции амурские как в районах с вечной мерзлотой, так и в районах вне области вечной мерзлоты — и сравним температуры почвы этих станций с температурами почвы на Бомнаке.
Возьмем Москву, как местность, по широте находящую​ся в одинаковых условиях с Бомнаком. Остановимся на на​блюдениях метеорологической станции обсерватории Пер​вого Московского государственного университета. Для Мо​сквы взяты наблюдения за 1910—14 г. г. Возьмем, прежде всего, годовые средние температуры почвы на разных глу​бинах.
Глубина в метрах.
Температура.
0.8
6°.3
1.6
6.4
3.2
6.5
4.8
6.8
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Отмечаем: 1) температуры везде положительны; 2) они сравнительно высоки; 3) идут вглубь, повышаясь, при чем из 5 взятых годов только в одном этот порядок нарушен; 4) разница с Бомнаком для одних и тех же глубин весьма велика.
Если теперь обратиться к тем факторам, которые обу​словливают высоту температуры почвы и, прежде всего, к температуре воздуха, то увидим, что в Москве она в сред​нем за 5 лет равна 4.6 градуса, т.~е. почти настолько же вы​ше 0°Д насколько на Бомнаке ниже нуля. Высота снежного покрова в Москве — в декабре в среднем за 5 лет—11 смг в январе — 25 см, т.-е. сравнительно с Бомнаком в декабре значительно ниже, а в январе несколько выше. Но защитное значение указанной высоты снежного покрова в Москве должно быть значительно при столь высокой средней годо​вой температуре воздуха, если для Иркутска Вознесен​ский определяет ясный эффект по сбережению тепла в почве от снежного покрова в декабре 13 см и в январе 17 см при средней годовой температуре воздуха —:1°.4.
Средние месячные температуры почвы в среднем за 5 лет, начиная с глубины 0,8 метра, также положительны. Крайние месячные наступают в следующие месяцы.
	
	Наступление
	Наступление
	Число
	месяцев

	Глубина в
	среднего   ме-
	среднего   ме-
	
	от максиму-

	метрах
	сячного мини-
	сячного   ма-
	от минимума
	ма   к мини-

	
	мума
	ксим.
	к максим.
	муму

	0.8
	III
	VIII
	5
	7

	1.6
	III
	VIII
	5
	7

	3.2
	IV
	IX
	5
	7

	4.8
	V
	X
	5
	-    7


В условиях г. Москвы мы видим удивительную строй​ность во времени, потребном на каждой глубине для дви​жения теплой и холодной волны в почве.
Промерзание почвы в Москве не достигло ни в один год из взятого периода 1.6 метра, хотя в 1911 году на этой глу​бине абсолютный минимум был равен всего 0°.2. Отсюда можно заключить, что максимум глубины промерзания, в Москве лежит около 1.6 метра: вероятно даже, что в много​летнем цикле промерзание достигнет 2.0 метров. За взятое же пятилетие промерзание опускалось ниже 0.8 метров, но не достигало 1.6 м.
Поэтому число дней с морозом приходится брать только для глубин 0.4 метра и 0.8 метра — глубин, для которых тем​пература почвы на Бомнаке не дается. Имеем:
Глубина
Число дней с морозом
0.4
63
0.8
29
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При этом промерзание в один год (1914) не достигло даже 0.4 м, а на глубине 0.8 из 5 лет отмечено только 2 раза.
О продолжительности дней нулевых температур я гово​рил выше.
Теперь возьмем для Москвы амплитуды средних ме​сячных:
Глубины
Амплитуды
у
средних месячных
0.4
17°.9
0.8
14.7
1.6
11.7
3.2
7.8
4.8
5.1
Сравнительно с Бомнаком амплитуды велики сами по себе и медленно убывают в глубину.
Вспомним, что говорит теория об амплитуде годового хода температуры в почве. Глубина проникновения ампли​туд в почву зависит от физических свойств почвы и от ам​плитуды годовых колебаний температуры на поверхности почвы. Годовые колебания температуры на поверхности почвы без ущерба можно заменить годовыми колебаниями температуры воздуха.
Теперь посмотрим, что имеем мы в этом отношении на Бомнаке и в Москве.
Амплитуда средних месячных температуры воздуха.
Москва . .
  28°.6
Бомнак
49°5
По этим величинам амплитуды почвенных температур должны бы быть больше и глубже проникать в почву на Бом​наке, нежели в Москве, а мы видели, что имеется обратное: на Бомнаке амплитуда средних месячных на глубине 5 ме​тров равна 0°.1, а в Москве на глубине 4.8 м 5°.1.
Объясняется это тем, что в Москве нет того 5 см мохо​вого покрова, который есть на Бомнаке, нет и сложного с физической стороны глубокого промерзания и протаива-ния почвы, которые на Бомнаке дают нулевую завесу, сопро​вождаемую громадной затратой тепловой энергии на скры​тую теплоту таяния льда и замерзания воды. Отсюда следует, что физические свойства почвы и физи​ческие процессы в ней в отношении про​никновения амплитуд температуры в глубь почвы имеют в данном случае большее значение, чем амплитуда годовых колеба​ний   температуры   воздуха.
Возьмем для различных сопоставлений с наблюдениями Бомнака несколько амурских станций, — Улангу из района вечной мерзлоты (хотя до глубины 3.0 метр, вечной мерз​лоты на Уланге нет: или вечная мерзлота лежит глубже, или
„Be чная мерзлота".
13
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Уланга находится на таликовом острове, или псевдоострове) и ряд станций из района глубокого зимнего промерзания без вечной мерзлоты. К сожалению, периоды наблюдений на взятых нами станциях не совпадают с периодом бомнак-ских наблюдений, но для тех общих сопоставлений, которые мы намерены сделать, это не имеет решающего значения.
Средние годовые температуры почвы на разных глуби​нах взятых нами станций приводятся в нижеследующей таблице.
Средние годовые температуры почвы на разных станциях Амурской гу^
бернии1)-
Глубины
Уланга
Мазаново
Гош       Амурск, опытн.
станц.
0.4        .
—
—
—
3.3
0.8
—0.2
2.7
—
3.1
10
9 4
1.5
—0.1
—
—
—
1.6
—
1.8
—
3.0
2.0                —0.1                 —                2.1
2.9
—
2.8
—
3.0
0.1
—
2.2
—
3.2
—
—
—
2.8
4.0
—
—
2.3
5.0
—
—
2.3
—
Из этой таблицы мы констатируем: 1) на Уланге темпе​ратура почвы с глубиной определенно повышается, при чем в более верхних слоях почвы она отрицательна, а на глубине 3 м становится положительной; 2) в Мазанове и на Гоше в ходе средних годовых температур имеется минимум на не​которой глубине, близкой к двум метрам, после чего начи​нается повышение температуры с глубиной; 3) Амурская оп. станция имеет определенно понижающийся с глубиной ряд средних годовых температур почвы. Для этой станции есть наблюдения на глубине 6.4 м для одного только 1925 г. Так как наблюдения одного года по термометру на глу​бине 6.4 м мы не можем сравнивать со средними многолет​ними температурами почвы на других глубинах, то, чтобы воспользоваться и данными глубокого термометра, возьмем средние годовые температуры почвы лишь за 1925 год. Имеем следующий ряд:
Глубины в м  
    0.4         0.8
1.6         3.2         6.4
Температуры
4°.5       4°.1        3°.7       3°.5       3°.2
1) Уланга 1915—1925 г.г. Мазаново 1910—1914 г.г. Гош 1912—1914 г.г. Амур. оп. станц. 1915—1925 г.г.
— 195 —
И здесь для Амурской опытной станции наблюдается определенно выраженное падение температуры с глубиной. Итак, по Амурской губернии получилась довольно пестрая картина изменений почвенных температур с глубиной, не​сомненно объясняемая местными особенностями станций.
Но наблюдения всех наших амурских станций объеди​няются в единстве изменений с глубиной амплитуд почвен​ных температур. Так как наши станции лежат в области или вечной мерзлоты или глубокого зимнего промерзания (глубина промерзания колеблется от 3 до 4 м), то, следова​тельно, для всех станций должно проявляться действие нуле​вой завесы, гасящей амплитуды. Помещаем таблицу ампли​туд почвенных температур ряда амурских станций.
Амплитуды средних месячных температур почвы на разных глубинах на станциях Амурской губернии,
	Глубины
	Уланга
	Мазаново
	Гош
	Амурск. оп. стан.

	0.4
	—
	—
	.—.
	25.4

	0.8 ■
	15.8
	34.3
	—
	18.9

	1.0
	

	—.
	11.5
	


	1.5
	5.0
	—
	.

	.


	1.6
	

	20.1
	

	10.7

	2.0
	1.9
	

	6.8
	


	2.8
	

	
•
	

	


	2.9
	_—
	7.3
	

	


	3.0
	0.2
	

	4.2
	


	3.2
	
	

	

	6.0

	4.0
	

	

	2.6
	


	5.0
	

	

	1.8
	


	6.4
	

	

	

	2.0


 Г^
Бомнак
 5.4  —  2.8  1.4
 0.1
 —
Для всех станций тип амплитуд одинаков — они велики на малых глубинах и резко спадают с глубиной. Наблюдае​мая разница в цифровых величинах амплитуд на различных станциях объясняется характером почв; так, самые большие амплитуды отмечены в Мазанове, где почва на площадке метеорологической станции иловато-песчаная с большой теплопроводностью. На Гоше почва — тяжелый суглинок, подпочва — сначала глина, а с 287 см песок до глубины 5 м — очень влажный.
Изобразим амплитуды температур, приведенные на пре​дыдущей таблице, а также и станции Москва в виде кривых.
По оси абсцисс отложены глубины в метрах, по оси ординат — величины амплитуд. Из чертежа видно, что на малых глубинах амплитуды амурских станций выше, чем амплитуды Москвы. На более значительных глубинах, на​оборот, амплитуды амурских станций везде ниже амплитуд
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Москвы. Характер падения кривой для Москвы, начиная с глубины 0.8 м, плавный; кривые же амплитуд амурских станций на малых глубинах падают резко, даже стреми​тельно, и только на больших глубинах приобретают плавное падение.
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ГЛУБИНЫ
Черт. 4. Амплитуды   средних   месячных   температур   почвы на разных глубинах на станциях: Москва, Гош, Бомнак, Улан-га, Мазаново и Амурская опытная станция.
Дадим амплитуды этих же станций в другом виде. Рассматриваемые нами амплитуды представляют из себя для каждой станции и глубины разности многолетних сред​них крайних месячных температур почвы. Возможны сле​дующие основные комбинации величин этих крайних месяч​ных: 1) или обе крайние лежат в области положительных температур; эти случаи встречаются на всех глубинах в почве
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в странах, где почва совсем не мерзнет; на глубинах ниже глубины проникновения зимней мерзлоты в странах, имею​щих только зимн^ою мерзлоту; на глубинах ниже слоя веч​ной мерзлоты в странах вечной мерзлоты —словом там, где температуры почвы круглый год положительны; 2) или обе крайние месячные лежат в области отрицательных темпе​ратур— эти случаи встречаются в толще вечно мерзлых грунтов; 3) или одна крайняя лежит в области положитель​ных температур (максимум), а другая — в области отрица​тельных температур (минимум); эти случаи характеризуют слой зимнего промерзания почвы. В частных случаях — воз​можно, что минимум средних месячных на известной глу​бине — есть величина положительная, а между тем, на этой глубине была отрицательная температура, но только средняя месячная получилась положительная; аналогичное может быть и с максимумом. Весьма интересно учесть значение в общей величине амплитуды положительной и отрицатель​ной ее слагающих. С этой целью мы построили кривые, на которых нанесены крайние средних многолетних месячных таким образом, что по оси абсцисс откладываются вправо от точки пересечения координат положительные темпера​туры, влево отрицательные; по оси ординат, направленной для удобства вниз, откладываются глубины. Амплитудой для каждой глубины является здесь отрезок прямой, парал​лельной оси абсцисс, ограниченный отметками крайних сред​них месячных. Таким образом, у нас наложены крайние ме​сячные по б станциям: Москва, Гош, Мазаново, Амурская он. станция, Бомнак и Уланга. Получились чрезвычайно наглядные характеристики районов, представляемых отдель​ными станциями.
Москва. Уменьшение амплитуд с глубиной не резкое: почти все амплитуды лежат в области положительных тем​ператур. Площадь, ограниченная справа и слева кривыми крайних, сверху осью ординат — в большей своей части за​нимает область положительных температур; можно сказать, что в данном случае имеется определенная диссимметрия в сторону положительных температур. Это кривая, типич​ная для областей мелкого зимнего промерзания без вечной мерзлоты1).
Далее — Гош, М а з а н о в о, Амурская о п. с т а н-ц и я. Падение кривых крайних месячных температур почвы на малых глубинах резкое.   Площадь между кривыми боль-
!) Область мелкого зимнего промерзания я характеризую глубиной промерзания максимум на 2 м; в среднем много меньше.   Область глу​бокого зимнего промерзания я характеризую промерзанием  на глубину -больше двух метров. Области мелкого и глубокого зимнего промерзания . могут быть и с вечно мерзлой почвой и без нее.
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Черт. 5.
Кривые крайних месяч​ных на разных глубинах:
1. Для области   вечной
мерзлоты   с глубоким зим​
ним промерзанием—Бомнак.
2. Для области без веч​
ной   мерзлоты    с   мелким
зимним промерзанием   поч​
вы—Москва.
3. Для области без веч​
ной мерзлоты, но с глубо​
ким   зимним  промерзанием
почвы — Мазаново,      Гош,
Амурская^опытная станция.
4. Дляеталиковых остро​
вов     или    псевдоостровов
среди вечной мерзлоты или
для   почв    с   наличностью
грунтовых   вод   в  области
вечной     мерзлоты    (пред​
положительно)— Уланга.
,if»     .у     -5°     о^         g*      iq"      i^e     у
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шею частью лежит в положительных температурах, но захва​тывает и отрицательные температуры иногда значительной частью (Мазаново). Слабая диссимметрия в сторону поло​жительных температур. Это кривые — типичные для областей глубокого зимнего промерзания без вечной мерзлоты.
Б о м н а к. Площадь между кривыми в большинстве ле​жит в отрицательных температурах. Определенная диссим​метрия в сторону отрицательных температур. Это крирая — типичная для областей с вечной мерзлотой с глубоким зим​ним промерзанием.
Наконец, У л а н г а. Чрезвычайно резкое падение кри​вых, которые до глубины 2 м симметрично расположены относительно оси ординат. Глубже 2 м наблюдается слабая диссимметрия в сторону положительных температур. Как ука​зано выше, Уланга расположена или на таликовом острове или на псевдоострове в районе вечной мерзлоты. Является ли улангинская кривая типичной для таких островов или псевдо​островов я не могу сказать. Быть может, здесь мы имеем кривую, которая свидетельствует о наличности грунтовых вод в верхних слоях почвы в области вечной мерзлоты. На Уланге отмечалось проникновение в почвенные термо​метры воды, что возможно, конечно, только при условии избытка воды в почве. Между прочим интересно отметить, что если мы построим аналогичные кривые для станции Уруша, термометры которой установлены в почве с цирку​лирующими в ней грунтовыми водами, то получим тот же тип кривых, что и на Уланге.
Затронем еще одну сторону распределения температур в почве, именно, вопрос о нулевых температурах. Если мы мысленно проведем в почве через все точки, имеющие тем​пературу 0°, поверхность, то это будет нулевая изогеотер-мическая поверхность. Эта поверхность, вообще говоря, является границей для слоев почвы с положительной и отрицательной температурами. Распределение по глубине в почве таких нулевых изогеотермических поверхностей или короче точек нулевых температур и будет предметом наших дальнейших рассуждений.
Возьмем только нормальные по сезонам типы распреде​ления температур в почве, т.-е. для зимы возьмем время, когда слой зимнего промерзания промерз; для лета, когда он растаял; для осени, — когда этот слой начал сверху про​мерзать; для весны — когда он начал сверху оттаивать. Интересных частных случаев для весны и осени, когда в пер​вом случае бывают заморозки, а во втором — оттепели, мы касаться не будем. Мы будем брать условия сезонов, так ска​зать, в чистом виде, считая, что, разобравшись в них, можно будет легко  разобраться  и  в  отдельных  частных случаях.
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Разбираясь для отдельных сезонов в количестве нулевых тем​ператур по направлению вертикали для данного места, мы будем учитывать и смену положительных и отрицательных температур в почве. Все дальнейшее изложение будет дано в виде общей схемы, сопровождая рассуждения схематиче​скими же кривыми.
Кривые построены следующим образом. По оси абсцисс откладываются вправо от начала координат глубины; днев​ная поверхность почвы, следовательно, будет лежать в начале координат. По оси ординат откладываются температуры: положительные выше, отрицательные ниже оси абсцисс, ко​торая, как граница между положительными и отрицатель​ными температурами, означает нулевую температуру. Пересе​чение кривой оси абсцисс обозначает переход через нуль. Как в температурах, так и в глубинах масштаб не соблю​дается; на чертеже видно только — положительна или отри​цательна температура на некоторой глубине; но все пере​ходы через нуль, т.-е. смены температур с глубиной, учи-таются точно, что для нас и требуется.
Рассмотрим следующие почвы: почвы с зимним промер​занием, но без вечной мерзлоты; почвы с вечной мерзлотой, когда нижняя граница слоя зимней мерзлоты сходится с верхней границей вечной мерзлоты; почвы с глубоко зале​гающей вечной мерзлотой, когда между нижней границей слоя зимней мерзлоты и верхней границей вечной мерзлоты находится слой талой почвы (положительных температур);, наконец, почвы с слоистой вечной мерзлотой.
I. Почвы только с зимней мерзлотой. (Черт. № 6).
1.
Зима. В самом верхнем слое почвы имеем отрица​
тельные температуры; на некоторой глубине — поверхность
нулевой температуры, за которой идут почвы с положитель​
ными температурами.
В данном случае имеем на некоторой глубине один пе​реход через нуль.
2. Весна. Самый верхний слой имеет положительную
температуру, далее — слой отрицательных температур, сохра​
нившихся от зимы, далее опять положительные температуры.
Кривая дает 2 перехода через нуль.  В пределе, при переходе
к летнему типу, — кривая касается оси абсцисс.
3. Лет о. Вся почва — от дневной поверхности до не​
определенно  большой глубины  имеет  положительную тем​
пературу.
Кривая вся выше оси абсцисс; она имеет вогнутость в сторону положительных ординат, так как близ дневной поверхности температура почвы выше, чем на некоторой глубине, а далее идет повышение температуры уже от вну-
* ■     ■
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тренней теплоты земного шара.   Кривая не имеет перехода через нуль, так как нигде не пересекает оси абсцисс.
4. Осень. Верхний слой почвы начинает промерзать; ниже — положительные температуры. Получаем кривую с одним переходом через нуль; кривые зимы и осени для почв без вечной мерзлоты по характеру своему в отношении смены температур совпадают.
[image: image20.jpg]& 3MA

w BECHAR
e
!

= - TET™

(

v
- USEHB





Черт. 6.  Схематическое   по   вертикали   распре​деление нулевых   точек температур  по сезонам в почвах   без   вечной   мерзлоты,   но  с зимним промерзанием.
II. П о ч iB ы с вечной мерзлотой, при чем нижняя граница зимней мерзлоты с х о-дится с верхней границей вечной мерз​лоты. (Черт. № 7).
1. Зима. Отрицательные температуры слоя зимнего промерзания продолжаются в слое вечной мерзлоты до ниж​ней ее границы.
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Кривая имеет один переход через нуль.
2. Весна. Верхний слой с положительной температу​рой; далее отрицательные температуры сначала остатков зимней, а затем, без перерыва, вечной мерзлоты, ниже кото​рой положительные температуры. Кривая имеет два пере​хода через нуль.
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Черт. 7. Схематическое по вертикали распределение нулевых точек температур по сезонам в почвах с веч​ной мерзлотой, когда нижняя граница зимней мерзлоты ежегодно сливается с верхней границей вечной мерз​лоты.
3. Лето.   Повторяется   картина   весны,   только   слой
с отрицательной температурой менее мощный, так как слой
зимней мерзлоты оттаял.   Кривая, как и весной, с двумя пе​
реходами через нуль.
4. Осень. Верхний слой почвы замерз; далее идет слой
положительной   температуры — остаток   летнего   протаива-
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ния; далее слой вечной мерзлоты, затем опять положитель​ные температуры. Кривая имеет три перехода через нуль.
III. Почвы с вечной мерзлотой, при чем нижняя граница зимней мерзлоты не схо​дится с верхней границей вечной мерз​лоты. Глубоко залегающая вечная мерз​лота. (Черт. № 8).
зимя
ВЕСНЯ
Черт. 8. Схематическое  по вертикали распределение
нулевых точек температур по сезонам в почвах с веч-
.         ной мерзлотой, когда нижняя граница зимней мерзлоты
не сходится   с  верхней   границей   вечной   мерзлоты
(глубоко залегающая вечная мерзлота).
1. Зима. Имеем верхний слой почвы с отрицательной температурой, далее слой с положительной температурой, далее слой вечной мерзлоты с отрицательной температурой и далее опять положительные температуры. Кривая имеет три перехода через нуль.
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2. Весна.    Почва    начинает    оттаивать, — в    верхнем
слое — положительные   температуры;    далее   остаток   слоя
зимнего   промерзания.    Под   ним   талик,   вечная   мерзлота
и  опять  положительные температуры.   Кривая  температур
имеет четыре перехода через нуль.
3. Лето. Положительные температуры до вечной мерз​
лоты; вечно мерзлая почва и далее почва с положительными
температурами.   На кривой только два перехода через нуль.
4. Осень. Сверху почва начала промерзать. Далее по​
ложительные температуры до вечной мерзлоты; далее отри​
цательные температуры вечной мерзлоты и, наконец, поло​
жительные температуры.   Имеем три точки кривой с пере​
ходом через нуль.
Суммируя все сказанное о переходах через нуль в зави​симости от глубины и времен года в различных почвах, получаем такие выводы:
Число   возможных
Типы     почв
переходов через
нуль
I. Почвы без вечной мерзлоты  

0,1,2.
П. Почвы с вечной мерзлотой, когда нижняя
граница слоя зимней мерзлоты сливается
с верхней границей вечной мерзлоты ....
1,2,3.
III. Почвы   с   глубоко    залегающей   вечной
мерзлотой . . .   

2,3,4.
(Далее для  краткости почвы  будем  обозначать  стоящими при них римскими цифрами).
Если же все рассмотренные выше случаи комбинировать по временам года для всех рассмотренных типов почв, то имеем:
Для зимы
1 или 3 перехода через нуль.
»    весны
2   »    4        »
»        »
»    лета
0    »    2        »
»        »
»    осени
1    »    3        »
»    *   »
Отсюда видим, что нулевой и четырехкратный переходы через нуль отмечены только по разу, а одинарный, двойной и тройной переходы через нуль по два раза.
Если же взять кривые по числу переходов через нуль, то получается следующее распределение кривых по различным типам почв и временам года.
1.
Кривая без точки перехода через нуль,
а) Летом в почвах I.
2.
Кривая с одной точкой перехода через
н у л ь.
а) Зимой в почвах I.
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б)
Осенью в тех же почвах.
в)
Зимой в почвах II.
3.
Кривая с двумя   точками   перехода   ч е~
р е з н у л ь.
а)
Весной в почвах I.
б)
Весной в почвах II.
в)
Летом в тех же почвах.
г)
Летом в почвах III.
4.
Кривая  с тремя   точками   перехода   че​
рез н у л ь.
а)
Осенью в почвах И.
б)
Зимой в почвах III.
в)
Осенью в почвах III.
5.
Кривая  с  четырьмя   точками   переход а
через нуль.
а) Весной в почвах III.
Перейдем теперь к рассмотрению смен температуры по вертикали для различных времен года в почвах со слоистой вечной мерзлотой. Вспомним, что в слоистой вечной мерзло​те верхний слой ее или залегает таким образом, что зимнее промерзание ежегодно сливается с ним, или же верхний слой слоистой мерзлоты глубоко залегает в почве, и между ним и зимней мерзлотой находится незамерзающий слой почвы. Таким образом, если мы пока примем во внимание в слои​стой вечной мерзлоте только один верхний слой вечной мерзлоты, не обращая внимания на остальные слои, то мы получим для каждого времени года числа переходов через нуль, соответствующие или II или III типу почв, рассмотрен​ных нами выше.
Именно, если верхний слой слоистой вечной мерзлоты ежегодно сливается со слоем зимнего промерзания, то для этого слоя мы будем иметь числа переходов через нуль рав​ными для отдельных сезонов числу переходов через нуль в почвах типа II, т.-е. в почвах с вечной мерзлотой, ежегодно сливающейся с зимней мерзлотой. Если же первый мерзлый слой слоистой вечной мерзлоты глубоко залегает в почве, то для этого слоя будем иметь числа переходов через нуль равными для отдельных сезонов числам перехода через нуль в почвах типа III, т.-е. в почвах с вечной мерзлотой с глу​боко залегающей ее верхней границей.
Теперь включим и остальные слои слоистой вечной мерзлоты, которые пока нами не рассматривались. Что дадут нам эти слои в отношении количества переходов через нуль?
Каждый такой слой ограничен двумя границами — верх​ней и нижней, из которых каждый имеет нулевую темпера​туру. Следовательно, каждый слой мерзлоты, прибавленный к первому слою, даст нам два перехода через нуль. Если мы
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в- слоистой вечной мерзлоте число всех слоев ее обозначим через пи вспомним, что один слой вечной мерзлоты мы уже взяли выше, то останется число слоев вечной мерзлоты, рав​ное п—1, а так как каждый из них дает два перехода через нуль, то все они дадут 2 (п—1) перехода.
Следовательно, число всех переходов через нуль будет равно некоторому числу х, которое определится по формуле х=асез.-)-2 (п—1), где асез. равно числу переходов через нуль за любой сезон года во II или III типе почв с вечной мерзлотой, а п равно числу всех слоев вечной мерзлоты в слоистой мерзлоте.
Приведенная формула для слоистой вечной мерзлоты применима ко всем временам года и всем случаям залегания в глубину слоистой вечной мерзлоты. В самом деле, возьмем для примера два случая: первый —весну для почв со слои​стой вечной мерзлотой, верхний слой которой ежегодно сли​вается со слоем зимнего промерзания, и второй — весну же для такой слоистой вечной мерзлоты, верхний слой которой залегает глубоко и не сливается со слоем зимней мерзлоты почвы.
Пусть в каждом случае число всех слоев вечной мерзло​ты равно 3, тогда x=ace3.-f-2 (п—1).
Так как мы в первом примере имеем весну в почвах II типа, то ace3l=2; n по условию равно 3; подставляя эти величины в формулу, получаем Х=2+2(3—1)=6.
Итак, имеем 6 переходов через нуль. В самом деле, на​верху находится талый слой почвы, далее остаток зимней мерзлоты, соединенный с первым слоем вечной мерзлоты; далее талик; далее второй слой вечной мерзлоты; далее опять талик, и далее третий слой вечной мерзлоты и, нако​нец, талик. Число переходов через нуль равно 6, что дала и наша формула.
Возьмем второй случай; по формуле число переходов через нуль опять равно: xr=ace3.-j-2 (n—1.)=4—[—2.2=8.
Если мы пожелали бы проверить и эту формулу, то должны бы взять следующее чередование температур от по​верхности почвы: положительная, отрицательная, как оста​ток зимней мерзлоты, положительная — между зимней мерз​лотой и верхним слоем вечной мерзлоты, верхний (I) слой вечной мерзлоты и т. д. — всего найдем 8 переходов через нуль. Итак, наша формула является справедливой для всех сезонов.
Из нашего разбора смены температур по вертикали в вечно мерзлой почве разных типов видно, как сложны тем​пературные условия в почвах в области вечной мерзлоты. Если для почв без вечной мерзлоты мы, как максимум, имеем на нашей кривой температур два перехода через нуль,  то
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в условиях вечной мерзлоты сложного типа мы можем иметь по наблюденным примерам слоистой мерзлоты более 10 пе​реходов через нуль. Так и на ж. д. станции Уруша, Амурской губернии, отмечена у нас слоистая вечная мерзлота с 5 сло​ями, при чем верхний слой вечной мерзлоты залегает глу​боко от поверхности почвы.
Имеем для этого пункта по сезонам следующее количе​ство переходов через нуль по формуле: х=асез.-[-£ (п—1)
Зима. . . .  ....
 3+2.(5—1)=11 переходов через нуль
Весна
4+2.(5—1)=12
»
»        »
Лето
2+2. (5—1)=10
»
»        »
Осень
3+2. (5—1)=11
»
»        »
Вот с какими сложными условиями теплового состояния в почве приходится встречаться в области вечной мерзлоты, И я думаю, что на ряду с целым рядом других, чисто меха​нических факторов, эта сложность теплового режима почв в условиях вечной мерзлоты создает, как свое последствие, те затруднения, которые встречает техник при своей работе в области вечной мерзлоты.
Вернемся еще раз к нашим кривым температур в почве, вернее, к кривым смен температур в почве в зависимости от глубины, и подвергнем эти кривые математическому анализу. В этих кривых мы имеем температуру у, — как функцию глу​бины х, следовательно, мы имеем y=f(x). Вообще говоря, f(x) будет функцией п степени, где п>1; но в частных слу​чаях и для отдельных участков глубин п может равняться 1 и тогда f (х) будет функцией первой степени.
Это будет означать, что для данного участка кривой каждому определенному приращению глубины будет со​ответствовать определенное приращение температуры, и гра​фик функции в данном месте будет прямой линией; во​обще же, как уже отмечено выше, график функции f(x) будет более сложная линия.
Ограничимся рассмотрением этой функции, главным об​разом, для области вечной мерзлоты и средних широт с на​личием слоя только зимнего промерзания и «возьмем в коре земной некоторую толщу ее от дневной поверхности. Прежде всего отметим, что f(x) есть, несомненно, функция непре​рывная. Затем учтем, что из 12 наших кривых для 4 времен года и 3 типов почв одна кривая не имеет пересечения с осью абсцисс, 3 кривых имеют одно пересечение, осталь​ные кривые имеют от двух до четырех пересечений с осью абсцисс или от двух до четырех нулевых точек.
Пусть имеем кривую температуры почвы с двумя пере​ходами через нуль; это значит, что для некоторых значений глубин аи b (пусть Ь>а) функция f(x) обращается в 0. Но при возрастании  х от а до b   наша  непрерывная  функция
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не может изменяться монотонно, т.-е. постоянно возрастать или постоянно убывать, потому что начальное и конечное ее значения одинаковы, в данном случае равны нулю. Следова​тельно, на некоторой глубине h в почве в интервале (а, Ь) должна быть перемена возрастания функции на убывание или, наоборот, убывания на возрастание.
Таких перемен в интервале (а, Ь) может быть не одна,, а некоторое нечетное число. Допустим, что имеем только одну перемену. Тогда в точке перемены мы будем иметь максимум или минимум f(x). В наших кривых, имеющих только две точки перехода через нуль, будем иметь минимум функции между точками перехода, так как в этом случае f(x) сначала убывает, а затем возрастает между данными глубинами.
В случае кривой с тремя переходами через нуль, оче​видно, имеем 2 участка кривой — каждый с теми же свой​ствами, что и в случае кривой с двумя переходами через нуль. Только здесь в одном интервале (в первом от начала коор​динат) кривая имеет максимум где-то внутри интервала, а в другом минимум, считая, как и выше, что кривая в обоих интервалах имеет лишь только по одной перемене возраста​ния функции на убывание ее или обратно.
В случае наличия у функции четырех переходов через нуль — имеем 3 участка кривой, тождественных разобран​ным, из которых два участка обращены вогнутостью в сто​рону положительных игреков, следовательно, имеют мини​мумы, а один участок обращен вогнутостью в сторону отри​цательных температур и, следовательно, имеет в своем интер​вале максимум.
В частных случаях кривая f (х) в некоторой части интер​вала (а, Ь) может обратиться в прямую, т.-е. температуры будут в некоторой части интервала одинаковы, а в отдель​ных случаях кривая f(x) на всем интервале (а, Ь) совпадает с осью абсцисс; в последнем случае функция y=f(x) будет равна нулю при всех значениях переменной в пределах а и Ь, то-есть y=f(a)r=O; y=f (b)=0 и y=f(z)=O, где a<z<b. В природе этому будет соответствовать случай, когда слой вечной мерзлоты во всей своей толще имеет нулевую темпе​ратуру или же слой талика имеет нулевую температуру.
Все вышеприведенные рассуждения приложимы и к кри​вым переходов через нуль в слоистой вечной мерзлоте. Отличие будет только в том, что функция f(x) будет иметь больше точек перехода через нуль, а, следовательно, будет и больше участков кривой, ограниченных нулевыми значе​ниями функции f(x).
Возьмем случай для III типа почв с двумя переходами через нуль.   Это будет кривая лета.   Возьмем сначала такой
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случай, когда верхняя граница вечной мерзлоты лежит ниже слоя постоянной годовой температуры почвы. На участке кривой в интервале (а, Ь) мы имеем один или нечетное число минимумов.
Допустим, что на этом участке мы имеем только один минимум.
Ясно, что при этих условиях образуются потоки тепло​вой энергии через обе. нулевые поверхности в сторону мини​мума, т.-е. внутрь вечно мерзлого слоя почвы, и эти потоки будут нивелировать разницу температур, стремясь повысить отрицательный минимум внутри слоя до 0°. В итоге весь слой вечной мерзлоты должен принять нулевую температуру. Когда это состояние будет достигнуто, то нулевая темпе​ратура явится уже минимумом для некоторого слоя почвы. Будет происходить дальнейшее проникновение тепла к этому слою, и температура его будет, повышаясь, становиться по​ложительной, первоначально весьма близкой к 0°.
Если мы теперь в разобранном нами случае допустим в интервале (а, Ь) несколько минимумов, далее, допустим, что верхняя граница вечной мерзлоты лежит выше слоя по​стоянной годовой температуры, то нетрудно доказать, что в основном положение дела от сделанных допущений не ме​няется, а, следовательно, наши рассуждения применимы и к такому случаю.
Если мы возьмем слоистую вечную мерзлоту, то здесь мы имеем для всех прослойков таликов и всех слоев вечной мерзлоты, начиная со второго, условия, аналогичные нами рассмотренным лишь с тем различием для таликовых слоев, что внутри их находятся максимумы температуры, и, следовательно, в этих слоях потоки тепловой энергии стре​мятся не внутрь слоя, а изнутри к периферии. Таким обра​зом, в слоистой вечной мерзлоте, начиная со второго слоя вечной мерзлоты, должно происходить общее уравнивание температуры, нивелирование ее. И это нивелирование должно происходить независимо от того, находится ли в та​ликовых слоях проточная грунтовая вода или не находится. Наличие грунтовой воды в таликовых слоях является лишь ускоряющим фактором в деле нивелировки температур сна​чала до 0°, а затем до некоторой положительной темпера​туры, которая и здесь вначале будет весьма близкой к 0°.
Таким образом, если мы где-либо близ южной границы вечной мерзлоты на некоторой глубине в почве найдем слой с температурой, хотя и положительной, но близкой к нулю, то это будет свидетельствовать о том, что здесь когда-то был слой вечной мерзлоты, который растаял.
Наблюдая температуру почвы в таком месте, мы, вместо повышения температуры почвы с глубиной,  будем наблю-
,,Вечная мерзлота"-
14
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дать на некотором участке не повышение, а понижение тем​пературы с глубиной. Я думаю, что наблюдаемое на Амур​ской опытной станции понижение температуры с глубиной следует отнести к одному из разобранных нами случаев, то-есть возможно думать, что когда-то здесь была вечная мерзлота, которая растаяла и приняла положительные тем​пературы.
Не будет удивительным, если при глубоких бурениях в Зейско-Буреинской низменности будут обнаружены и отри​цательные температуры на значительных глубинах — в тех местах, где вечная мерзлота еще не совсем оттаяла. Тогда придется южную границу вечной мерзлоты опустить в этом месте южнее. Пока я не сделал этого потому, что считаю не​возможным проводить южную границу, основываясь на пред​положениях, как бы они ни были вероятны.
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Схематическая Карта
вечной мерзлоты в СССР по типам географического
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ГЛАВА IV. ПРОИСХОЖДЕНИЕ ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ.
Всякий исследователь как самой вечной мерзлоты, так м явлений, с ней связанных или ею обусловленных — неза​висимо от того, работает ли он на месте ее нахождения или изучает этот феномен в кабинете по литературным источ​никам— не может не остановиться над мыслью о причинах возникновения столь грандиозного явления, не ответить, пе​рефразируя слова летописца, на вопрос: «откуда вечная мерзлота стала есть». Большинство исследователей при раз​решении этого вопроса склоняется к мысли, что современ​ный климат известной местности есть причина наличия веч​ной мерзлоты в этой местности.
Самым последовательным сторонником такого взгляда был В и л ь д, который обусловливал происхождение вечной мерзлоты только высотой средней годовой температуры воз​духа в данной местности. Воейков при учете влияния современного климата на образование вечной мерзлоты обра​тил внимание на снежный покров, значение которого было затем и признано всеми исследователями вечной мерзлоты.
В последнее время Аболин, Шостакович, а в осо​бенности Львов и П о л о в и н к и н, определенно придер​живаются указанной выше точки зрения в вопросе о проис​хождении вечной мерзлоты' почвы. Однако, все они отме​чают, что целый ряд обстоятельств орографических, гидро​логических, геологических и т. д. имеют также свое влияние, и в конце 'концов вечная мерзлота является сложной функ​цией всех этих факторов.
«Постоянная мерзлота земли, — говорит Аболин, — вызывается в основе своей климатическими факторами, но в каждом конкретном случае присутствие и степень развития ее является весьма сложной функцией многообразных кли​матических, метеорологических, гидрологических, геологи​ческих, даже орографических и других факторов. Средние температуры воздуха... если эти температуры ниже 0°, гово​рят нам лишь о возможности существования в данной мест-бости постоянно мерзлого грунта. Эта возможность, однако, без всестороннего изучения ни в коем случае не может быть превращаема в обязательность».
14*
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Шостакович, задаваясь вопросом о причинах про​исхождения вечной мерзлоты, отвечает: «Нам кажется, чта присутствие вечной мерзлоты в тех местностях, где годовая, температура воздуха ниже 0°, и где почва не защищена толстым снежным покровом, легко гложет быть объяснено ежегодным избытком отрицательных температур. Почва в течение зимы теряет значительно больше тепла, чем полу​чается его летом». Дальше Шостакович рисует такую» картину: то, что замерзло зимой, летом не все растаяло—-остался в глубине почвы некоторый слой при отрицательной температуре; в следующую зиму этот слой сделался толще и т. д. «С каждой зимой толща мерзлого слоя будет увели​чиваться до тех пор, пока промерзание не достигнет тех глу​бин, где проникающий холод будет уравновешиваться тепло​той более глубоких слоев почвы. С этой точки зрения обра​зование мерзлоты представляется явлением современным: и вполне  объяснимым действием  существующих условий».
Половинкин также задает себе вопросы: «Какие причины могли обусловливать столь глубокое распростра​нение мерзлоты? Имеем ли мы дело с остатками прошлого,, когда физико-географические причины могли быть иными,., или это есть следствие условий, существующих в настоящее1 время?»
Далее Половинкин говорит о глубине залегания в почве слоя постоянной годовой температуры, о прямой зависимости этой глубины от амплитуды температуры воз​духа в данной местности, при чем растительность, снежный покров, состав почвы и т. п. оказывают на эту глубину свое то или другое влияние.
Отметив, что слой постоянной годовой температуры в почве залегает в различных местах на разной глубине, коле​блющейся для средних широт Европы и Европейской части СССР около 20 метров, он говорит, что в условиях Восточ​ной Сибири, где амплитуда температуры воздуха особенна велика, годовые колебания в почве при прочих равных усло​виях должны проникать глубже, чем в местах с меньшей амплитудой; следовательно, слой постоянной годовой тем​пературы лежит тоже глубже, чем 20 метров. Считая темпе-ратуру этого слоя почвы равной средней годовой темпера​туре воздуха у поверхности почвы, Половинкин повы​шение температуры в глубь почвы от слоя постоянной тем​пературы согласует с геотермическим градиентом, то-есть считает, что почва становится теплее на 1° С при углублении в почву на 30 метров. Допустив глубину залегания слоя по​стоянной годовой температуры на Дальнем Востоке только-на 20 м, Половинкин для местностей с средней годовой температурой  воздуха —2°   считает температуру  слоя  по-
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стояннои годовой температуры равной тоже —2°; тогда тем​пература —1° будет на глубине 20+30=50 метр., а 0° — на глубине 80 м1).
Приведя целый ряд различных соображений о глубине залегания нижней границы вечной мерзлоты, П о л о в и н к и н делает такое заключение: «Все рассмотренные нами случаи устойчивой (вечной М. С.) мерзлоты могут быть следствием тех физико-географических условий, которые существуют в настоящее время. Случаи исключительно глубокого рас​пространения мерзлоты могут быть следствием наличия осо​бенно благоприятных условий данного места. Сюда, кроме климата, нужно отнести особенность рельефа, грунта, отсут​ствие грунтовых вод в верхних горизонтах, образование глу​боких зимних трещин и т. д. Наш вывод не исключает воз​можности влияния и тех периодических изменений климата, которые имеют место».
Львов, как и указанные выше три автора, также за​щищает тот взгляд, по которому вечная мерзлота есть про​дукт современного климата. Он говорит: «Вечная мерзлота образовалась в современный (четвертичный) геологический период и продолжает образовываться по настоящее время, при совокупности благоприятных условий».
Окончательным доказательством теории происхожде​ния вечной мерзлоты от современного климата Львов считает находку Баллодом остатков неолитического че​ловека в вечно мерзлой почве Монголии. Цитирую это дока​зательство Львова. «Высказанное нами положение, что веч​ная мерзлота не является остатком обледенения и вообще продуктом более сурового климата в предшествующую эпо​ху и образовалась в современный четвертичный период и да​же образуется в настоящее время, теперь можно доказать на основании палеонтологических и археологических находок последнего времени. Что в слое постоянной мерзлоты на при​исках и в железнодорожных выемках и карьерах очень ча​сто находят кости постплиоценовых животных,—давно из​вестно, но большинство этих животных встречалось и в лед​никовую эпоху, и потому находка подобного палеонтологи​ческого материала не могла установить принадлежности мерзлых слоев к современной эпохе, и только находка остат​ков человека на значительной глубине проливает свет в этом отношении». Далее Львов указывает на тункинские на​ходки следов человека, но отмечает, что непосредственных остатков человека в Тунке не удалось обнаружить, чтобы выяснить, к какому периоду относятся эти находки—к па-
!) Половинки,н  почему-то  указывает  для нулевой  температуры 70 м. Вероятно, это неисправленная опечатка.
— 214 —
леолиту или неолиту. «Только, — продолжает Львов, — на​ходка в 1912—13 г.г. А. Баллодом, при поисках на золота в верховьях р. Xapa-Гол, правого притока р. Орхона, при​близительно в 200 вер. на юг от Кяхты и 90—100 вер. на се​вер от Урги по обе стороны Ургинского тракта в северной Монголии в шурфах на глубине 4—5 саж. в слое образовав​шейся постоянной мерзлоты совершенно сохранившихся в мерзлоте остатков неолитического человека очень высокой культуры (была известна обработка металлов, много изящ​ных вещей из кости, камня и рога),'устраняет всякие сомне​ния в этом отношении».
Итак, отмеченные нами четыре автора, как можно су​дить по всем приведенным их соображениям, твердо стоят на том, что вечная мерзлота есть продукт современного кли​мата. Однако, у каждого из них, разве за исключением Львова, в их целостном по отношению к происхождению^ вечной мерзлоты миросозерцании есть и трещины.
У Аболина иПоловинкина эти трещины про​являются в отношении тех мощных пластов льда, которые во многих местах, занятых вечной мерзлотой, составляют часть промерзшей почвы. Полови и кин, указав что иссле​дователи этого явления относят его к остаткам весьма дале​кого прошлого, сам ограничивается по этому поводу заме​чанием: «Не вдаваясь в рассуждения относительно того или другого взгляда, мы все-таки должны признать, что так на​зываемый каменный лед, распространенный в полярных обла​стях, является образованием совершенно самостоятельным. Нашему рассмотрению он не подлежит». А б о л и н так вы​сказывается о тех же ледяных слоях: «Поневоле (курсив мой, М. С.) приходится допустить, что лед этот или является наследием более отдаленного прошлого, по крайней мере, начала современной нам геологической эпохи, или какими-нибудь особыми путями образуется в наше время». После целого ряда рассуждений Аболин признает, что часть ледяных слоев в толще почвы является сохранившимися" образованиями геологического прошлого.
Бесподобно это наивное «поневоле» Аболина. Какая может быть «воля» или «неволя» в научных объяснениях определенно существующего факта? Всестороннее изучение факта и строгая логика — вот основания для таких объ​яснений.
Шостакович обращается к давно минувшим вре​менам для объяснения случаев глубокого залегания вечно мерзлой почвы. «Если, — говорит он, — причиной явления мерзлоты на таких глубинах, до которых доходит ежегодное замерзание и оттаивание почвы, можно рассматривать пони​женную температуру года, то иначе обстоит дело в тех мно-
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гочисленных случаях, когда мерзлые горизонты появляются только на значительных глубинах 10—30 метров. Так далеко, конечно, не могут проникать колебания температуры почвы, вызванные годовыми изменениями воздушной температуры. Не представляют ли эти мерзлые пласты слоев прежнего еще более сурового и сухого климата».
И Л ь в о в в своих воззрениях на причины происхожде​ния вечной мерзлоты колебался до упомянутой находки Б а л л о д а.
Обратимся теперь к рассмотрению доводов в пользу происхождения вечной мерзлоты от современного нам кли​мата. Прежде всего, эти доводы являются лишь самыми общими рассуждениями. Я задам следующий вопрос. В Якут​ске в Шергинской шахте вечная мерзлота с полной несомнен​ностью обнаружена до глубины 116,4 метра и при этом не пройдена до конца. Спрашивается, — сколько лет, или сто​летий или тысячелетий нужно было, чтобы проморозить эти толщи почвы? Ответа нет и быть пока не может. А без этого ответа какая цена утверждениям о происхождении вечной мерзлоты от современного климата? Если мне ответят, что для того, чтобы получить указанны^ толщи вечно мерзлой почвы требуется неопределенно долгое время, то я спрошу, чем же исчисляется этот неопределенный промежуток вре​мени? Быть может, тысячелетиями? Но при таком счете мы слишком далеко уходим от современности и весьма прибли​жаемся к ледниковой эпохе. А тогда, спрашивается, при чем здесь современность и современный климат? Если про совре​менный климат говорить, то он является неизменным тысячи и десятки тысяч лет, был тогда и является в нашу эпоху при​чиной образования вечной мерзлоты, то пока я с одинако​вым правом могу говорить и обратное, что климат десятки тысяч лет тому назад был суровее — и даже, пожалуй, с боль​шим правом, судя по палеоклиматическим изысканиям. Половинкин для подтверждения своего взгляда осно​вывается на имеющихся в геофизике положениях о темпера​турах слоя постоянной годовой температуры и глубине зале​гания этого слоя в почве — положениях, полученных для районов, не имеющих вечно мерзлой почвы. Он, как мы ви​дели выше, применяет эти положения к местности —2° и находит путем вычислений глубину залегания нижней гра​ницы вечно мерзлой почвы до 70—80 метров. Выходит_ до​вольно гладко. Но позволительно спросить, применимы ли целиком выводы, полученные для местностей без вечной мерзлоты, к местностям с вечной мерзлотой? В главе о тем​пературах почвы мы видели, как разнится ход годовых амплитуд с глубиной для мест с вечной мерзлотой и без нее: в Москве эта амплитуда плавно падает с глубиной, в обла-
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стях вечной мерзлоты и глубокого промерзания почвы паде​ние амплитуд резкое.
На Бомнаке амплитуда годового хода, как мы видели, на глубине 5 м свелась уже к 0°.1. Можно с большой вероят​ностью ожидать, что на глубине не более 10 ад годовая амплитуда равна 0° при средней годовой температуре почвы на этой глубине тоже близкой к 0°. А между тем, средняя температура воздз^ха на Бомнаке равна —4°,96; следователь​но, слой постоянной температуры, во-первых, с большой вероятностью лежит выше, чем предполагает Половин-к и н, а, во-вторых, температура этого слоя на много выше средней годовой воздуха. Итак, оба предположения Поло-в инки на — и о глубине залегания слоя постоянной годо​вой температуры, и о температуре его, оказались неприме​нимыми к Бомнаку, который лежит в области вечной мерзло​ты. При этом амплитуды средних месячных температур воз​духа на Бомнаке, как мы видели в главе о почвенных темпе​ратурах, весьма значительны. В чем тут дело? Почему вер​ные положения учебников о глубине залегания и темпера​туре слоя постоянной годовой температуры оказались для Бомнака не верными? Потому, отвечаю я, что выводы, полу​ченные при других климатических условиях, нужно сначала проверить для области вечной мерзлоты и только после про​верки применять к этой области. Половинкин же при​менил выводы учебников, веря, что они применимы везде •без поправок. И получилось, что при испытании этих выво​дов цифровым материалом станции с десятилетними наблю​дениями они, эти выводы, оказались неприменимыми.
Здесь в теории случилось то же, что в практике произо​шло с различными формулами и нормами инженеров, стро​ивших железную дорогу. Мы знаем, что железнодорожные мастерские и другие здания, построенные нашими инжене​рами в какой-нибудь Тульской или Ярославской губернии, стоят прочно долгое время. Но когда построечные формулы, нормы и навыки, вполне пригодные для Тульской или Яро​славской губ., эти же инженеры целиком применили для со​оружений в области с вечной мерзлотой-—все это оказалось непригодным и пришлось вырабатывать новые и формулы, и нормы, и навыки.
Половинкин может сказать, что наблюдения Бомна​ка ему были неизвестны, хотя они и были напечатаны за.ряд лет. Но в книге Л о л о в и н к и н а приводятся наблюдения над температурой почвы для ряда станций бывшей Западной части Амурской жел. дороги. Для некоторых из этих стан​ций — Сбега, Ксеньевская, Амазар, Утени, Уруша — можно вывести средние годовые температуры почвы для целого ря​да глубин.    Правда, я нахожу, что наблюдения этих стан-
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ций не безукоризненны, но Половинкин ими пользуется без оговорок, кроме одной станции, не вошедшей в выше​приведенный список. По наблюдениям этих станций Поло-аинк'ин мог бы заключить, что на этих станциях темпе​ратура того слоя почвы, где годовая амплитуда равна нулю, выше средней годовой температуры воздуха.
В самом деле, на упомянутых станциях температура воз​духа и почвы по глубоким термометрам такова:
пс^яТтем-
Средние годовые темпера-
Станции
пеоатупа
тУры почвы на глубинах в
licpa 1 ура.
МРТПЯ^
воздуха.
метрах.
6
8
Сбега
  — 6°.О8
— 0°,7
—
Ксеньевская
—6,07
—2.3
—2°.9
Амазар
—4.4
—0.9
—
Утени
—3.9
—0.8
—
На рассмотренных глубинах температуры почвы несрав​нимо выше температуры воздуха. Половинкин в своих рассуждениях исходит из предположения повышения темпе​ратур с глубиной — а при теории современного происхожде​ния вечно мерзлой почвы так и нужно предполагать, —сле​довательно, глубже температуры должны еще повышаться, а, следовательно, еще более отдаляться от средней годовой температуры воздуха. Выходит, что Половинкина бьют и наблюдения тех станций, которые им самим приведены в его работе. Правда, Половинкин может отступить на заранее приготовленные позиции в виде особенностей ре​льефа, грунта и т. д. Но плоха та теория, которая вся состоит из исключений.
Чтобы быть объективным — а в научных исследова​ниях необходимо быть объективным, — нужно сказать, что Половинкин мог бы опереться в своих рассуждениях на наблюдения Миддендорфа в Шергинской шахте, кото​рые, судя по ссылкам на работы Миддендорфа, ему из​вестны. В наблюдениях Миддендорфа в Шергинской шахте все стройно: температуры убывают с глубиной, начи​ная с малых глубин, амплитуды уменьшаются, температуры с глубиной запаздывают. Беда только в том, что еще совре​менники Миддендорфа усумнились в правильности температур почвы, найденных в Шергинской шахте. Если же в Якутске будут найдены температуры почвы такие же, как наблюдал Мидден д о р ф, то теория,, говорящая, что вечная мерзлота есть продукт современного климата, имела бы под собой почву для районов, сходных по климату с Якутском (средняя годовая температура воздуха около -—10° или —11°, соответственный снежный покров и т. д.),
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однако, с поправкой в том смысле, что современный климат действовал под ряд тысячелетия или десятки тысячелетий. Здесь нужно сделать еще одно замечание: из наблюдений над температурами почвы в Шергинской шахте для доказа​тельства справедливости теории происхождения вечной мерзлоты от современного климата могут служить только температуры ниже слоя постоянной годовой температуры. Подробнее об этом будет сказано ниже. Точно так же я воз​ражу ниже и о находке остатков неолитического человека, как доказательстве справедливости разбираемой нами теории.
Но если Половин к ин только говорит, что по теоре​тическим соображениям в области вечной мерзлоты с ее крайне суровым климатом глубина залегания в почве слоя постоянной годовой температур^ должна быть велика, для примера же берет глубину залегания этого слоя всего 20 м> то в упомянутой уже книге Штини-Мушкетова кате​горически утверждается, что глубина залегания в почве слоя постоянной годовой температуры в Сибири превышает 100 м. «В некоторых местах Сибири, — говорят эти авторы, — уда​лось обнаружить влияние внешнего излучения и нагревания на глубинах, превышающих 100 м». На чем основано такое утверждение — мне неизвестно, как, надо думать, неизвестна и самим авторам. Единственные систематические наблюдения температуры почвы на большую глубину в Сибири произве​дены Миддендорфом, но и он считает глубину зале​гания постоянного слоя температуры всего на 100 футов. Быть может, где-либо в Сибири и действительно есть такие места, где глубина залегания слоя постоянной годовой тем​пературы весьма велика, но такие места еще нужно найти, произвести в них наблюдения, а затем уже говорить о най​денной весьма большой глубине проникновения годовых амплитуд в почву.
Итак, я отрицаю теорию происхождения вечной мерзло​ты от современного климата и являюсь сторонником того воззрения, по которому вечная мерзлота образовалась в геологические отдаленные времена. Спрашивается, какие же доказательства можно выдвинуть в пользу этой теории? В своих доказательствах я буду основываться на всех мате​риалах по изучению вечной мерзлоты, которые имеются по настоящее время, буду анализировать и, где представится возможность, обобщать факты наблюдений как самой веч​ной мерзлоты, так и явлений, тесно с нею связанных. Метод моих доказательств будет индуктивный — от анализа явле​ний и 'фактов к теории.
Прежде всего, я остановлюсь на находках трупов и ча​стей трупов давно вымерших животных — мамонтов и носо-
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рогов. Здесь нужно разобрать отдельно самый факт этих находок, а затем те условия, при которых эти находки про​изведены. Из карты пунктов вечной мерзлоты можно видеть, на каком пространстве встречены трупы и остатки трупов этих животных. Если в каком-либо месте найден «нетлен​ный» труп или часть трупа» давно вымершего животного, то, следовательно, можно с достоверностью утверждать, что тот слой почвы, в котором сохранился этот труп, замерз в самое ближайшее время после смерти животного, т.-е. в первую же зиму. Но, по-моему, тоже с достоверностью можно утвер​ждать, что и почва под трупом животного была мерзлой в момент смерти животного, или же животное, погибнув, угодило на ледяныеЛйассы или внутрь их. Без соблюдения по меньшей мере первого из отмеченных условий невозможно объяснить сохранение трупа без гниения. Но, по-моему, ве​роятнее наличие обоих указанных условий. Таким образом, в тех районах, где мы имеем находки трупов вымерших жи​вотных, мерзлота почвы по меньшей мере современна их смерти, а много вероятнее существовала и раньше. Далее слой почвы, содержавший в себе труп или часть трупа давно вымерших животных, не оттаивал с момента смерти живот​ного, точнее говоря — температура этого слоя не станови​лась положительной, иначе труп или части его разложи​лись бы. Лишь в отдельных частных случаях, пока труп ле​жал едва прикрытый почвой, при годовых колебаниях тем​пературы, температура того слоя, где лежал мамонт или носорог, могла дойти до нуля или даже и немного подняться выше нуля до той температуры, при которой образуется жировоск, отмеченный Бялыницким-Бирулей в бе-резовском мамонте.
«Можно с основанием полагать», говорит о березовском мамонте помянутый автор, «что при своей смерти мамонт попал в условия, крайне благоприятные для сохранения его трупа, благодаря непосредственному соседству масс льда, при чем вначале еще происходило медленное разложение его с образованием жировоска, так как, повидимому, лед, окружавший труп животного, периодически таял, а затем, вследствие изменившихся климатических условий, труп со​всем замерз».
Заленский, также работавший над березовским ма​монтом и нашедший наиболее разрушенными эпителиальные ткани и из них в особенности эпидермис, — также видит причину этих разрушений в неоднократном оттаивании по​верхности кожи, вызвавшей отслоение эпидермиса и в конце концов его полное слущивание.
Наиболее вероятное, по-моему, объяснение этих оттаи​ваний нужно искать в том, что мамонт вначале только слегка
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был прикрыт почвой и, следовательно, находился на такой глубине в почве, куда достигала летняя тепловая волна. Затем, будучи прикрыт более толстым слоем почвы, он стал вне этих тепловых волн и так сохранился до нашего времени. Как известно, этот березовский мамонт сохранился на ред​кость хорошо. "То же самое предположение высказывает и Воллосович о санга-юрахском мамонте. «Во всяком случае, общая плохая сохранность санга-юрахского мамонта говорит за то, что труп долгое время залегал в поверхност​ных слоях, подвергавшихся периодическим оттаиваниям и частичным перемещениям».
Однако, в приведенном списке чцаходрк частей трупов мамонта есть и такие случаи, когда находились только жал​кие остатки этих трупов (мамонты Миддендорфа, Са-гастырский, Бруснева). Это такие случаи, когда труп животного или разложился в значительной мере немедленно после смерти или же вышел на дневную поверхность почвы и разрушился современным климатом задолго до того вре​мени, как был найден человеком.
Итак, самый факт находок сохранившихся частей или целых трупов мамонтов и носорогов с безусловной точ​ностью свидетельствует о следующем:
1) в районах упомянутых находок вечная мерзлота об​
разовалась по меньшей мере в «мамонтовые времена»;
2) вечно мерзлая почва в этих районах с того времени
оставалась неизменно мерзлой.
Напомним, что находки мамонтов и носорогов зани​мают поверхность, заключающуюся примерно—по долготе от 80° до 160° в. д. от Гринвича, а по широте к северу от 64 параллели (не считая остатков носорога Нижнеудинской пе​щеры).
Обратимся теперь к условиям, при которых жили и умирали представители животных седой древности и по​смотрим, что эти условия нам скажут по вопросу о времени происхождения вечной мерзлоты.
Воллосович так описывает гибель санга-юрахского мамонта. «Он погиб летом (на нем цел густой подшерсток), подойдя к берегу, где была мерзлая почва со включением ле​дяных слоев, и завязнув в грязевых потоках. Он долго дер​гал правой задней ногой, пытаясь выбраться из грязи, но неудачно и свалился на правый бок. Его заливало грязью все больше и больше, а в это время хищники растаскивали из его трупа все, что могли, пока не завалило его всего по​током грязи. Из его трупа сохранилось лучше то, что было ближе к тогдашней вечной мерзлоте».
На месте нахождения мамонта Воллосович обна​ружил три серии осадков, из которых средний указывал «на
— 221 —
образования грязевых потоков, заключавшие остатки ма​монта и указывавшие на существование в то время обрыва с «ископаемыми льдами» на берегу этого озера».
Мамонт Б. Ляховского острова, описанный тем же В о л-лосовиче м, находился в тонком мерзлом илу на дне ручья. «На дне мамонтовой ямы, выбитой до 2г/2 саж. в чи​стом илу, встречаются прослойки льда, которых не было в мамонтовом наносе. Левый берег ручья, против места раско​пок, поднимается двумя уступами с общей высотой до ше​сти сажен над его уровнем и содержит в верхнем уступе льды, как и у Малого зимовья (на южном берегу острова).
Ляховский мамонт погиб, возможно, в начале лета, и во время смены старой зимней шерсти летней, в котловине с грязевыми потоками, был расхищен плотоядными и потом окончательно погребен в замерзших грязевых наплывах. На его могиле отлагались в течение долгого времени различ​ные наносы, происходили смены растительности и рельефа, накоплялись новые запасы ископаемых льдов, и, наконец,, современным размывом ледяной тундры эта могила была обнаружена».
Березовский мамонт находился на ледяных массах, о которых Толмачев говорит: «Весьма вероятно, что ма​монт мог быть свидетелем образования тех самых толщ, льда, на которых находятся теперь его трупы». Барон Т о л л ь также замечает, что часто трупы мамонтов находятся над ле​дяными массами.
Эти детальные описания вполне ясно говорят о том, что вечная мерзлота, сопровождаемая мощными ледяными пла​стами, несомненно, существовала в мамонтовую эпоху. И хо​тя, разумеется, никто не оставил нам от тех времен ни жур​налов бурений в этой мерзлоте или температурных измере​ний тогдашней мерзлой почвы, но думаю, что трупы мамон​тов и носорогов являются не меньшими доказательствами, чем помянутые бумажные документы.
Закончим наш анализ мамонтовых и носороговых остат​ков находкой Черского в Нижнеудинской пещере под 54° с. ш. Он нашел там кусок кожи вымершего носорога вместе с остатками песца и лемминга. Предоставим по пово​ду этой находки слово самому Черскому.
«Поучительность этой замечательной находки, говорит он, очевидна: вырытая из того же (по возрасту и по соста​ву) наноса, в котором погребены были и вышеописанные остатки песца, лемминга и нижнеудинской собаки, в одном и том же коридоре и в расстоянии всего лишь до 2-х м от первых двух названных животных, она служит одним из по​степенно возрастающих доказательств в пользу принадлежа
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ности этого носорога северной сибирской фауне, вместе с представителями которой, с наступлением ледникового пе​риода, он был оттеснен к югу, при чем эмигрировал также на запад, в Европу; в период столь значительного пониже​ния температуры, кусок этот, оторванный от погибшего но​сорога, попал вместе с остатками других представителей фауны той же эпохи в мерзлую уже пещеру, которая, начи​ная с того времени, не успела еще оттаять».
Я нахожу, что в этой находке для метеорологии остатки песца более важны, чем кожа носорога: значит, было время, когда песец, этот типичный представитель полярного кли​мата, спускался до 54 параллели, находя здесь подходящие климатические условия для своего существования, а затем, с новым изменением климата в сторону потепления, откоче​вал на север. Песец обитает в настоящее время в Сибири за полярным кругом, где средняя годовая температура воздуха около —10°. В районе Нижнеудинска Средняя годовая темпе​ратура около —1°. Если Кювье по одной кости теоретиче​ски воссоздавал весь скелет вымершего животного, то и метеорологам возможно по одному маленькому животно​му— песцу — восстановить климатический облик той мест​ности, где это животное когда-то обитало, и сделать вывод, что район Нижнеудинска имел в то время среднюю годовую температуру воздуха, близкую к —10°.
В эту-то эпоху гекистотермического климата, по моему мнению, и залагались те мощные пласты вечно мерзлой поч​вы, которые мы находим в современной Иркутской губер- . нии, в частности в Тункинском районе. Несомненно, в ту эпоху климата песца (современный климат арктических тундр) не было в этом районе вечной мерзлоты с глубоко залегающей верхней ее границей, которая часто ныне встре​чается в Иркутской губ., а везде была вечная мерзлота, верхняя граница которой ежегодно сливалась с нижней гра​ницей слоя зимнего промерзания.
Перейдем к рассмотрению других случаев вечной мерзлоты, которые могли бы нам ответить на вопрос, «ютку-да вечная мерзлота стала есть». Остановлюсь на наблюден​ных случаях той вечной мерзлоты, верхняя граница которой находится глубоко в почве. В перечне пунктов с вечной мерзлотой приведены случаи, взятые преимущественно из работы Шостаковича, когда верхняя граница мерзлоты залегает в почве на глубине десятков метров. Все исследо​ватели вечной мерзлоты сходятся на том, что всякие талые прослойки в толще вечно мерзлой почвы есть результат действия движущихся грунтовых вод. Этому же обстоятель​ству, обычно, приписывают и многометровые талые слои почвы над линзами вечной мерзлоты.
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Однако, образование слоев вечной мерзлоты с наличием
над ними мощных талых пластов почвы мыслимо и без воз​
действия грунтовых вод, хотя практически, надо думать, что
эти талые мощные пласты почвы происходят от комбиниро​
ванного воздействия и общих климатических условий и
местных грунтовых вод. Но для таких случаев важно полу​
чить ответ на вопрос: почему же эти слои почвы, находя​
щиеся над глубоко залегающей вечной мерзлотой и имею​
щие положительную температуру, вновь не промерзли от
современного климата? Или потоки грунтовых вод непре​
рывно утепляют эти когда-то несомненно мерзлые слои
почвы?
у
К сожалению, материалы Шостаковича и других не дают ответа на этот вопрос. Но, насколько известно, техни​ки Переселенческого управления бурили землю именно в поисках воды и, не находя ее в верхних слоях почвы, дохо​дили до мерзлоты. Если это предположение верно, если действительно в талых пластах почвы, лежащих над вечно мерзлыми линзами, нет воды, то сторонникам происхожде​ния вечной мерзлоты от современного климата довольно трудно ответить на заданный вопрос: почему же, в самом деле, эти талые пласты почвы над этой вечной мерзлотой не промерзают? С точки же зрения образования вечной мерзлоты в давно минувшие времена ответить на этот вопрос можно, но ответ будет дан ниже.
Перейдем теперь к рассмотрению тех из накопленных фактов по изучению вечной мерзлоты, которые говорят о значительных слоях льда, очень часто встречающихся в поч​ве. Географическое распространение этих пластов и их опи​сание приведены выше в главе И; здесь я остановлюсь на вопросе о происхождении их.
Перед этим необходимо сделать экскурсию в область геологии, именно коснуться наличия или отсутствия в Сиби​ри ледниковой эпохи, о которой в связи с льдами часто придется говорить.
Так как я не считаю себя в праве, как не специалист, подробно разбираться в этом вопросе геологии, то коснусь его в самых общих чертах. Известно, что было время, когда огромные части Европы и Сев. Америки покрывались мощ​ными шапками льда. Одни ученые считают, что было одно великое оледенение, которое с течением времени то умень​шалось, то увеличивалось и, наконец, совершенно исчезло. Другие полагают, что было несколько великих оледенений в этих странах, при чем одни оледенения занимали большую территорию, а другие меньшую. Для Европы и Америки во​просы эти подробно разработаны, изучены последствия лед​никовых эпох, сказавшихся на рельефе, гидрографии заня-
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тых ледниками областей, установлены точные признаки, па которым можно судить о площади, занятой в свое время ледниками — изучены все эти бараньи лбы, исчерченные дви​жущимся льдом скалы, валуны, моренные образования. В Си​бири вопрос о ледниковой эпохе значительно менее раз​работан. Однако целый ряд русских ученых посвящал свои силы изучению этого вопроса. Для Алтая. Сапожников,, Тронов, Яковлев и другие установили, что имеются бесспорные данные, свидетельствующие о том, что целый ряд находящихся там ледников (Талдуринский, Катунский, Бухтарминский, Укокский) имеют несомненные следы преж​него оледенения, которое спускалбсь гораздо ниже, чем теперь.
Обручев говорит о ледниковой эпохе в Иркутской губернии. Для Олекминско-Витимской горной страны Г е-р а с и м о в определенно высказывается за существование ледникового периода, а Обручев предполагает там два периода оледенения. Толмачев нашел ледникового про​исхождения озеро на Кузнецком Алатау на высоте 1200—■ 1250 метров. Все эти указания касаются или южной окраины Сибири или, как в Олекминско-Витимском крае, местностей не выше 60 параллели.
Но и на севере и крайнем севере Сибири отмечены при​знаки былого оледенения. Черский.в хребте Улахан-Чи-стай ( 64°—65° с. ш.) и в прилежащих к нему верховьях р. Бороллулаха нашел наносы, которые он отнес к древним ледниковым отложениям. «В верхней же, а затем и в нижней частях долины Бороллулаха, — говорит Черский, — можно ви​деть и недурные разрезы мощного наноса, состоящего из несортированной смеси мельчайшего детритуса, дресвы, гальки и валунов, в этом случае вполне округленных. На подъеме к перевалу через Улахан-Чистай со стороны речки Мархи (системы р. Неры) на склонах долины наблюдаются также формы, напоминающие так называемые «бараньи лбы», хотя поверхность их покрывается россыпью коренной породы; многие вершины гор по этой речке являются за​кругленными». Толль в 1893 году в Анабарском заливе под 73° с. ш. нашел морену под ископаемым ледяным слоем.
Тот же Т о л л ь, В о л л о с о в и ч и другие говорят о ледниках Ново-Сибирского архипелага и прилежащего к. нему материка Сибири.
Впрочем другие ученые оспаривают для некоторых местностей существование значительного оледенения. Так М е й с т е р определенно высказывается против значитель​ного ледяного покрова в Витимо-Олекмииском районе; он допускает возможность лишь частных ледников в этой гор-
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ной стране, и те явления, которые, по мнению Обручева и Герасимова, относятся к ледниковым—М е й с т е р считает псевдо-гляциальными.
Из всего вышеизложенного о ледниковой эпохе
следует:       .
■        •
1) в Сибири было древнее оледенение;
2) это оледенение   захватило   незначительные площади
сравнительно с общей площадью Сибири;
3) территориально  оледенение было и на крайнем се​
вере Сибири и на ее южных границах.
Воейков первый указал, что для образования ледни​ков необходимо большое количество осадков в виде снега, что, как бы ни был/холоден климат и благоприятны топогра​фические условия, ледников не будет, если количество сне​га, выпадающего в течение года, будет очень мало.
Если бы в Северо-Восточной Сибири выпадало значи​тельное количество снежных осадков, то и в настоящее вре​мя возможны были бы ледники на горах, а если бы при этом лето было прохладнее, то и при более мягкой зиме ледники, при условии значительных зимных осадков, получили бы значительное распространение.
«При материковом климате», говорит В о е й к. о в, «нужны особенные географические условия для того, чтобы явились ледники. Поэтому там, где климат более или менее материковый и где, однако, доказано прежнее распростра​нение ледниковых покровов, нужно предполагать, что в то время море занимало большее пространство и притом лето охлаждалось таянием льда в соседних приморских ■стра​нах*.
Из этих рассуждений для нас важно то, что в леднико​вую эпоху в районе вечной мерзлоты снег выпадал хотя и в большем количестве, чем в настоящее время, но обильных снегов не было, иначе площадь распространения ледников была бы больше, а также было бы больше и послеледнико​вых озер.
Исходя из положения, что область вечной мерзлоты в ледниковую эпоху имела ледяные покровы, хотя, кроме района Ново-Сибирских островов, и незначительные, есте​ственно задать вопрос, не являются ли хотя бы некоторые из мощных пластов льда, наблюдаемых как составная часть вечно мерзлой почвы, остатками этих древних оледенений.
Часть исследователей, занимавшихся этим вопросом, дают на него утвердительный ответ. Часть дает другое объяснение. Наибольшему и . самостоятельному подробному изучению подверглись ледяные слои крайнего севера Сиби​ри, в частности Ново-Сибирского архипелага. Здесь нужно отметить    имена    Т о л л я,     Б у н г е,     Во л л о с о в и ч а,
„Вечная мерзлота"
15
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Толмачева, Майделя, Лопатина. Я приведу из их исследований, главным образом, то, что ближе всего от​носится ко времени образования мощных .пластов льда, как составной части вечно мерзлой почвы. Прежде всего, не​сколько слов о терминологии. М и д д-е н д о р ф применял термин «почвенный лед» (Bodeneis); Д и т т м а р выражает​ся: «лед в почве» (Eis im Baden); 3 ю схс употребляет термин «первобытный лед» (Ureis); Миддендорф еще поль​зовался выражением «лед, как горная порода» (Eis als Fel-sart); наконец, Тол ль предложил выражение «каменный лед»   (Steineis).
Выражение «почвенный лед» (Bodeneis) часто смеши​вают с выражением «ледяная почва» (Eisboden). Последнее выражение «ледяная почва» в смысле «мерзлая почва» часто употреблял  Миддендорф.
Наиболее приемлемы из этих терминов почвенный лед и каменный лед. Первый потому, что он применим ко всем случаям нахождения льда в вечно мерзлой почве; второй потому, что он выражает в себе понятие, что лед вечной мерзлоты является как бы своеобразной горной породой, на что указывал еще Миддендорф. Предоставляя разо​браться в этом геологам и почвоведам и выбрать или тот термин, который объединит требования обеих научных дис​циплин, или принять тот и другой термины для разных случаев, я буду пользоваться выражением почвенный лед, которое может включать в себе как мощные массы, так и тонкие прожилки льда, заключающиеся в почве. Тогда как выражение каменный лед, мне кажется, трудно применять к случаям тонких прослоек льда, особенно в слое зимней мерзлоты.
Обратимся вначале к работам Т о л л я. «Весь Большой Ляховский остров», говорит он, «за исключением 4-х, высо​тою около 1000 футов, гранитных вершин, некогда был по​крыт ледяным покровом, — точно так же, как и низменно​сти Котельного, высоты на котором (1500 ф.) одни только возвышались над ледяным покровом». Весь этот ледяной массив покрылся действием ветра и воды землистыми отло​жениями. «Что касается», говорит он в другом месте, «про​исхождения этих ледяных масс, то я уже пришел после пер​вого посещения острова Ляхова (в 1886 г.) к заключению, что эти ледяные массы, составляющие горную породу боль​шей части названного острова, образовались в ледниковый период и представляют остатки древнего «мертвого» лед​ника».
Для доказательства ледникового происхождения поч​венного льда Ляховского острова Т о л л ь указывает на мо​рену Анабарского залива, отмеченную у нас выше.    Кроме
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того, он исследовал лед острова и ближайшего материка в структурном отношении и нашел в нем ясное зернистое строение. Учтя величину зерен, Т о л л ь приходит к выводу, что исследованный им лед снежного происхождения, а не из застывшей речной или другой какой-либо воды. По времени он относит этот лед к нижнему горизонту четвертичных образований Ново-Сибйрских островов.
Т о л л ь, изучивший северное побережье Сибири, рас​пространяет залегание ледникового почвенного льда с остро​вов и на материк. «Проследив распространение почвенного льда пс побережью Ледовитого океана, мы заметим некото​рую законность: к западу и к востоку от низовьев Енисея до Хатангской губы в области трансгрессии плейстоценового Ледовитого океана нигде не замечены толщи почвенного льда, напоминающие по характеру и размерам ископаемые ледники. В области же, возвышающейся над постплиоцено​вым морем, в промежутке между Хатангской губой и Ново-Сибирскими островами, близ устьев рек Анабары, Лены, Яны и проч., мы находим описанные толщи льда, остатки бы​лого оледенения». «Ново-Сибирские острова еще в четвер​тичном периоде были связаны с материком».
В о л л о с о в и ч, изучая разрез почвы близ Малого зи​мовья на Б. Ляховском острове, пришел к выводу, что на острове было два оледенения, сохранившиеся ледяные мас​сы которых отделены друг от друга древними наносами на ледяные массы первого ледника. Это же двойное оледене​ние он предполагает и в районе санга-юрахского мамонта. На острове Б. Ляховском нижние слои льда первого оледене​ния местами уходят под дно океана.
Это последнее утверждение Воллосовича подтвер​ждается К о л ч а к о м, который обнаружил ледяные пласты на дне океана у берегов Ново-Сибирских островов во время своей экспедиции для поисков погибшего около упомяну​тых островов Т о л л я. Он так говорит об этом явлении: «Особенно интересным является указание на пребывание этого почвенного льда под уровнем моря. Пласт льда покрыт во многих местах солоноватыми морскими глинами с остат​ками морских моллюсков, и эти соленые глины встречаются даже в удаленных от берега частях Фаддеевского острова на высоте более 60—70 ф. над современным уровнем моря. Есть указание на то, что эти древние ледники, пережившие трансгрессию моря, и в настоящее время простираются под уровнем моря, образуя вблизи берегов Фаддеевского остро​ва и Новой Сибири настоящее ледяное дно, прикрытое толь​ко местами тонким слоем илистых отложений. Этот, с пер​вого взгляда странный, факт существования пресного льда в соленой морской воде в течение   огромных промежутков
времени получает некоторое объяснение на основании по​следних исследований Ледовитого океана в гидрологическом отношении. Явление образования пресноводного льда под нижней поверхностью ледяного покрова, при начале таяния, от замерзания снежной пресной воды, входящей в сопри» косновение с охлажденной до абсолютного минимума соле​ной, показывает, что в рассматриваемом районе могут быть условия в соленой воде, не только не способствующие тая​нию пресного льда, но даже образованию нового из пресной воды; этим объясняется не менее странный с первого взгля​да факт внезапного утолщения ледяного покрова с началом таяния. Можно указать на еще более простой факт: снег, падающий на поверхность моря, имеющего температуру ниже 0°, не только не тает, но смерзается в снежную кашу, которая при небольшом морозе отвердевает гораздо скорее массы выделяемых соленой водой ледяных кристаллов. Замечу, что температура морской воды в этом районе дохо​дит зимой до ■—1.3 С, а летом в придонных слоях не повы​шается выше—0°.8 С. Высадки наши на берега1),— продол​жает он,—были еще затруднительнее, чем на земле Бунге: шлюпки садились на мель чуть не в 1%—2 кабельтовых от берега и, чтобы выбраться на него, приходилось совершать путешествие по вязкому илу, под которым часто встреча​лось ледяное дно».
Вернемся, однако, опять к работам В о л л о с о в и ч а. Он рисует историю Б. Ляховско.го острова в такой геологи​ческой последовательности. Я излагаю этот взгляд Волло-с о в и ч а в сокр*ащенно схематическом виде.
1) Была котловина с возвышенностями   из   третичных
миоценовых образований.
2) Она заполнилась снегом в эпоху ледников з Европе
и Северной Америки, превратившимся в лед.
3) Лед этот занесен с соседних третичных возвышенно​
стей тонкими песчано-гл'инистыми наносами.
4) На этих наносах нарастали   илистые осадки,   прино​
симые   с   тех  же   третичных,   возвышенностей    весенними:
водами.
5) Котловина по этой почве покрылась луговой расти​
тельностью и заселилась потретичной фауной.
6) Наступило время с большим   количеством   снежных
осадков, стаивавших весной и летом. Потоки вод стали раз​
мывать толщу наносов, покрывавших лед;    образовывались
грязевые потоки в большем  чем теперь масштабе.
7) Рельеф сменился, стал изрезанным с преобладанием
котловин,    которые и заполнялись   отложениями   грязевых
г) Одного из островов Ново-Сибирского архипелага.
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потоков. Климат стал суровее. Betula папа исчезла, остались только растения, характерные для глубоких полярных обла​стей: Salix polarix, мхи, лишайники.
8) Снова снежные осадки увеличиваются,   тундра   вто​
рично размывается весенними потоками таявших снегов.
9) Расчлененная,   таким образом,   поверхность   тундры
снова покрылась массами снега,   превратившимися   в  льды,
опять уравнявшими древнюю тундру,   и покрывшимися   со​
временным слоем тундры. Материалом для этого почвенного
прикрытия вторых   льдов    служили    неровности   прежнего
рельефа, размытые летними потоками.
10) Толща льда второго напластования тем   значитель​
нее, чем глубже были выработаны  долины  предшествовав​
шим- размывом.
11) В настоящее время идет разрушение верхних льдов:
12) Теперь снежные осадки, накопившиеся за зиму, вес​
ной стаивают, а летом,  когда в тундре атмосферной   влаги
выпадает немного, питание речек и ручьев происходит, глав​
ным образом, за счет векового запаса льдов.    Таянием их
вызвано также  отделение Ново-Сибирского  архипелага   от
материка; оно же подготовляет новые архипелаги подобных
островов из части материка, покрытого ледяными массива​
ми, и создает условия для постепенного завоевания матери​
ка океаном, захватывающим новые площади тундры, пони​
зившейся вследствие убыли ископаемых льдов».
Толмачев самым подробнейшим образом исследо​вал лед с того места, где был найден березовский мамонт. Он, между прочим, нашел, что образец льда, взятого со дна шурфа, пробитого под тем местом, где лежал мамонт, имеет удельный вес 0.795; количество газа в нем до 180 кб. см на 1 кг; остаток от растворения 0,3%. Другой образец — из нижней части ледяной стены, лежащей над местонахожде​нием мамонта, у края высокой террасы, поднимающейся над уровнем р. Березовки на 55 м, дал количество газов 50 кб. см на 1 кг; удельный вес 0.878; глинистый остаток около 0.24%, т.-е. около 2,5 г на килограмм льда.
Литр воды растворяет при полном насыщении 25 кб. см воздуха (при 0° и 760 мм давления), и это есть предельная величина воздуха во льду, образовавшемся из воды.
По Агиссицу и • N i с о 1 е Ф в 1 кг снега, переходя​щего в фирн, заключается 64 кб. см воздуха, в 1 кг белого льда ледников— 15 кб. см и в 1 кг голубого льда — 1 кб. см воздуха.
Следовательно, лед с Березовки не может быть полу​ченным из воды, а есть снежное образование, что подтвер​ждается и изучением структуры березовского льда.
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По мнению Толмачев а, постепенное накопление сне​га из года в год может дать большие толщи льда. Для тако​го накопления не надо каких-либо резких изменений кли​мата, ледникового периода и т. д. и может происходить и теперь. Но березовский лед Тол м а/ч ев считает все-таки льдом древним в геологическом смысле, но не ископаемым глетчером.
Заметим здесь же, что Герц, также бывший на рас​копках березовского мамонта, наоборот, утверждает, что березовский лед ледникового происхождения.
М а й д е л ь, во время своего путешествия по Сибири видевший огромные пространства побережья Ледовитого океана, занятые толстыми слоями льда, также находит, что этот лед снежного происхождения: ветры надували боль​шие массы снега, заносили их землей и снег превращался в массы льда. Но и он находит, что при современных клима​тических условиях на берегах Ледовитого океана не могут получиться такие громадные ледяные образования, так как для таких образований в настоящее время выпадает слиш​ком мало снега. Поэтому путешественники не находят совре​менных ледяных образований.
Я так долго остановился на величественных, описаниях нашими учеными мощных пластов почвенного льда на край​нем севере Сибири потому, что из этих описаний безусловно вытекает геологическая длительность нахождения мощных пластов льда в почве и даже под дном океана. Льды эти пе​режили морские трансгрессии <и регрессии, образование но​вых островов и исчезновение их — явления, совершающиеся геологическими эпохами.
И хотя одних находок трупов вымерших животных для этих районов было бы достаточно для заключения о геоло​гической длительности находящейся там вечной мерзлоты ■— я привел все эти описания мощных пластов льда, как под​тверждающее обстоятельство того, о чем нам говорят наход​ки мамонтов и носорогов.
Кроме того, все изложенное выше важно, как наводя​щий материал для суждения о тех мощных пластах почвен​ного льда, которые находятся в местностях, удаленных как от мест находок трупов вымерших животных, так и от остат​ков древних ледников на крайнем севере Сибири.
Если ледниковый период отразился на развитии ледни​ков в Алтае, Кузнецком Алатау и на более южных горах Азии, то возможно предполагать их существование, хотя бы в зародыше, и в Амурской губернии, где до сих пор не най​дено более или менее ясных следов нахождения там лед​ников.
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Обратим хотя бы внимание на помещенное в перечне пунктов с мерзлотой указание на слой льда в 7 метров, обна​руженный на северном склоне Станового хребта в районе р. Тимптона системы р. Алдана. Пласт этот при шурфовке
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целиком не был пройден. Что представляет этот пласт льда? Погребенную ли древнюю наледь или остаток древнего не​значительного ледника, или скопление снега в лощине гор, занесенные потоком грязи. После всех описаний мощных ледников в районе нижних течений Лены, Яны, Индигирки,
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после констатирования остатков ледниковой эпохи в Вкти-мо-Олекминской горной стране — не исключена возмож​ность и того, что описанцый слой почвенного льда на Тимп-тоне есть часть погребенного древнего ледника.
Однако, невозможно утверждать, что все мощные пла​сты почвенного льда относятся к седой древности.
Так Бунге придерживается другой теории происхо​ждения мощных скоплений льда в почве. Он, например, счи​тает, что льды Тумын-Быковского полуострова, где найден мамонт, исследованный А д а м с о м, образовались из ско​пления воды в трещинах почвы, где она и замерзла.
Толмачев, бывший на Хатангской губе, там нашел подобные же ледяные образования в почве. Вот что он гово​рит по этому поводу. «Что касается залежей почвенного льда, то^ я должен сказать, что жильный лед так, как его по​нимает Б у н г е, пользуется здесь несравненно большим распространением, чем я думал ранее. То же я должен ска​зать про Анабарскую гору, где на мысе Пакса тундренные слои развиты очень широко. Наоборот, я не видел ни одного местонахождения льда, где бы было возможно допустить его ледниковое происхождение».
Современные ледяные образовакия в почве вполне опре​деленно отметил Лопатин на островах устья Енисея, Описание их приведено у нас в перечне пунктов вечной мерз​лоты с значительными пропластками льда. Вот что о них говорит Лопатин: «Те обстоятельства, что Бреховский архипелаг на Енисее (под 71° с. ш.) состоит из льдяно-на-иосных слоев, что он, очевидно, образовался в новейший геологический период и что продолжает увеличиваться при​ращением мерзлых слоев по сие время, доказывают, что образование льдяно-наносных пресноводных пластов про​должается и теперь».
Но в вечно мерзлых пластах почвы попадаются часто слои почвенного льда средней мощности от полуметра и более.
Каким образом получились в почве эти ледяные обра​зования? Большинство исследователей справедливо думает, что эти пласты льда представляют погребенный лед наледей, озер, иногда занесенный землей лед речек и рек, или же ле​дяные образования, получившиеся из снежных масс, тем или иным путем погребенных в далекие или близкие от нас вре​мена. Между этими пластами льда есть, несомненно, и обра​зование самых ближайших к нам лет. Как они могут полу​читься, будет указано ниже при описании наледей, так как мы здесь рассматриваем не как получились ледяные пласты в почве, а когда они получились.
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Наконец, мы наблюдаем почти везде в вечно мерзлой почве самые тонкие прожилки почвенного льда. Это та влага, которая в ней была в момент ее замерзания. Аболин приводит объяснение для таких прослоек льда в торфяных почвах, особенно изобилующих такими прослойками. Дело здесь в том, что торф, охлаждаясь, не может содержать столько влаги, сколько он содержит ее при повышенных температурах: вода .при охлаждении торфа выделяется и за​мерзает более или менее мощными прожилками.
Итак, более или менее значительные толщи почвенного льда в отношении времени их образования можно подразде​лить на следующие типы:
1) Современные образования, обусловленные современ​
ными климатическими условиями области вечной мерзлоты.
Это лед в трещинах, в щелях почвы;    погребенные наледи,
лед озер, лед, образовавшийся из снега.
2) Лед в трещинах почвы, погребенные наледи,   озер​
ный лед, погребенные массы снега, превратившиеся в лед —
остатки достаточно отдаленного от нас времени; некоторые
из них по времени их происхождения относятся к мамонто​
вым временам.
3) Погребенный лед древних ледников типа ново-сибир​
ского льда.
Эта классификация почвенного льда приведена еще Холле м.
Однако, в противовес всем тем выводам о почвенном льде, к которым русские ученые пришли путем глубокого, всестороннего изучения этого вопроса, в самое последнее время знаменитый исследователь севера Ф. Нансен выска​зал свою теорию происхождения почвенного льда, заклю​чающуюся в том, что почвенный лед есть продукт конден​сации почвенных водяных паров, продукт своеобразной пе​регонки почвенных паров, превращающихся в известных местах почвы в толщи почвенного льда. Сама по себе идея эта элементарна, никто не будет отрицать существования конденсационных процессов паров воды в почве. Весь во​прос в том, можно ли объяснить этой конденсацией водных ларов все разнообразие ледяных слоев, находимых в почве на пространстве, занятом вечной мерзлотой. Имея в виду, что к мнению Нансена, как выдающегося деятеля по исследованию арктических морей и стран, несомненно, мо​гут прислушиваться, я, во-первых, помещаю его теорию в его же собственном изложении, а, во-вторых, постараюсь наиболее подробно остановиться на ней.
Вот соображения Нансена: «Назмышляя о залегаю​щих в почве Сибири ледяных слоях, я пришел к тому заклю​чению, что большинство ходячих объяснений этого явления
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неправильно. Эти слои не могут являться остатками древних ледников, каким-то образом уцелевшими и занесенными сверху песком и глиной. Hq могли они образоваться и путем замерзания вод, разлившихся по поверхности во время на​воднения и потом, при новых наводнениях, занесенных свер​ху песком и глиной. Ледяные слои эти должны были обра​зоваться в глубине почвы, там, где находятся сейчас, притом не могут быть более древнего происхождения, нежели верх​ние слои песку и глины. Последнее подтверждается также тем, что в этих верхних слоях находят остатки, свидетель​ствующие о более теплом периоде, нежели нынешний; по​этому трудно представить себе, чтобы лед мог сохраниться под такими отложениями».
Отметив, что лед в почве может появиться несколькими способами, в частности, от просачивающейся в почву и там замерзающей воды, Нансен говорит, что просачиванием в почву не могут образоваться горизонтально расположен​ные пласты льда и выдвигает упомянутую выше теорию. «По моему, — говорит он, — процесс образования этих ледя​ных слоев скорее всего можно было бы назвать конденсацией. Если в какой-нибудь местности средняя температура воздуха настолько ниже 0° Ц, что постоянная температура почвы на глубине нескольких метров от поверхности держится круг​лый год ниже 0° Ц, то, стало-быть, почва до известной глу​бины остается вечно мерзлой. Далее почва, какова бы она ни была,—твердых пород или из рыхлых слоев, и мерзлая или талая, всегда бывает до известной степени пористой, содержащей влагу и испарения. Но так как температура по​вышается вместе с глубиною, то и давление паров должна сказываться сильнее в более глубоких слоях почвы, нежели ближе к поверхности.
Если теперь на известной глубине в никогда не оттаи​вающей почве кристаллизуется такой слой льда, как оног повидимому, часто бывает при подобных условиях, — то последний может постоянно утолщаться путем конденсации испарений ниже лежащих земляных слоев, где давление сильнее. Таким образом, ледяной слой может, постепенно увеличиваясь с годами, достигнуть любой толщины. При по​мощи огромной способности воды кристаллизоваться, лед легко может приподнять прикрывающий его земляной слой. Возможно также, что летом, когда верхние земляные слои оттаивают, водные испарения и текучие воды, проникающие вглубь до поверхности ледяного слоя, конденсируются и за​мерзают поверх него, и, таким образом, слой этот нарастает и сверху, если лето выдается не настолько теплое, чтобы почва оттаяла до самой поверхности ледяного слоя.
Возможность образования таким путем   внутренних   и
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иногда довольно мощных ледяных слоев, кажется мне, при соответствующих условиях, вполне естественной, и это, по-моему, единственное объяснение широкого распростране​ния упомянутого явления в Сибири, как и в других местах».
Безысходной нудной теоретичностью веет от всех этих рассуждений Нансена; эти рассуждения могли бы явить​ся в начале изучения вечной мерзлоты после первых изве​стий о слоях льда в почве Геденштрома, Фигур и н аг отчасти Врангеля, т.-е. в первой половине прошлого столетия, но не теперь, когда накопилась масса фактов, к то​му же подвергнутых научному анализу известными учеными, как русскими, так и иностранными. Тогда бы, сто лет тому назад, теория Нансена могла бы появиться, как рабочая: гипотеза, чтобы затем подвергнуться проверке фактов.
Утверждения этой теории голословны. В самом деле, что могут доказать выражения: «Эти (ледяные, М. С.) слои не могут являться остатками древних ледников» и т. д. «Не могли они образоваться и путем замерзания вод» и т. д.. Я отбрасываю отрицание не. Получаются выражения — «эти слои могут явиться» и т. д. «Могли они образоваться и путем замерзания вод» и т. д. Чем эти последние положительные выражения менее доказательны, чем отрицания Нансен а? Как мог Н а н с е н утверждать, после наблюдений Лопа​тина на Енисее, что ледяные слои не могли образоваться путем замерзания вод, лед которых потом был занесен илом, глиной или песком? Когда читаешь работу Лопатина о ледяных слоях в районе нижнего Енисея, в частности, на Бре-ховских островах, то получаешь ощущение, как будто сам присутствуешь при образовании этих ледяных слоев. И если теоретизирующая геология, создавшая в свое время разные гипотезы, в частности, гипотезу катастроф, наконец, всту​пила на правильный путь только тем, что стала внимательно изучать современные явления и mutatis mutandis переносить их в геологическое прошлое, то не естественно ли и в деле изучения вечной мерзлоты пользоваться наблюдениями, по​добными лопатинским, для того, чтобы ими руководство​ваться при изучении геологически отдаленных явлений.
Нансен как будто сознает, что нельзя бросать только голословные утверждения и некоторые свои мысли пытает​ся обосновать доказательствами. Он говорит, что ледяные слои должны были образоваться в глубине почвы там, где находятся сейчас, и не могут быть древнее над ними лежа​щих слоев песку и глины. Для доказательства этого поло​жения говорит: «В этих верхних слоях находят остатки, сви​детельствующие о более теплом периоде, нежели нынешний, и поэтому трудно представить себе, чтобы лед мог сохра​няться под такими отложениями».
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Пусть в местах с почвенным льдом были более теплые периоды, чем-в настоящее время.
Что должно было случиться с прослойками почвенного льда, находившимися в этой местности? Это зависит от глу​бины залегания этих пластов и глубины увеличения протаи-Вгшия почвы от утепления климата. Положим, слой летнего протаивания до утепления был#4 метра; после утепления он стал 6 метров. В слое 2 метра, прибавленном к 4 метрам, и должны растаять прослойки льда.
Если же изменение климата было таково, что мерзлота исчезла вся, то, разумеется, должны были растаять и слои почвенного льда. Но такое утепление для ныне существую​щей области вечной мерзлоты сначала нужно доказать, а по​том уж говорить о последствиях такого потепления. Однако, обратимся к жизни.
По наблюдениям на Бомнаке (глава III) за 10 лет поло​жительные температуры в почве не спускались глубже 2.8 м. Но в районе Бомнака у горы Чучугур наблюдалась мерзлота глубже 10.6 м; пропласток льда мощностью 1.7 м начался с глубины 5.3 метра. Спрашивается, на основании каких со​ображений Нансен может доказать, что в эпоху утепле​ния климата это утепление было настолько значительно, что волны положительных температур должны были проник​нуть в почву до указанной глубины 5.3 метра, т.-е. вдвое глубже, чем в настоящее время? И не является ли ссылка да утепление климата голословным подтверждением голослов​ного утверждения? Пусть Нансен отразит этот удар тем, что бомнакские наблюдения ему не были известны. Но по​чем}/- он, прежде чем высказывать свои мысли, не позаботил​ся их поискать, так как часть бомнакских наблюдений была уже напечатана.
Нансен мне может возразить, что пласты почвы над и под чучугурским льдом одной геологической эпохи. Пусть это будет так, но почему я не могу перенести сущность рас​суждений о бомнакских наблюдениях и чучугурском льде к случаю, когда ледяные слои более древнего происхожде​ния, чем лежащие над ними пласты почвы?
Таким образом, мысль Н а н с е н а, что почвенный лед не может быть льдом погребенных древних ледников, льдом наледей, озер, льдом, получившимся из снега, не выдержи​вает критики.
Посмотрим теперь, могли ли находимые в почве массы льда образоваться путем конденсации.
Отметим, что ученые, производившие наблюдения над почвенным льдом, очень часто отмечают чистоту льда, от​сутствие в нем землистых примесей. Вспомним, что мощные пласты льда с реки Березовки, где был найден мамонт, со-
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держали только около 0,3% землистых примесей. Как объ​яснить по теории конденсации эти массы чистого льда в почве? Нансен говорит, что если на известной глубине в мерзлой почве кристаллизуется некоторый слой льда, то он начнет нарастать от прибывающих снизу, а при извест​ных условиях и сверху, паров воды, от этого утолщается, поднимая при этом лежащие над ним слои почвы. Поста​раемся конкретно представить, как это может происходить, Водяные пары двигаются, конечно, только по порам почвы, что говорит и Нансен. Пусть на некоторой глубине обра​зовался тонкий первоначальный слой льда. Это значит, что в некотором весьма тонком слое почвы лед заполнил все без исключения или почти все поры. Частицы почвы должны остаться между частицами льда. Но представим себе, что частью по порам почвы, частью по возможным пустотам лед мог образовать весьма тонкий слой без примеси почвы или с крайне малой примесью ее. Ниже его и выше нахо​дятся обычные слои почвы с обычной пористостью. По Н a fl​ee н у, следующие восходящие пары воды, чтобы образо​вать слой чистого льда, должны вплотную примыкать к пер​воначальному слою, не включая в себя частиц почвы, и так до толщины в несколько метров. Это крайне невероятно. Самое вероятное — это расположение вновь образующихся из восходящих паров частиц льда в порах прилегающей снизу почвы. Но при этом только и возможном случае не может получиться чистых пластов льда, подобных бере-зовскому. Это будет лед, смешанный с почвой.
Далее, в области вечной мерзлоты значительные пласты льда попадаются хотя сравнительно и часто, но далеко не повсеместно. Между тем процессы конденсации паров воды должны бы быть повсеместными во всей области веч​ной мерзлоты, так как везде налицо имеются оба факта, спо​собствующие конденсации: и повышение температуры с глу​биной (повышение это, правда, не везде строго соблюдается: могут быть и значительные пласты почвы приблизительно с одинаковой температурой и даже понижающейся темпера​турой) и наличие влажности в глубоких слоях почвы. При на​личии процесса конденсации в том масштабе, о котором го​ворит Н а н с е н, значительные пласты льда должны бы быть повсеместным явлением, чего нет в действительности.
Наконец, невозможно объяснить теорией конденсации целый ряд отдельных случаев наблюдавшихся слоев льда в почве. Невозможно объяснить этой теорией многометро​вых слоев льда на Ново-Сибирских островах; невозможно объяснить наблюдавшийся случай 22 парных напластований льда и ила в пределах Амурской губернии и много других. В результате всего сказанного можно утверждать, что тео-
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рия Нансена, как единственное объяснение наличия ледя-лых пластов в вечно мерзлой п#чве, не выдерживает критики. Конденсация паров в почве, в частности, в вечно мерзлой почве, должна существовать и, несомненно, существует; лед в значительных массах, как продукт этой конденсации, мо​жет появиться в пустотах почвы, но, как выше указано, нельзя конденсацией объяснить крайнее разнообразие и по месту, и по размерам, и по глубине, и по самому харак​теру наблюдавшихся в области вечной мерзлоты слоев льда -в толще почвы.
Значит, утверждение целого ряда ученых о древнем про​исхождении целого ряда ледяных пластов почвы остается в силе, а, следовательно, и вечную мерзлоту в этих местах нужно отнести к древним временам.
Я очень часто употребляю слова «древний», «давний», «седая древность», «мамонтовая эпоха». Справедливо могут спросить, как я понимаю эти слова. В одной из предыдущих глав я уже указывал, что эпоху, когда мамонты бродили по ;демле, ученые относят за десятки тысячелетий или за не​сколько тысячелетий до нашего времени. Я и понимаю слова «давний», «древний» и т. д. как время, исчисляемое многими и многими тысячелетиями. Неизвестно, трупы каких мамон​тов находятся в настоящее время в вечной мерзлоте: послед​них ли представителей этого рода животных или же соро​дичи мамонтов, трупы которых сохранились до наших вре​мен, продолжали после смерти своих собратьев жить еще тысячелетия, чтобы, наконец, вымереть окончательно. Последнее наиболее вероятно.
Считают, что мамонты существовали еще в третичную эпоху и от этой эпохи достались в наследие четвертичной эпохе и в первом периоде ее вымерли. Следовательно, и на​чало образования вечной мерзлоты нужно относить к этим же временам и по крайней мере к ледниковой эпохе.
Могут спросить, какое же значение я придаю современ​ному климату в деле образования вечной мерзлоты. На этом необходимо остановиться более подробно. Зададим вопрос, каков же был климат в те древние, мамонтовые времена, или в ледниковую эпоху, к которым я отношу образование веч​ной мерзлоты? Ар ре ни у с говорит, что нашему историче​скому времени предшествовал период с температурой на 2° выше нашей, а до этого — ледниковый период был на 5° хо​лоднее нашей эпохи. Но Воейков указывает, что если те​чение Гольфштрома отклонится от Европы, то и без пони​жения температуры в общем для всего земного шара лед​ники Норвегии увеличатся, а в Финляндии и Англии вновь могут появиться ледники, между тем как изменение в напра​влении течения Гольфштрома — этого  водяного  отопления
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Северной Европы — создает только частичное изменение климата, которое не отзовется на изменении климата всего земного шара и в частности Восточной Азии, где преиму​щественно сосредоточена вечная мерзлота.
Следовательно, возможно думать, что климат леднико​вой эпохи в Азии мог быть и не суровее современного климата.
В о л л о с о в и ч допускает для севера Сибири двукрат​ное оледенение, мамонтовый горизонт относит он к межлед​никовой эпохе; льды, его подстилающие, — к первому оледе​нению. Горизонт с мамонтом и носорогом, по Воллосо-в и ч у, характеризуется более мягким климатом, когда дре​весные породы, как Betula alba и Alnus fruticosa заходили на Ново-Сибирские острова.
Сукачев же, разбираясь в остатках пищи, сохранив​шейся в желудке и даже между зубами березовского ма​монта, думает, что характер климата эпохи мамонта нельзя определить по этим остаткам. Ничего не дают, по его мне​нию, эти растительные остатки и для установления времени, в какое жил мамонт. Хотя определенная по остаткам флора близка по составу в современной по р. Колыме, однако, это не дает права категорически утверждать, что мамонт жил в послеледниковую эпоху. Мы знаем, — замечает Толма-ч е в, — что флора межледниковой эпохи вообще очень мало отличалась от современной.
Как видно, у исследователей нет вполне согласованных мнений о климате мамонтовой эпохи, то-есть того времени, когда образование вечно мерзлой почвы безусловно проис​ходило.
Можно сказать, что Сибирь пока слишком мало иссле​дована во всех отношениях, чтобы можно было принять за достоверное мнение того или иного ученого о климате начала четвертичной эпохи в том или ином районе Сибири. Поэтому, сравнивая современный климат с климатом времен образования вечной мерзлоты, мы имеем право сделать три допущения.
Современный климат а) суровее климата отдаленней​ших времен образования вечной мерзлоты; б) тождествен с ним;   в) теплее его.
В первом случае вечная мерзлота почвы продолжает уси​ливаться; температура слоя постоянной годовой температуры понижается, и слой этот уходит вглубь; следовательно, мощ​ность вечно мерзлого слоя увеличивается примерно на 30 ме​тров на градус понижения температуры слоя с нулевой годо​вой амплитудой. Географически вечная мерзлота подви​гается к югу. Острова таликов среди вечной мерзлоты захва​тываются   последней.    Количество   грунтовых   вод   умень-
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шается; число же рек, прекращающих течение зимою даже и речными наносами речной долины, увеличивается.
Во втором случае в вечной мерзлоте поддерживается status quo ante по температуре, по географическому распро​странению вечной мерзлоты и по ее мощности. Гидрологи​ческие условия в области вечной мерзлоты также не меняются.
Наконец, в третьем случае — температура слоя нулевых годовых амплитуд повышается, и этот слой приближается к дневной поверхности почвы. Нижняя поверхность вечной мерзлоты тоже приближается к дневной поверхности почвы; следовательно, мощность мерзлоты уменьшается примерно на 30 метров на градус повышения температуры слоя нуле​вых годовых амплитуд.
В случае утепления климата температура вечной мерз​лоты должна повышаться; по отношению к этому повыше​нию весь слой вечной мерзлоты делится на две части: верхняя часть от верхней поверхности вечной мерзлоты до слоя по​стоянных годовых температур утепляется только сверху в ре​зультате потепления климата данной местности, часть же вечной мерзлоты от слоя постоянной годовой температуры до нижней границы вечной мерзлоты —- будет утепляться и снизу, так как температура слоя постоянной температуры поднимается, и снизу от внутренней теплоты земли.
В тех случаях, когда слой постоянной годовой темпера​туры, при более энергичном прогревании верхней части веч​ной мерзлоты, повышаясь, принимает температуру, равную 0° — весь слой вечной мерзлоты ниже слоя постоянной годо​вой температуры примет сначала нулевую температуру, а за​тем и положительную. Для этой части слоя вечной мерз​лоты, как заключенной между двумя поверхностями с нуле​вой температурой применимы все те соображения, которые подробно развиты нами в главе о температуре вечной мерз​лоты.
Если слой нулевых годовых амплитуд под влиянием смягчения климата данной местности примет положительную температуру, то нижележащий слой вечной мерзлоты обра​зует тот тип ее по глубине залегания, который мы называем вечной мерзлотой с глубоко залегающей верхней ее гра​ницей. В частности, может получиться гнездовая вечная мерз​лота. Как видим, и без действия грунтовых вод можно пред​ставить себе образование вечной мерзлоты с глубоко зале​гающей ее границей. Это может случиться тогда, когда часть вечной мерзлоты от верхней ее границы до слоя постоянной годовой температуры оттаивает быстрее, чем часть, нахо​дящаяся ниже слоя постоянной годовой температуры. При" утеплении климата южная граница вечной мерзлоты отсту​пает к северу.   Острова таликов разрастаются; образуются
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новые. Гидрологические условия в области вечной мерзлоты изменяются в том отношении, что количество грунтовых вод„ увеличивается, реки зимою имеют больше воды.
Все изменения в вечной мерзлоте как при охлаждении, так и при смягчении климата совершаются крайне медленно, так как все свойства вечной мерзлоты, накопленные геоло​гическими периодами, такими же периодами и расходуются. Однако, это последнее заключение, справедливое для всего массива вечно мерзлой почвы в целом, в отдельных местах может и не соблюдаться по местным условиям. Бели в каком-либо месте напластование почвы таково, что может способ​ствовать значительному развитию грунтовых вод, и суще​ствуют возможности увеличения их, то к общим климати​ческим условиям, медленно смягчающим или уничтожающим мерзлоту почвы, для данного места прибавляется действие грунтовых вод, эффект которых при благоприятных усло​виях может сказаться быстро. В дальнейшем грунтовые во​ды, обогревающие данный участок вечно мерзлой почвы, могут или иссякнуть, или отклониться в другую сторону—-и тогда образовавшаяся толща талой почвы с подстилающей ее на больших глубинах вечной мерзлотою подвергается воз​действию только обще-климатических условий, и в таком слу​чае этот участок является пробным камнем для способности современного климата образовать слои вечно мерзлой почвы.
Так как в найденных местах вечной мерзлоты с глубоко залегающей верхней ее границей такого образования веч​ной мерзлоты в верхних слоях почвы не замечается, то я и отношу эти случаи к доказательствам того, что современ​ный климат мягче климата тех седых времен, когда слагались пласты вечно мерзлой почвы, остатки которой мы находим в этих местах.
Вот то объяснение происхождения вечной мерзлоты с глубоко залегающей ее верхней границей по теории обра​зования вечной мерзлоты в «мамонтовые времена».
Но существуют и другие доводы, говорящие за то, что современный климат областей вечной мерзлоты теплее, чем во время образования этой мерзлоты.
Так, мы имеем два случая наблюдений температуры веч​
ной мерзлоты на значительных глубинах: Шепелева
на Сохандо в Забайкальской губ. (приведены у Шоста-
ковкча) ив Шергинской шахте наблюдения самого Ш е р~
г и на. Наблюдения Шепелева дали следующие темпе​
ратуры в скважине № 2 на Сохандо-:
*    *        ■
На  глубине    8,5  м  —1°.2
»
»
10,7   »   — 1.0
»
»
1258   »   —1.0
»         »         23,5   »  — 1.0
„Вечная мерзлота".
,
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Наблюдения Шергина в его шахте приведены в главе
о температурных условиях вечной мерзлоты. Там мы имели для температуры почвы в шахте с некоторой глубины по​стоянную температуру —-0.5 R.
Если бы эти наблюдений были гарантированы со сто​роны их точности, это были бы решающие наблюдения, так как подтверждали бы тот режим постоянства темпера​туры в глубоких слоях вечной мерзлоты, который нами был установлен для этих слоев при утеплении климата извест​ной местности. Но так как нельзя ручаться за безусловную точность наблюдений и Шергина и Шепелев а, то я привожу эти наблюдения в качестве некоторого подтвер​ждения высказываемого мной взгляда.
Наконец, я приведу уже совершенно точные наблюдения из работы А. В. Вознесен с к о г о, который нашел из сравнения наблюдений на станциях Барнаул и Нерчинский Завод за периоды 1838—1877 и 1877—1909 г.г., что средние температуры за первый период и для Барнаула и для Нер-чинского Завода ниже средних температур за второй период тех же мест
на 0°.5 зимою »    0.4 весною »    0.4 летом »    0.5 осенью и   »    0.5 за год.
Вознесенский объясняет это утепление климата вековыми колебаниями его. Но возможно на основании все​го изложенного думать, что это утепление климата есть одно из звеньев общего многовекового утепления климата обла​сти вечной мерзлоты, а по Барнаулу и прилегающих к ней районов.
Относя образование вечной мерзлоты, примерно, к лед​никовой эпохе, я считаю, что малое развитие ледяного по​крова в Сибири за эту эпоху явилось фактором, способ​ствующим промерзанию почвы там, где ледников не было. Ледяной покров, как и снег, защищал находившуюся под ним почву от глубокого промерзания. Основанием для тако​го суждения являются наблюдения над современными ледни​ками. Так, по сообщению Дригальско г о, температура льда гренландских глетчеров на глубине 20—30 метров лишь немного ниже 0°. В Гренландии есть ручьи, которые питают​ся водой глетчеров и не замерзают круглый год.
Для мест, где во в{земя ледниковой эпохи из-за малого количества снежных осадков не было ледяного покрова, хотя он и должен был бы быть по температурным усло​виям, —Воейков употребляет выражение: к онтинен-тальная  фация  ледниковой  эпохи.   Я   полагаю,
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что в эпоху ледников такие места особенно сильно про​мерзали. Можно даже высказать предположение, что восточ​ная часть Забайкальской губ. и западная Амурской, где мерз​лота особенно глубока, и были такими континентальными фациями ледниковой эпохи.
Серьезно поставленные наблюдения над температурой вечной мерзлоты, в особенности, над температурой нижних слоев ее, должны, по-моему, подтвердить высказываемые мной взгляды.
Однако, есть колоссальной важности факт, который как будто противоречит защищаемой мною теории происхожде​ния вечной мерзлоты в давно минувшие времена, — факт, не​однократно мною упоминавшийся, — это известные наблю​дения Лопатина на Бреховских островах на Енисее. По этому поводу следует сказать несколько слов.
В настоящее время в области, занятой вечно мерзлой почвой, существует, если итти по меридиану с севера на юг, целая гамма климатических условий. Так, в отношении тем​пературы воздуха мы имеем на Сагастыре среднюю годовую ниже —17°, а на юге в Иркутской и Забайкальской губер​ниях придем к средним годовым, близким к 0°. Также и в отношении снегового покрова и других климатических эле​ментов» Нет ни малейшего сомнения, что такая же гамма раз​нообразных климатических условий существовала и во вре​мя образования вечной мерзлоты на пространстве, ею заня​том, но только начальный и конечный члены этой гаммы были иные, характеризующие более суровый климат. Что мы имеем в настоящее время? По моим взглядам, мы имеем сдвиг всей этой гаммы климатических условий к северу. В результате по всей области, занятой вечной мерзлотой, происходят те явления, которые описаны нами выше при разборе явлений в вечно мерзлой почве в условиях потепле​ния климата. В южных частях мы наблюдаем признаки уни​чтожения вечной мерзлоты, уничтожение весьма медленное по отношению к продолжительности человеческой жизни. Но есть граница, где климатические условия хотя и смягчи​лись, но все-таки остались достаточными Для того, чтобы вечная мерзлота образовывалась и ныне, хотя и не так энер​гично, как в былое время. Найти эту климатическую границу заманчивая научная задача, хотя и весьма трудная.
Вот как я понимаю смягчение климата в нашу эпоху; современное образование вечной мерзлоты на Бреховских островах и вообще в низовьях Енисея и в других местах не является, следовательно, диссонансом в построенной мной теории.
До сих пор я говорил о смягчении климата в смысле повышения средней годовой температуры для района веч-
16*
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ной а&рзлоты. Однако, на состояние вечно мерзлого слоя почвы может оказать смягчающее влияние и в смысле пони​жения температуры этого слоя и даже в смысле его умень​шения— увеличение высоты снежного покрова и более ран​нее его появление хотя бы и без изменения при этом сред​ней годовой температуры воздуха. Но я не буду здесь раз​бирать подробно влияния снежного покрова на вечную мерз​лоту, так как кое-что сказано уже по этому поводу в главе III; для более широких выводов подождем накопления фак​тов наблюдений над снежным покровом.
Подведем1 итоги всем нашим рассуждениям   о древнем ■ происхождении  вечной  мерзлоты.    В  пользу   этой теории определенно говорят:
1) Нахождение  в   вечно   мерзлой   почве   трупов  давно
вымерших животных.
2) Находка песца в Нижнеудинской пещере.
3) Громадные толщи льда,   залегающего в  почве,   как
остатки ледниковой эпохи»
4) Нахождение льда под дном океана.
5) Вечная мерзлота   с глубоко залегающей верхней ее
границей.
Следующие факты говорят об утеплении климата в на​шу эпоху:
1) Тот же песец, найденный в Нижнеудинской пещере.
2) Те же наблюдения над вечной мерзлотой с глубоко-
залегающей верхней ее границей.
3) Понижение  температуры   с  глубиной   на  Амурской
опытной станции.
4) Уход мерзлоты вглубь при так называемом «стапты​
вании».
5) Сюда же   можно   отнести   и   выводы   В ознесен-
с к о г о   о повышении температуры воздуха,   сделаннйе им
на основании анализа наблюдений   на станциях Барнаул   и
Нерчинск™ завод.
После всего сказанного я считаю возможным возразить Львову, который считает находку Б а л л о д а в вечна-мерзлой почве стоянки неолитического человека за оконча​тельное доказательство происхождения вечной мерзлоты от современных климатических условий. Что говорит нам эта находка? Она говорит, что в северной Монголии в верхо​вьях р. Хара-Гол до глубины, примерно, 10 м наблюдается мерзлота; так как глубина зимней мерзлоты в этом районе,, по наблюдениям в Забайкальи, должна быть около 3—4 м,. пусть даже до 5 метров, то, следовательно, в этом месте на​блюдалась вечная мерзлота ниже глубины зимнего промер​зания. Далее, так как слой вечной мерзлоты находится над вещами,   принадлежавшими   неолитическому   человеку,   то,
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ясно, что эта вечная мерзлота образовалась после того, как здесь жил этот неолитический человек, умевший обрабаты​вать металлы, делать изящные вещи из кости и т. п. мате​риалов. Чего не говорит находка Баллода? Она не гово​рит, продолжается ли вечная мерзлота в месте находки глубже 10 метров от дневной поверхности почвы; была ли уже вечная мерзлота на этом месте во время жизни неоли​тического человека, а также и задолго до его жизни; сколько времени нужно было для образования пласта почвы в 10 м над находкой, а именно — образовался ли этот пласт земли в ближайшее время после того, как: неолитический человек оставил-там свои вещи, или этот пласт образовался, наобо​рот, в ближайшие к «ам годы или же постепенно из года в год нарастал, и последний, скажем, миллиметр наноса об​разовался за год до работы Баллода. Какова была темпе​ратура вечной мерзлоты на месте находки в момент ее обра​зования, и какова эта температура в настоящее время.
Представим себе теперь, что город Чита, который, как достоверно нам известно, стоит на вечно мерзлой почве, разрушился до основания, затем за 5 тысяч лет после этого покрылся наносом земли в 10 метров толщины. Представим себе, что в эти 5 тысяч лет после разрушения Читы происхо​дил процесс образования вечной мерзлоты, при чем к концу этого периода средняя годовая температура вечной мерзло​ты на глубине 10 метров от дневной поверхности почвы бы​ла равна —2°. Пусть далее прошло две тысячи лет, когда вечная мерзлота была в стационарном состоянии, а затем 3 тысячи лет, когда вечно мерзлая почва уже не образовы​валась, а постепенно стала уничтожаться и к концу 10 тысяч лет средняя годовая температура вечно мерзлой почвы на 'глубине 10 метров от дневной поверхности почвы стала рав​ной —1°. Пусть через 10 тысяч лет слой зимней мерзлоты над засыпанной Читой будет равен 3—4 метрам, далее, сле​довательно, будет вечно мерзлая почва. Пусть далее все све​дения о вечной мерзлоте, которые мы имеем в настоящее время, через 10 тысяч лет исчезнут с лица земли, а от нашей цивилизации останутся только жалкие черепки.
Представим себе, что люди этого отдаленного будуще​го производят земляные работы на месте Читы до глубины 10 метров и при этом находят развалины Читы. Будут ли правы эти люди будущего, если они, на основании того, что ими найдены остатки Читы в вечно мерзлой почве, будут утверждать, что вечная мерзлота на месте Читы есть про​дукт современного им климата? Наш гипотетический пример вполне применим к вечной мерзлоте на месте находки Б а л-л о д о м следов неолитического человека. Поэтому я не мо​гу согласиться с Львовым, что эта находка есть неопро-
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вержимое доказательство того, что венная мерзлота есть продукт современного климата на всем пространстве, ею за​нятом, и на всю глубину, на которую вечная мерзлота про-стирается в глубь почвы.
Существуют и другие теории образования вечной мерз​лоты. Инженер Кнорре объясняет образование вечной мерзлоты проникновением на большую глубину в почву хо​лодного зимнего воздуха. Происходит периодическая смена двух явлений: летом обильные дожди проникают в почву и вытесняют воздух из ее пор. Дождливый период кончается, вода продолжает отходить вглубь, а ее место зимою зани​мает холодный воздух. И так из года в год холодным воз​духом зимы почва сначала охлаждается, а затем и промо​раживается» «В летний дождливый период, — говорит Кнорре,'— выгоняется воздух из почвы, зимой присасы​вается он обратно в почву той же водой, при ее постепен​ном проникновении вглубь; возможность периодичности процесса доказана».
Я привожу эту теорию лишь для полноты изложения. Она не выдерживает критики. Теплоемкость воды и воздуха столь различны, что при указанной периодической смене в почве воды и воздуха—-охлаждение влажной почвы от зимнего воздуха будет чрезвычайно малым. Да и рисуемое Кнорре проникновение в почву воды на большую глубину невозможно; если мы возьмем летние осадки для района вечной мерзлоты от 300 до 700 мм, то глубоко ли они могут проникнуть?
Грунтовые воды образуются отнюдь не тем путем, ка​кой указывается К и о р р е.
Вообще теория Кнорре о происхождении вечной мерзлоты не нашла сторонников ни в одном из ■ исследова​телей, занимавшихся изучением вечной мерзлоты. Геолог . Львов считает, что несостоятельность этой теории не тре​бует особых доказательств, По л о в, и н к и н тоже возра​жает против теории периодического присасывания воздуха, как причины вечной мерзлоты.
В отдельных случаях мерзлота в почве от притока зим​него воздуха действительно может образоваться, но это в тех случаях, когда значительные массы зимнего воздуха непрерывно циркулируют по большим каналам в почве и промораживают стенки каналов. Летом циркуляция воздуха прекращается; стенки каналов, защищаемые землею, не про​греваются, зимой процесс повторяется — и получается мерз​лая почва. Такие явления могут быть на склонах гор, соста​вленных из каменных осыпей, сверху прикрытых слоем поч​вы. Мне пришлось наблюдать такой случай в одном из не​больших тун ел ей на восточной   части   Амурской ж. д.   Но
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если бы летние дождевые воды проникали в эти каналы, никакой мерзлоты в них не получилось бы и ее могло полу​читься. Промерзание в пещерах — тоже зависит от проник​новения зимнего воздуха, который, будучи тяжелее воздуха пещеры, вытесняет этот воздух. Летом же наоборот — те​плый летний воздух не может проникать в охлажденную пе​щеру— и стены последней, таким образом, сильно охла​ждаются и даже промерзают. Выше было указано, что такое же явление происходило и в Шергкнской шахте в Якутске.
Попытка Кнорре наблюдаемые в вышеуказанных слу​чаях примеры промерзания почвы от притока воздуха внутрь почвы распространить и на образование вообще вечной мерзлоты оказалась покушением с негодными средствами.
Некипелов и Арсеньев дают теорию образова​ния вечной мерзлоты путем нарастания ее снизу вверх при заполнении речных долин и горных склонов рыхлым мате​риалом.
«Постоянное нахождение мерзлоты в речных долинах, — говорит Некипелов1), — и на равнинах, отсутствие ее на крутых склонах, а также приуроченность к рыхлому мате​риалу, происшедшему вследствие накопления, все зто, вме​сте взятое, наводит на мысль об ином способе происхожде​ния постоянной мерзлоты. Мне кажется, что мерзлота нара​стала постепенно снизу вверх, при заполнении речных долин и горных склонов рыхлым материалом. Происходить это могло так: в продолжение зимы почва промерзла настоль​ко, что за короткий летний промежуток не успевала оттаи​вать, и нижние ее горизонты оставались мерзлыми и на сле​дующий год.
В то же время вверху почва продолжала нарастать, по​крываясь частью новым наносным материалом, частьку рас​тительным перегноем и, таким образом, нижний мерзлый слой делается еще более защищенным от протаивания, а над ним в следующую зиму намерзал второй и также, не успевший протаять за лето, оставался в условиях постоян​ной мерзлоты. Такое нарастание мерзлоты должно происхо-. дить все время, пока продолжается накопление материала. И если это предположение верно, то- постоянную мерзлоту мы должны встретить во всех речных долинах, на равнинах и на отлогих склонах, при этом1 она должна распространить​ся только на толщи накопленных отложений и на верхние горизонты подстилающей коренной породы. Но там, где на​блюдается снос материала, что может иметь место на всех крутых склонах, постоянная» мерзлота не могла образо​ваться».
 Цитирую по Львов у.
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4 Львов и Кропачев высказали гипотезу происхо​ждения вечно мерзлой почвы в районе р. Тунки, притока р.. Иркута, весьма сходную с только что приведенной гипо​тезой Некипелова — Арсеньева. Ссылаясь на поме​щенные в перечне пунктов вечной мерзлоты факты, свиде​тельствующие о непрерывном опускании тункинской доли​ны, указанные авторы этим опусканием пытаются объяснить наличие вечной мерзлоты в этой долине.
«Тункинская котловина,— говорят Л ь в о в и Кропа​чев, — медленно и непрерывно опускается (своего рода микросбросы), при чем это опускание за год так незначи​тельно, что промерзающий за зиму слой не успевает весь оттаять в летний период, и ежегодно остаются тонкие не про​таявшие слои, накопление которых и образовало всю толщу вечной мерзлоты; иначе нельзя и объяснить происхождение такой толщи вечной мерзлоты в открытой местности, тогда как у подошвы горы, в затененных местах и в узких доли​нах— такого явления не наблюдается».
Остановлюсь сначала на разборе гипотезы Некипело-в а - А р с е н ь е в а. Прежде всего, нужно, чтобы высказан​ное предположение об отсутствии вечной мерзлоты на кру​тых склонах, где наблюдается снос материала, подтверди​лось, а между тем мы не имеем таких фактов, чтобы в доли​не, где существуют наносы, была вечная мерзлота, а рядом в основных породах ее не было. Да такое предположение и теоретически трудно представить. В самом деле, если мы имеем район, где по климатическим условиям мерзлоты не мсжет образоваться, то не поможет здесь и заполнение до​лин и склонов рыхлым почвенным материалом. Пусть глуби​на промерзания почвы будет 4 метра; пусть за ряд лет почва в этом месте покрывается наносом на 1 метр. Тогда промер​зание почвы будет захватывать 1 метр наноса и 3 метра зане​сенной почвы. Тот слой, который будет ниже 4 метров, бу​дет подвергаться нагреванию от внутренней теплоты земного шара и, конечно, растает. И чем больше будет нарастание почвы, тем более оснований растаять слою почвы ниже глу​бины зимнего промерзания.
Пусть мы имеем район, где по климатическим условиям вечная мерзлота образуется. Это значит, что в таком районе почва промерзает на большую глубину, чем оттаивает, и, сле​довательно, в почве образуется слой отрицательной темпе​ратуры или, по выражению Прохорова, «происходит кристаллизация холода в почве». В этих условиях наносы в долинах и на склонах имеют, разве то только значение, что нижняя граница вечной мерзлоты с нарастанием наносов должна пропорционально подниматься. И, разумеется, в та​ких районах основные породы так же промерзают, как и на-
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поеные. Итак, гипотеза Н е к и п е л о в а — А ;р с е н ь е в а, а также и тункинская гипотеза Львова — Кропачева .не выдерживают критики, если подойти к ним с геофизиче​ской стороны. До сих пор большинство наблюдений над веч​ной мерзлотой производились в рыхлых породах, но уже в работе Шостаковича имеются факты наблюдений вечной мерзлоты в скальных породах. В дальнейшем число таких наблюдений увеличится — и указанные теории окон​чательно отойдут в прошлое.
В заключение настоящей главы скажу несколько слов о
вечной мерзлоте вдоль южной границы ее. Здесь слой вечно
мерзлой почвы сходит на-нет, здесь же с наибольшим эффек​
том должны сказываться всевозможные влияния как спо​
собствующие поддержанию или образованию вечно мерзло​
го слоя почвы, так и, наоборот, способствующие уничтоже​
нию его.
*
Залесение или, наоборот, корчевка лесных пространств, осушка болот или заболачивание местности, влияние ре​льефа и его отношение к странам света, мощность снегового покрова — все эти обстоятельства должны вдоль южной гра​ницы вечной мерзлоты сказываться наиболее рельефно.
В частности, исходя из теории происхождения вечной мерзлоты во времена седой древности и утепления современ​ного климата, мы должны в южных частях области вечной мерзлоты встретить выклинивание вечно мерзлого слоя, то-есть отсутствие его в верхних слоях почвы и наличие в глубоких. Бурения на большую глубину в Иркутской и Амурской губерниях, а также в районе Туруханска, могут дать в этом отношении интересные результаты. С этой точки зрения наблюдения Миддендорфа в туруханской сква​жине № 2 с отметками нулевых температур, а также и отри​цательных (—0°,1 R) на глубине около 40 футов предста​вляли бы чрезвычайный интерес, если бы мы могли ручаться за точность наблюдений   Миддендорфа в 0°,1.
Случаи наблюдений в Иркутской и Амурской губерниях вечной мерзлоты с глубокозалегающей верхней ее границей я считаю разновидностями такого выклинивания.
ГЛАВА V.
ГИДРОЛОГИЧЕСКИЙ РЕЖИМ В УСЛОВИЯХ ВЕЧНОЙ
МЕРЗЛОТЫ
Вода в жидком виде, за редкими исключениями пере​охлажденного состояния, является носительницей положи​тельных температур; самое деление температур на положи​тельные «и отрицательный, по общепринятому 100-градусно​му термометру, определяется моментом перехода воды из жидкого в твердое состояние. Между тем, вечно мерзлая поч​ва непрерывно находится при отрицательных температурах. Таким образом, между водой в жидком состоянии и вечно мерзлой почвой по самому существу имеется глубокий анта​гонизм состояний: вода, отдавая свою тепловую энергию вечно мерзлой почве, стремится вывести ее из мерзлого со​стояния; наоборот, вечно мерзлая почва, поглощая тепло​вую энергию воды, стремится превратить воду из жидкого тела в твердое — лед.
В результате для каждого района области вечной мерз​лоты при данных климатических условиях устанавливается некоторое подвижное равновесие между количеством назем​ной и грунтовой воды в жидком виде, с одной стороны, и характером вечно мерзлой почвы — степенью ее географи​ческой непрерывности' и ее мощностью— с другой.
Но помимо антагонизма состояний между вечной мерз​лотой и водой существует и другая зависимость: лменно, вечно мерзлая почва является водонепроницаемым слоем; поэтому перемещение воды сквозь слой вечной мерзлоты невозможно без превращения ее в талук> почву, т.-е. без на​рушения бытия вечной мерзлоты. Водонепроницаемость веч​но мерзлого слоя почвы признается всеми без исключения исследователями вечной мерзлоты, а так как вечно- мерзлая почва отличается от зимней мерзлоты почвы лишь време​нем существования мерзлоты, то, следовательно, и обычная зимняя мерзлота также является водонепроницаемым слоем. Таково общее установившееся мнение. Однако, '.инженер Ш а-лабанов находит, что обычная зимняя мерзлота почвы не является весною препятствием для проникновения воды че​рез мерзлую почву. Так как всякая мерзлая почва пориста, то, «вода, образовавшаяся от таяния снега, — говорит Ш а-
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л а б а н о в, — входя в поры, нагревает землю до 0°, пере​ходя частью в лед, а частью опускается все ниже -и ниже и попадает в талую землю». При этом «вода, проходя между отдельными частицами земли и замерзая, образует трещи-новатость, сама себе делает поры, прокладывает пути», В ре​зультате своего исследования Шалабанов пришел к сле​дующему выводу: «Таким образом, с достоверностью можно' принять, что мерзлая земля впитывает и пропускает сквозь себя весною воду и даже в весьма значительных количествах».
Против мнения Шалабанова с резкой критикой вы​ступил Аболин. Однако, если принять во внимание и воз​можность проникновения в мерзлую почву воды в переохла​жденном состоянии, то, пожалуй, придется признать мнение Шалабанова 'правильным в идее. Вопросом является здесь, во-первых, при какой предельной мощности мерзлая: почва может быть водопроницаемой, а, во-вторых, какова температура мерзлого слоя почвы весною при начале таяния снега.
'Возможно, что мерзлая почва пропускает сквозь себя воду, так сказать, в последний момент своего существова​ния, на границе перехода в талую почву.
Так или иначе, вопрос, затронутый Шалабанов ы м,. весьма интересен и требует тщательного изучения на прак​тике, а не только теоретических возражений, как это делает А б о л и н.
Однако, рассуждения Ш а л а б а н о в а едва ли приме​нимы в широком масштабе к вечно мерзлым почвам: слиш​ком разнится вечно мерзлая почва от слоя зимнего промер​зания района Свердловска, где производил свои наблюде​ния Шалабанов, и по своей мощности и по температур​ным условиям. Как уже выше упомянуто, большинство иссле​дователей вечной мерзлоты признает ее водонепроницаемой; и это мнение нужно считать правильным; если в известных частных случаях отдельные незначительные слои вечной мерзлоты и пропускают сквозь себя воду, то это именно является исключением. При этом я говорю про слои вечной мерзлоты, пропускающие сквозь себя воду, в том смысле,, что (И пропустив сквозь себя воду, эти слои остаются мерз​лыми. Такие случаи, конечно, являются исключительными. Если же вода протаивает себе проход сквозь слой вечно мерзлой почвы, то это не значит, что вода проходит сквозь вечно мерзлую почву•—-это значит, что вода уничтожает мерзлоту.
Третьей особенностью гидрологического режима в тол​ще вечно мерзлых грунтов является невозможность иметь в этой толще упругость паров воды выше упругости их при 0°? т--е. 4,58 мм. Очевидно, это является следствием самого
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понятия о вечно мерзлых грунтах, как таких, температура которых должна быть отрицательной"'с максимумом 0°. Из этого явствует, что в толще почвы глубже нижней границы вечной мерзлоты круглый год, а в слое зимней мерзлоты во время талого его состояния'упругость паров воды выше, чем в вечно мерзлом слое, а поэтому вечная мерзлота, теорети​чески говоря, является постоянным конденсатором паров из слоя глубже нижней своей границы -круглый год, а из слоя зимней мерзлоты во время талого его состояния.
Особенности гидрологических явлений присущи не толь​ко слою вечно мерзлой почвы, но и слою зимнего промерза​ния. Гидрологические явления на поверхности почвы тесно связаны с гидрологическими явлениями в толще ее, а поэто​му нет ничего удивительного, что, например, режим рек в области вечной мерзлоты имеет свои отличия от режима рек других местностей, вечной мерзлоты не имеющих.
Таким образом, в области вечной мерзлоты мы имеем своеобразный комплекс гидрологических явлений, пока еще весьма мало изученных. Несомненно, при изучении этого вопроса ученых ждут заманчивые перспективы оригиналь​ных комбинаций в мире гидрологических^ процессов.
И в настоящее время, хотя специальных систематиче​ских наблюдений над гидрологическими явлениями в обла​сти вечной мерзлоты не было, мы имеем целый ряд наблю​дений, которые являются свойственными только для этой области. Многие исследователи отмечают, что при оттаива​нии слоя зимней мерзлоты в случаях, когда этот слой непо​средственно сливается с вечной мерзлотой, замечается сле​дующее явление: на предельной глубине оттаивания, на мерзлоте, находится обильная водою прослойка почвы, с ко​торой, если сделаешь разрез почвы, избыток воды стекает тонкими струйками по нижней части разреза. Я ч е в с к и й считает, что в Забайкальской губернии все ключи питаются исключительно водою, происходящею от оттаивания мерз​лого слоя. В высоких местах, по его мнению, мерзлая почва представляет как бы резервуар, запасающийся водой в наи​более обильное осадками время и отдающий ее ключам по​немногу в течение засушливого времени.
Это мнение Ячевского, разумеется, нельзя приме​нить ко всей области вечной мерзлоты, так как тогда нельзя было бы объяснить весьма значительного падения уровня рек и речек области вечной мерзлоты именно в жаркие, за​сушливые периоды, которые должны были бы, оттаивая мерзлоту, интенсивно питать ручьи и речки. Но во всяком случае было бы целесообразно специальными наблюдения​ми проверить этот взгляд Ячевского. Быть может, эта
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теория оправдается в некоторых частных случаях рельефа и состава почв и хотя бы не для всего теплого времени годау а только для части его.
Прослоек с избыточной влагой, образуясь на некоторой глубине сначала в слое зимней мерзлоты, опускаясь вместе с протаиванием почвы, доходит и до верхней границы веч-йой мерзлоты. Этот переувлажненный прослоек бывает раз​личной мощности; при соответствующем механическом со​ставе почвы он дает начало плывунным явлениям. Часто плы​вунные массы образуются непосредственно с дневной по​верхности почвы.
В'Забайкальской *и Амурской губерниях в районах веч​ной мерзлоты плывунные образования весьма часты. В том состоянии, в каком они находятся в природных условиях, — плывуны обладают свойствами жидких тел: текучестью, пе​редачей давления, как в жидкостях, по закону П а с к а л я, как мне самому пришлось убедиться при опытах с плыву​нами в Амурской губернии. Высушенные плывуны обладают всеми свойствами твердых тел.
Как сами плывущд — по их техническому составу и фи​зическому строению — так и распространение их в области вечной мерзлоты весьма мало исследованы, несмотря на то5 что плывунные массы представляют много затруднений для техники — и в дорожном деле, и при возведении различных зданий.
Исходя из представления о вечно мерзлой почве, как о водонепроницаемом слое, первые исследователи вечной мерзлоты считали, что грунтовые воды невозможны в веч​ной мерзлоте. Г м е л и н в половине XVIII века положительно утверждал, что отсутствие грунтовых вод в Якутске объяс​няется именно наличием там вечной мерзлоты. Мидде н-д о р ф, сто лет спустя, также был полон убеждения о невоз​можности связать мысль о грунтовых водах с мощными слоями вечно мерзлой почвы.
Но и современные исследователи вечной мерзлоты вы​сказывают такие же мнения. Так, Н и к и ф о р о в, описывая плывунно-водоносные образования в слое зимней мерзлоты унахинского района Амурской губ., высказывает следующие соображения: «При отсутствии, по крайней мере в районе обследования, озерных бассейнов, а, также при более чем' сомнительной возможности родниковых выходов более глу​боких грунтовых вод (благодаря присутствию вечно мерз​лых весьма мощных горизонтов) — описанный водоносный горизонт является едва ли не единственным и, уже во всяком случае, самым существенным источником, питающим истоки местных речных систем. Воды его, стекая к низинам, форми​руются по отдельным ложбинкам в более определенные и
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постоянные потоки и, выступая, наконец, на дневную поверх​ность, собираются здесь в густую сеть мелких ручьев, по всем направлениям бороздящих широкие мари».
А б о л и н высказывает мысль, что острова таликов являются теми местами, через которые вода может прони​кать под толщи вечно мерзлых грунтов. Я считал бы такие взгляды слишком упрощенными. Вечно мерзлая почва по​явилась не сразу, наоборот, .процесс ее образования длился ■тысячелетиями. Несомненно, между количеством грунтовых вод и их распределением в верхних слоях земной коры, с од​ной стороны, а с другой — мощностью и температурными условиями вечной мерзлоты, петрографическим ее составом, а также климатом данной местности — главйым образом ко​личеством и родом осадков и температурой воздуха —мы для нашего времени, как указывалось выше, имеем опреде​ленное состояние равновесия. В глубине геологических вре​мен в областях вечной мерзлоты в момент ее образования, возможно, состояние грунтовых вод было иное, отвечавшее тогдашним климатическим условиям. Но в ряде тысячелетий непрерывно вырабатывался и выработался тот режим грун​товых вод, который мы имеем в настоящее время для обла​сти вечной мерзлоты. Конечно, этот режим не везде оди​наков.
Несомненно, на островах Ново-Сибирского архипелага грунтовых вод меньше (если только они там есть), чем, на​пример, в Амурском крае. Возможно, что выделятся районы и без грунтовых вод, но в общем мы можем сказать, что в области вечной мерзлоты грунтовые воды имеются, хотя и в меньшем количестве, чем в районах без вечной мерзлоты при одинаковых прочих условиях. Грунтовые воды прони​зывают толщу вечно мерзлой почвы, как кровеносные со​суды пронизывают организмы, и несут с собою в глубину вечной мерзлоты накопленную ими тепловую энергию, нару​шая этим монолитность массы вечно мерзлой почвы. Как мы уже указывали выше, возможно, что часть, а, может быть, и большинство таликовых островов обязано своим суще​ствованием воде, циркулирующей в вечной мерзлоте. На не​которые из таких островов возможно смотреть, как на пози​ции, которые водяным отоплением защищаются вот уже ряд тысячелетий от захвата вечной мерзлотой. Но здесь мы всту​паем в область предположений, более или менее вероятных, от которых, как видит читатель, я всемерно стараюсь воздер​жаться. Дело будущих гидрологических изысканий в обла​сти вечной мерзлоты определить количество и значение грун​товых вод в этом обширнейшем пространстве, а также под​робно изучить происхождение этих грунтовых вод со сто​роны инфильтрационной и конденсационной теорий проис-
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хождения грунтовых вод, а также учесть, если это предста​вится возможным, и роль юъенильных грунтовых вод. Кстати, быть может, область вечной мерзлоты явится ареной решительного боя между указанными теориями происхо​ждения грунтовых вод.
Приведем несколько примеров наблюдений над источ​никами грунтовых вод в районах вечно мерзлых почв. Указания на наличие грунтовых вод в вечно мерзлой почве мы уже имели в перечне пунктов с вечной мерзлотой, в осо​бенности в Амурской области. Здесь мы приведем наблю​дения в этом отношении некоторых отдельных исследо​вателей.
Миддендо р ф, взгляды которого на возможность трунтовых вод в вечно мерзлой почве были приведены выше, сообщает: «Близ 68° с. ш. небольшой ключик, разделяющий два двора зимовья Носовского (на Енисее)., никогда не за​мерзает, а течет* по ледяному накипню. Под 69° с, ш. (зи​мовье Вершининское на Енисее) течет ключик, который со​храняет воду до нового года, но потом весь вымерзает. Существование зимующих ключей обыватели совершенно отрицают».
Инженер Сергеев наблюдал в Сретенске талик с водой среди мерзлого грунта в виде жилы диаметром 0.80 сажен. Таких примеров водяных жил внутри вечной мерзлоты ука​зано много у Львова в его известной книге о водоснаб​жении Западной части Амурской ж. дор. (в Уруше, на Ама-заре, в бассейне р. Урки). «Что вода, — говорит Львов,— бежит именно жилой в виде узкой трубы, доказывается сле​дующими фактами: в шурфах на небольшом расстоянии от водяной жилы никаких признаков воды не встречается, и вся почва оказывается мерзлой на большую глубину, чем залегающая жила». Львов считает большинство таких источников ювенильными. Но, конечно, грунтовые воды в области вечной мерзлоты имеются и нежильного характера.
Приведу описание родника, встреченного мною на дне р. Зеи в маленьком ее заливе (по местному — курье) при​мерно в 28 верстах выше станции Бомнак. В заливе на про​странстве 300—-400 кв. метров лед был очень тонок, а частью были места, свободные ото льда. Наблюдения мною произво​дились в первой половине января. В одном из мест, свобод​ных ото льда, на глубине 23 см из дна на площади до 1 кв, м выбивались мелкие струйки воды, своим движением будо​ражившие песок дна, который крутился в этом месте, то поднимаясь, то вновь падая на дно. Он не относился тече​нием лишь потому, что последнее было весьма слабое. Это был родник, воды которого питали Зею.   Температура
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этого источника оказалась при двукратном измерении в ян​варе +3°.9 и при измерении в апреле этого же года +3°.О.
Вообще район у устья правого притока Зеи-—Тока изо​билует ключами, бьющими на дне реки Зеи, но об этом будет сказано ниже.
Наличие грунтовых вод в толще вечно мерзлой почвы в настоящее время можно считать доказанным. Установлено также, что количество этих грунтовых вод незначительно, а это отражается и на летнем и зимнем режиме рек.
Как могут проникать воды сквозь вечно мерзлую почву,, видно из наблюдений Майделя в Якутске. По Шер-1ГИНСКОЙ шахте нам известно, что мощность вечно мерзлой почвы в Якутске превосходит 116 метров. А между прочим Майдель отметил для Якутска такое явление: «„..Все без исключения погреба заложены там в промерзшем грунте; для жителей обстоятельство это крайне важно, так как бла​годаря ему ее только очень долго сохраняются все припасы,. но и дается единственная возможность круглый год иметь большие запасы льду. Последний служит в Якутске для до​бывания воды для питья, так как колодцев там нет, а вода рукава Лены, на котором расположен город, не годна для питья. Я измерял там в августе месяце температуру в погре​бах и нашел ее равной 5° ниже нуля. Несмотря на это, время от времени случается, что при больших весенних наводне​ниях вода попадает в некоторые из погребов и наполняет их; такие погреба приходится считать потерянными. В иные годы вода замерзает, само собой разумеется, и в этих погре​бах, но оставаясь всегда у точки замерзания, является при​чиной сырости в помещении. Пробовали спасать погреб тем, что вырубали лед, но это никогда не вело к цели: вода всегда снова находит прорытый ею путь, и погреб, хотя медленно, но опять ею наполняется».
Это наблюдение Майделя между прочим указывает, насколько медленно происходят явления в вечной мерзлоте: жилы воды, идущей только в разлив р. Лены, перестают течь во время межени и зимою, но не промерзают за это время, и, по выражению Майделя, «вода снова находит про​рытый ею путь».
Влияние вечно мерзлой почвы на режим рек разобрано .подробно у Шостаковича, Он распределил сибирские реки по признаку наличия или отсутствия <в их бассейнах веч​ной мерзлоты на две основных группы и одну промежу​точную. Однако, предоставим по этому поводу слово самому Шостакович у.
«Прежде всего, — говорит он? — присутствие обширных пространств с вечно мерзлой почвой отразилось на режиме рек. Реки Сибири можно разделить на два резко обособлен-
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ных типа: реки Западной Сибири — Обь с притоками, с бас​сейнами, расположенными вне области постоянной мерзлоты, и реки Восточной Сибири: Лена, Амур, бассейны которых почти полностью занимают области вечно мерзлой почвы. Енисей занимает промежуточное положение.
Годовой ход колебания уровня рек первого типа в об​щем представляет такую картину: наиболее низкий горизонт в зимнее время; вскрытие под напором вешних вод, очень обильных от глубоких снегов; бурный подъем воды при вскрытии; высокая вешняя вода иногда немного падает, иногда держится почтя на одном уровне до августа, затем начинается медленное и .плавное падение до низкого зим​него горизонта вод. Дальнейшая особенность первого типа заключается в отсутствии или незначительном развитии лет​них паводков. Общий характер рек — обилие воды почти круглый год и особенно в теплую половину года.
Годовой ход «уровня рек второго, типа отличается низ​ким горизонтом вод в зимнее время, очень незначительным подъемом воды при вскрытии и целым рядом резко выра​женных летних паводков, в промежутках между которыми уровень падает почти до зимнего горизонта.
В бассейнах рек первого типа, — продолжает Ш о с т а-к о в и ч, — благодаря отсутствию вечной мерзлоты, большая часть летних осадков просачивается в почву и питает грун​товые воды, Таким образом, запас грунтовых вод в этих районах должен быть сравнительно очень значительным. Поэтому здесь реки, с одной стороны, не имеют развитых летних паводков, с другой, благодаря обилию грунтовых вод, уровень их во всю теплую половину года поддерживается на значительной высоте.
Особенности рек Забайкалья и Амурской области объ​ясняются отчасти малоснежием, главным же образом при​сутствием вечной мерзлоты, которая почти повсюду на не​большой сравнительно глубине образует водонепроницае​мый слой. Сток здесь должен быть очень велик.,. Летние осадки почти полностью стекают в "реки и дают резкие па​водки, после которых уровень снова сильно падает. Коли​чество грунтовых вод невелико, потому что они, главным образом, могут .содержаться только в самом поверхностном слое почвы, оттаивающем летом. Постоянное питание рек в теплую половину года незначительно, чем и объясняется незначительный в общем уровень воды летом и быстрое па​дение уровня после паводков».
Эта теория Шостаковича поддерживается всеми без исключения занимавшимися изучением вечной мерзлоты в Сибири: Воейков, Львов, П о л о в и н к и н и другие безоговорочно присоединяются к этой теории.
„Вечная мерзлота".
17
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Однако, разберемся подробно в этой общепринятой теории режима рек области вечной мерзлоты, точнее рек За​байкалья и Амурской губ., так как реки остальных про​странств области вечной мерзлоты еще слишком мало иссле​дованы.
По только что изложенной теории реки области вечной мерзлоты имеют: 1. Низкий горизонт воды в зимнее время; я согласен, что здесь сказывается наличие вечной мерзлоты в бассейнах рек указанных местностей, уменьшая количество грунтовых вод. 2. При вскрытии весною подъем воды в ре​ках области вечной мерзлоты ничтожен, что Шостако​вич объясняет малоснежием. Это совершенно справедливо, но здесь нужно сделать две оговорки: во-первых, — и без вечной мерзлоты при таком же малом снеговом покрове, как в Забайкальи и в Амурской губ., реки имели бы незначи​тельные вешние воды, а во-вторых, возможно, что в тех ме​стах области вечной мерзлоты, где снега достаточно, мы най​дем и значительный весенний разлив рек. 3. Летние паводки в реках области вечной мерзлоты весьма велики. Эти па​водки объясняются наличием вечно мерзлых грунтов, непро​ницаемых для воды. Я не могу согласиться с таким объяс​нением. Не убеждает меня и различие годового хода уровня воды в реках Забайкалья и Амурского края, с одной стороны, и рек бассейна Оби, с другой. Мне кажется, что, сравнивая годовой ход уровня воды в указанных реках, забыли основ​ное правило сравнения, а именно — сравнивать при прочих равных условиях. Шостакович для иллюстрации берет графики годового хода уровня воды Оби у Нарыма и Шилки у Сретенока. Но если бы между бассейнами рек Шилки и Оби было различие только в существовании вечно мерзлой почвы в бассейне первой реки, а остальные условия, влияю​щие на летние разливы рек, были бы одинаковы, то особен​ности летних паводков на Шилке можно бы приписать веч​ной мерзлоте. Резберемся в этом вопросе более подробно. На уровень вод в реках в летнее время влияют следующие обстоятельства.
1) Рельеф местности, занятой бассейном реки.
2) Гидрологические  свойства  почвы   (степень  влажно​
сти, водопроницаемость и т. д.).
3) Термическое  состояние  почвы   (мерзлая  или  талая
почва).
4) Лито логический состав верхнего слоя почвы.
5) Наличность или отсутствие растительности на почве
и род этой растительности.
6) Богатство  или  бедность грунтовых вод  в  бассейне
реки.

7) Имеются ли ледники в верховьях рек.
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8) Имеются ли большие озера в верховьях реки или ее
больших -притоков.
9) Какова летняя сумма осадков на всей площади водо​
сбора.
10) Распределение  летних  осадков  во  времени  и  про​
странстве (длительные дожди и обложные дожди).
11) Средняя интенсивность осадков.
12) Наличность или  отсутствие ливней.
13) Распределение ливней во времени и пространстве.
14) Интенсивность ливней.
15) Ливневая доля осадков.
Из этого перечня видно, что для того, чтобы учесть влия​ние наличия или отсутствия вечной мерзлой почвы на годо​вой ход уровня воды в Оби и Шилке, нужно определенно знать, что остальные 14 условий для бассейнов обеих рек одинаковы. Но так ли это? Нет. Рельеф в большей части бассейна Оби равнинный, а Шилки гористый; в верховьях рек бассейна Оби есть ледники, питающие эти реки; реки бассейна Шилки этого не имеют. Характер летних осадков в бассейнах обеих рек разный. Поэтому можем ли мы гово​рить, что вечная мерзлота есть причина больших паводков на Шилке? Конечно, нет, пока не изучены и не взвешены все остальные указанные факторы, влияющие на летний ре​жим рек.
Характер осадков изучен для бассейна р. Зеи, левого притока р. Амура. Летние паводки на Зее однотипичны с па​водками на Шилке. Зея выше устья Селемджи, как и Шилка, лежит в области вечной мерзлоты. Поэтому небезынтересно знать, каковы осадки, производящие летние паводки в реке Зее. Изучая этот вопрос, я пришел к следующим заключе​ниям:
А) По отношению характера осадков, производящих паводки:
1) летние   разливы   и  наводнения  на- Зее   и ее  значи​
тельных притоках вызываются обложными дождями (одно​
временными на большом пространстве);
2) ливни, сопровождающие обложные дожди, усиливают
степень разливов и наводнений;
3) ливни  без   обложных дождей  дают  лишь  местный
эффект подъема воды на незначительных речках.
Б) По отношению к ливневой деятельности атмосферы:
1) ливневая   деятельность   атмосферы   в   июне,   июле
и августе в большинстве случаев связана с обложными до​
ждями; и обратно — большинство обложных дождей в эти
месяцы сопровождаются ливневой деятельностью атмосферы;
2) в мае и сентябре ливни для бассейна Зеи — редкое
явление.

17*
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Мы и видим, что огромные разливы р. Зеи бывают наи-чаще в июле и августе, а также в июне, если дождливый пе​риод захватывает этот месяц. В мае и сентябре разливов Зеи вообще говоря не бывает. Изучая ливни в бассейне Зеи, я нашел, что по интенсивности они не отличаются от ливней Европейской части СССР. Для Амурской губернии, в част​ности бассейна Зеи, я определил ливневую долю осадков, назвав ливневой долей процентное отношение ливневых осадков, выпавших в данном месте за данный промежуток времени, к общей сумме осадков той же местности за тот же промежуток времени. Словом, если на какой-нибудь станции в июне выпало s мм осадков, из которых s:] мм были ливне​вого характера, то ливневая доля за .июнь на этой станции
равнялась ——100.    Я   нахожу,    что   ливневая    доля    осадков
является серьезнейшей характеристикой ливневой деятель​ности атмосферы, так как при учете ливневой доли осадков, мы имеем дело не с единичным фактом ливня на данной стан​ции, а с массовым явлением, учитая ливни на фоне всех до​ждей данного места за определенное время.
Помещаем таблицу ливневой доли осадков на станциях бассейна р. Зеи.  Ливии определялись по шкале Берга.
Ливневая доля осадков на станциях в бассейне р« Зеи.
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Месяцы
Станции
Годы
Бомнак
1910
»
1912
»
1913
»
1914
Тыган-Уркан
1914
Пикан
1912
»
'        1913
.»
1914
Уланга
1911
»
1912
Гош
1911
»
1913
»
1914
Тире в этой таблице означает, что за данный месяц или записей плювиографа не было, или эти записи были нена​дежны. Как видим из таблицы, ливневая доля осадков в неко​торые месяцы  приближается или даже  превосходит поло-' вину всех осадков на данной станции.
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Я нахожу, что если бы в бассейне Зеи и не было вечной мерзлоты, то при крайне расчлененном рельефе бассейна этой реки и при указанном выше характере осадков — лет​ние паводки на Зее остались бы такими, каковы они теперь. И это тем более, что в июле и августе, когда бывают главные паводки, мерзлая почва, за исключением площадей, закры​тых мохом, находится на глубине 1%—2г/2 метр., и5 следова​тельно, не должна играть большой роли в стоке дождевой воды. Я полагаю, что все мои рассуждения о паводках на Зее применимы и к летним паводкам на Шилке.
Для учета влияния вечной мерзлоты на колебания лет​него уровня рек, нужно, по-моему, брать не Обь и Шилку, а Зею или .Шилку, с одной стороны, и Сунгари или Уссури, с другой. И характер осадков и рельеф в бассейнах этих рек одного порядка; вечная же мерзлота в бассейнах последних рек отсутствует (кроме верховьев Нонни >и ее притоков).
К сожалению, я не имею под руками данных для такого сравнения. Но я могу привести цифры ливневой доли осад​ков для двух станций Амурской губернии, расположенных восточнее Малого Хингана вне области вечной мерзлоты.
Станции
Год
Май     Июнь    Июль   Август     Сент.
ливневая   доля
Биракан
1914
5        43        78       58         О
Ин
1914
0       29        35       31        65
Мне кажется, что при такой ливневой доле едва ли мож​но сомневаться, что реки в районе этих станций имеют лет​ние паводки, хотя там и нет вечно мерзлой почвы.
Наконец, в 4) по Шостаковичу в реках области вечной мерзлоты уровень воды в промежутках между лет​ними паводками падает почти до зимнего горизонта. В этом явлении нужно различать два момента: самое падение уровня вод после паводков и величину этого падения. В первом слу​чае не нужно иметь вечной мерзлоты в бассейне реки, чтобы уровень этой реки без наличия дождей стремился к мини​муму, в величине же этого минимума вечная мерзлота играет свою роль, так как она есть фактор, понижающий количе​ство грунтовых вод, как мы указывали выше.
И я думаю, что особенности рек Забайкалья и Амурской губернии, объясняемые вечно мерзлой почвой, нужно искать не в малой вешней воде и не в эффектных летних разливах, столь странных для человека из Европейской части СССР, а в зимнем расходе вод в этих реках, а также и в летнем расходе вод во время длительного отсутствия дождей. Зная эти величины, мы, сравнив их при прочих равных условиях с аналогичными величинами рек областей без вечной мерз​лоты, — могли бы количественно учесть, насколько вечная мерзлота уменьшает количество грунтовых вод для извест-
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ной площади, при известном характере почвы и при данной сумме осадков.
Но особенность зимнего режима рек области вечной мерзлоты проявляется не только в малом расходе воды в это время. Мы наблюдаем в этих реках глубокое промерзание их, а частью и вымерзание. Под влиянием зимних морозов, ко​торые в области вечной мерзлоты, как правило, весьма зна​чительны, — реки этой области частью промерзают до дна и текут зимою речными наносами, в отдельных случаях про​мерзает и часть речных наносов дна, и, наконец, некоторые реки совсем вымерзают, прекращая на зиму свое течение. Промерзание рек до дна, а также промерзание части речных наносов дна реки, совершается обычно не на всю длину реки, а на отдельных участках ее при благоприятных к тому усло​виях. Вымерзание рек, то-есть полное прекращение течения их зимою, наблюдается вообще говоря редко. Как я уже отметил выше, промерзание рек до дна есть следствие суро​вых зим. Промерзают не только речки, но и значительные реки, как, например, Зея в ее верховьях. Левый приток Зеи — Купури — в его устьи в зиму 1911—12 г. по моим наблю​дениям оказался с промерзшим дном на глубину от 50 до 80 см, вода сочилась лишь по речным наносам этой реки ниже указанной глубины промерзшего слоя.
Однако, и толща вечно мерзлой почвы имеет в зимнем промерзании рек свое значение. Оно сказывается в том, что, уменьшая количество грунтовых вод, вечная мерзлота умень​шает и зимний расход воды в реках, а следовательно, облег» чает промораживание речных масс воды. Там, где воды в ре​ках достаточно, реки до дна не промерзают. Например, боль* ш'ие реки: Лена, Амур, Яна, Колыма, Вилюй, Алдан — текут
ВСЮ   ЗИхМу.
Кроме того, надо думать, что грунтовые воды, проходя сквозь вечно мерзлые слои почвы, снабжают реки водою с пониженной температурой сравнительно с местностями, вечной мерзлоты не имеющими.
И о температуре рек, речек, озер и источников, находя​щихся в области вечной мерзлоты, имеется в литературе до​статочно данных. Еще М и д-д е к д о р ф в половине про​шлого столетия в своем знаменитом путешествии по Сибири посвятил много времени изучению температурных условий в водах севера и востока Сибири.
Есть по этому вопросу работы Шостаковича и дру​гих, Однако, здесь я ограничусь ссылкой только на свои экс​педиционного характера работы по измерению температуры воды в реках бассейна верхней Зеи.
Нижепомещаемые сведения явятся таким образом про​сто иллюстрацией температурного режима рек и речек обла-
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сти вечной мерзлоты. В средине января 19$2 года я произвел специальную поездку по реке Зее от ст. Бомнак к устью ее левого притока Купури. Целью этой поездки было — осве​тить зимний температурный режим рек этого района. Резуль​таты моих наблюдений сказались в следующем. Обычная тем​пература воды в р. Зее в указанное время зимы близка к 0°.1, чаще ниже этой величины. Однако, эта температура является обычной только для тех мест реки, которые не имеют притока родниковых вод. Там же, где имеются род​никовые воды, температура воды р. Зеи заметно, а местами и весьма значительно отличаются от указанной выше вели​чины.
Привожу табличку моих наблюдений над температурой воды в реке Зее и ее притоках:
Температура р. Зеи в январе 1912 г.
Темпера​тура воды на дне в град, Ц.
0.3 0.9
Глубина снеж-
Толщина
ного покрова
льда
в см.
в сантим.
Полынья на перекате
Не измерялась
Тоже
Глубина
воды в
сант.
Расстояние в верстах от Бомнака
20-25
26 верст
84
Там  же  выше  полыньи саж. на 150
65 Полынья на перекате
78 79 89 76 92
98
120
	1158
	4.8

	20
	0.3

	195
	0.5

	336
	1.8

	112
	0.1

	169
	0.7

	300
	0.7

	135
	0.4

	130
	<ол

	250
	0.2

	144
	0.2

	185 •
	1.2

	—55
	0.4


Там  же  выше   полыньи
саж. на 300-350
25
31 верста
50 верст непосред. выше
устья р. Б. Ирякана
15
65 верст
19
71-74 верст
16
104-106 верст
15
131-136 верст
17
150-160   верст    (непоср.
выше устья р. Купури)
15
Непосредств.у ст. Бомнак
15
Температура притоков Зеи.
Там же S0 в. выше устья Правые притоки Зеи Ток, устье Б. Иоякан, устье
Левый приток Зеи—Арги
5 вер. выше ее устья
16
65
16
65
16
67
Наледный лед
45
Как видим, отметки температуры воды в р. Зее и ее при​токах далеки от однообразия. Объяснить это нужно тем, что измерения температуры производились в различных рас-
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стояниях от ключей, бьющих там и сям со дна реки Зен* Местами, как увидим ниже, ключи есть довольно частое явление. Интересной является наблюденная на дне глубоко​го места Зеи температура 4°.8.
Отметка этой температуры была   произведена   на глу​
бине 11 м 58 см. В этом месте 3 апреля 1912 г, я произвел
вторичные более подробные наблюдения, именно, я измерил
температуру воды по слоям. Получились следующие цифры:
Глубина
Температура
в см.
воды в град.-Ц.
100
1.0
200
3.8
460
4.0
910
4,8
Глубина в этом месте оказалась 9 м 10 см, толщина льда 85 см при снежном покрове 22 см.
Из этих измерений вытекает весьма вероятное предпо​ложение, что на дне этого глубокого места Зеи бьют ключи с температурой близкой к 5°.
Особенным изобилием ключей, бьющих со дна реки, отличается плесо Зеи в районе устья Тока, ее правого при​тока. Эти ключи отражаются на характере ледяного покрова реки. При отсутствии ключей лед на р. Зее в. верхнем ее тече​нии достигает метра и iy2 метров. В указанном же районе ключей и вообще там, где есть ключи, бьющие со дна реки, лед тоньше, а главное в таких местах над ключами образуют​ся во льду отверстия, а местами и полыньи, не мерзнущие во всю зиму. Я производил наблюдения над льдом р. Зеи в местах, изобилующих ключами, в ту же зиму 1911—12 г. К концу марта лед на Зее в таких местах отдельными пятна​ми стал так тонок, что достаточно было одного, двух ударов лома, чтобы образовать отверстие.
Дальнейшей стадией развития тонких пятен льда были маленькие отверстия во льду, как бы естественные проруби, которые по местному носили характерное название «пропа-рины». В местах с относительно спокойным течением пропа-рины имеют круглую, в местах же быстрого течения — про​долговатую форму.
Все эти явления — утончение льда, образование пропа-рин — в своем развитии то усиливались в степени, то сокра​щались в зависимости от температуры воздуха. Но, конечно, не температура воздуха, в это время всегда меньшая нуля, и не непосредственная энергия солнечных лучей являлись причинами этих образований, ибо лед в пропаринах таял снизу. Причину нужно было искать в температуре самой воды. Я 3 апреля 1912 г. произвел ряд измерений темпера​туры воды на дне Зеи как раз в этих пропаринах, пользуясь
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ими, как естественными прорубями. Получились отметки температуры воды в пределах от 1°.6 до 2°.О.
В это же время в районах отсутствия пропарин темпера​тура воды Зеи была 0°.1, как, например, у станции Бомнак. Здесь она держалась на этой температуре до 27 апреля и лишь 3 мая поднялась до 0°.4.
В том же районе родников на р. Зее была полынья, ко​торая так и не замерзла во всю зиму 1911—12 года.
Такие же полыньи наблюдал Подъяконов в речках системы Алдана; он указал на разные формы, которые при​нимают в зависимости от скорости течения полыньи — круг​лую и продолговатую; он же высказал предположение, что причиной каждой полыньи является не глубина и не ско​рость течения в месте полыньи, а подземные ключи, с темпе​ратурой выше 0°, которые повышают температуру воды и мешают ей покрыться слоем льда. Мои наблюдения на Зее с достоверностью подтверждают это предположение Подъ-■я к о н о в а.
Район ключей на р. Зее есть несомненный район вечной мерзлоты, которая везде обнаруживается при золотопро​мышленных работах, а на ст. Бомнак подтверждена термо​метрическими наблюдениями. Отсюда вывод о наличии клю​чей, а, следовательно, и грунтовых вод в районах вечной мерзлоты. Могут возразить, что зейские ключи идут не в вечно мерзлой почве, а под нею и выходят на дневную по​верхность только там, где мерзлоты нет, т.-е. в островах таликов.
Но выше уже приводились примеры того, что грунто​вые воды идут именно толщей вечной мерзлоты, часто в ви​де жил большего или меньшего диаметра. Наличие вод под вечной мерзлотой также доказано при постройке железной дороги. И если даже допустить, что эти подмерзлотные воды сообщаются с дневной поверхностью почвы при посредстве островов талых почв, то тогда, обобщая явление, придется эти талые острова считать своего рода грандиозными водо​носными жилами. Но мне пришлось один раз в слое мерзло​ты близ верхней границы вечной мерзлоты наблюдать плы​вунную жилу с диаметром менее сантиметра. По этой жиле сочилась чрезвычайно разжиженная плывунная масса и па​дала по стенке на дно выкопанной мной ямы. Наблюдение было произведено на ст. Бомнак летом 1911 года.
Выше мы приводили примеры водных жил с диаметром около метра. Таким образом, если мы примем острова тали​ков за исключительно большие водоносные жилы, то мы бу​дем иметь целую шкалу размеров водоносных жил в толще вечной мерзлоты, измеряемых начиная с сантиметра и кон​чая километрами.
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Перейдем теперь к рассмотрению чрезвычайно инте​ресного и своеобразного явления в области вечной мерзло» ты —именно, явления наледей, по-якутски тарынов.
Миддендорф называл :их еще и накипями, Д и т-мар — ледяными долинами. Наледи, представляя из себя оригинальное явление гидрологии областей вечной мерзло​ты, в то же время являются одним из существенных, неоспо​римых доказательств наличия в вечно мерзлых почвах грун​товых вод. В дальнейшем я буду различать два вида наледей: наледи: речных вод .и наледи грунтовых вод, или короче реч​ные наледи и грунтовые наледи. Под наледями речных вод я буду понимать не только те наледи, которые образуются в самом русле реки, но и те, которые образуются в долинах этих рек, если вода, образующая наледи, составляет часть общего потока данной реки, идущего как руслом, так и в на» носах речной долины.
Наледью речных вод или речною наледью называется речная вода, которая зимою, вследствие уменьшения живого сечения русла реки от образовавшейся толщи льда и про​мерзания берегов, не помещаясь в этом живом сечении и не имея возможности проходить речными наносами, вытекает под давлением напора выше текущей воды или на поверх​ность льда реки, или на поверхность ее берегов и приречной долины, или на снег, покрывающий лед или почву — и, рас​текаясь по указанным поверхностям, замерзает слой за сло​ем, образуя на льду реки или в ее долине более или менее обширные и мощные слоис'тые пласты льда.
Обыкновенно название наледь переносят и на эти пласты льда, образующиеся, как результат замерзания почвы, вы​ступавшей наружу. Однако, эти пласты льда не есть наледь,, а есть последствия наледи. Так, например, говорят: «по реке ехать нельзя, появилась наледь» — это значит, что на льду реки выступила вода, которая и есть собственно наледь. Нельзя ехать потому, что зимою выступившая вода, осо​бенно если она перемешана со снегом, намерзает на ногах лошадей, на полозьях саней и может иногда так затруднить поездку, что приходится бросать сани, в особенности если они с грузом, и выбираться верхом из наледи на свободное от нее место. И далее говорят: «по реке можно ехать, наледь застыла». Это значит, что вода-наледь, выступавшая на лед реки, замерзла, вновь не появляется, и явление наледи кон​чилось (хотя бы и на время), а остался только лед, как след​ствие наледи. Лед от наледи было бы правильно называть — наледный лед. Этот наледный лед иногда бывает незначи​телен как по площади, им занимаемой, так и по мощности
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ледяного слоя; но иногда наледный лед показывает огром​ные пространства в сотни квадратных верст и достигает мощ​ности, измеряемой метрами.
Начало речной наледи бывает или в самом русле или же в долине реки. При малом развитии наледи она, образовав​шись в русле реки, ограничивает свое распространение этим, руслом, но бывает и так, что наледь заполняет русло и выхо​дит в долину реки.
Речные наледи описаны многими путешественниками и исследователями Сибири. П о д ъ я к о н о в так говорит о на​ледях: «Соединяя в себе, казалось бы, несовместимые явле​ния,— как 40° мороза, промерзшие до дна реки и тут же за​топляемые водой долины, или 35° жары и ледяные поля, — наледь представляет для непривычного путешественника как бы странное противоречие природы и потому возбу​ждает к себе неизменно глубокий интерес».
Приведем несколько наиболее характерных описаний речных наледей, в надежде, что читатель не посетует на длинные выписки.
Миддендорф дает такое описание наледи на р. Се-ленде бассейна Алдана: «...Верстах в двух выше устья ручья Энкеляха, на Селенде начиналась ледяная долина и прости​ралась больше двух географических миль вниз по реке. Ши​рина ледяного поля составляла едва ли больше Уз мили, а по местам она еще суживалась шагов на 200. Хотя она была довольно ровна и горизонтальна, однако, иногда выдава​лась в стороны дальше низа долины, в иных местах заходила глубоко в лес и вид выходил совсем особенный, когда перед глазами являлись старые хвойные деревья среди ледяного поля, выходившие прямо из ледяного грунта.
Среди долины шумно катился сам горный источник. В одних местах он был покрыт сплошным ледяным полот​ном, в других там и сям виднелась вода, или с одного берега на другой перекидывался как бы висячий мост в виде свода из толстого льда. Некоторые из этих мостов были еще так крепки, что выдержали наш грузный обоз, другие обруши​вались перед нашими глазами с треском и шумом, когда мы искали надежного перехода. Их развалины запружали дикий поток, который в несколько минут вздымался с непреодоли​мой силой, разрушал и уносил все преграды и прокладывал себе путь при беспрестанно изменяющихся видах буйного опустошения. Ширина настоящего русла речки составляла, в среднем числе, не больше 30 шагов, глубина воды едва ли выше 3 футов. Берега с обеих сторон состояли из ледяной массы, которая в самых толстых местах была от 2% до 3 ма-
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ховых сажен1)... Вверх по реке, близ начала ледяной долины, лед был толщиною от 1 д© 2 мах. сажен.
И здесь, как на Аиме, по поверхности льда тянулись множество извилистых ручейков, шириною шага в 2, а глу​биною редко выше колена... Так как поверхность льда была довольно горизонтальна, то толстота его зависела по преи​муществу от неровностей почвы долины. Действительно, среди ледяной окружности иногда выглядывали лесистые острова, не покрытые льдом. Неровности ледяной поверхно​сти ограничивались двумя формами. Одни неровности обра​зовались от изломов льда, когда вся масса его оседала. Вода, поддерживавшая лед, утекла, и когда он от собствен​ной тяжести опустился, то неровности почвы там ;и сям под​перли лед, проломили и как бы приподняли его вверх. Дру​гие неровности льда имели правильный конический вид хол​мов в маховую сажень вышиной; происхождение их не могло долго оставаться загадкой. Они образовались в течение зимы оттого, что слабейшие струи воды выступали через отверстия на лед, растекались и мало-по.-малу намерзали слоями вкруг отверстий, поднимали отверстие выше и выше ледяным конусом в виде кратера, с отверстием на вершине, к которому вода поднималась от натиска течения и от давле​ния тяжестью льда.
Лед в этих долинах, даже весной, когда он повсюду рас​падается на известные перпендикулярные иглы, я нашел со​стоящим из горизонтально наложенных друг на друга слоев и так ясно, как в песчаниках примыкавших горных склонов... Обыкновенно, слои имели от 2 до 4 дм. толщины и уклады​вались один на другой до толщи от У2 ф. до 2 футов. Отде​ления происходили от различного, качества материала в ка​ждом из них. Как на Альпах, материал этот есть либо чистый снег, либо снег, очевидно, напитанный водой. Под льдом на​ходил я пласт, на котором ясно было видно, что вода разли​валась по поверхности снега при сильном морозе, потому что успевала смочить только прежнюю поверхность снега и быстро замерзла, образуя непромокаемую оболочку, кото​рая защищала лежащий под нею слой снега от дальнейшего проникания воды и сохраняла его почти неизменным, хотя на этом снеговом ложе вода потом намерзла слоями на целый фут... Иногда ледяные толщи' отделялись одна от другой слоями песку и хряща, которые достигали даже тол​щины в дюйм.
Горизонтальное наслоение, как уже сказано, на попереч​ном переломе постоянно, обнаруживалось самым ясным об​разом, так что не оставалось никакого сомнения,   что   эти
!) Маховая сажень ■—6 футов.
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ледяные массы произошли не иначе, как посредством не​однократной накладки на прежний лед новых, тотчас же за​мерзавших тонких слоев из надледной воды.
Накопившийся за зиму лед тает преимущественно от те​кучей воды там, где эта вода есть. Те же массы льда, кото​рые садятся на землю по стоке весеннего разлива — тают уже от лучей солнца и теплого воздуха».
Поместим еще заимствованное у Майделя описание наледи более северного района, именно по p.p. Кыра и Не-харан,   притокам р.  Селегнях,   левого   притока   Индигирки,
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План громадной наледи-тарына на  р. р. Кыра   и Нехаран   в
Якутской АССР. (Площадь   наледи   заштрихована).   Рисунок
взят из книги Майделя.
Указав на то, что р. Кыра имеет в своем течении места, кото​рые или не замерзают совсем или замерзают очень поздно. Май д ель говорит: «На крайнем севере внутренние части гор хранят, таким образом, и при той низкой температуре воздуха, какую мы привыкли наблюдать в С.-В. Азии, значи-
— 270 —
тельное количество земной теплоты и могут заключать в себе такой богатый запас воды, который в состоянии питать в течение всей зимы даже такие обширные тарыны, как та-рын на р. Кыре». «Более мелкие тарыны мне случалось ви​деть много раз, но только зимою 1868 года пришлось иметь дело с одним из самых больших, какие только известны в Якутской области. Я говорю о большом тарыне реки Кы​ры, берущей начало с Тас-Хаяхтаха, текущей на восток и впадающей в Селегнях. Его приходится волей неволей пере​езжать на пути из Верхоянска в Колымск потому, что его никак нельзя обойти. Я познакомился с ним уже ранее, в июне месяце 1866 года, во время моего путешествия из Ко-лымска в Верхоянск, и тогда еще мог заметить его громад​ные размеры, несмотря на то, что он уже находился в силь​ном таянии... Собственно говоря, он состоит из накопления ледяных масс двух рек — Кыры и Нехарана, впадающего в Селегнях ниже Кыры; но образование наледей столь об​ширно, что Кыра с несколькими из ее притоков и Нехаран образуют зимою одно непрерывное ледяное поле. Я не могу привести полных размеров этого поля, потому что провод​ники не знали, насколько оно распространяется в обе сторо​ны, обнять же его глазом не было возможности; но нам при​ходилось итти через него на протяжении 20 верст. Летом от него оставалось не много; берега Нехарана были уже сво​бодны ото льда, и он был отделен от Кыры полосою земли в несколько верст длины. Последняя, протекая по плоской долине и образуя настоящий лабиринт протоков и низмен​ных островов, также уже в значительной степени освободи​лась ото льда, но его оставалось еще достаточно, чтобы со​ставить себе представление о толщине отлагавшихся тут на​слоений. Кое-где река текла уже в своем настоящем русле, но во многих местах еще пенилась в желобах, промытых ею во льду.
Многие острова были скрыты подо льдом, но те, кото​рые освободились и содержали хотя бы тонкий слой гуму​са на своей тальковой подпочве, были покрыты роскошней​шими цветами; лиственницы же, возвышавшиеся на более высоких островах, щеголяли своей прекрасной зеленью, не​смотря на то, что стволы сидели еще во льду. То была свое​образная картина: сочетания зимы, весны и лета под раска​ленными солнечными лучами, которые день и ночь распро​страняли свет и теплоту.
В декабре 1868 г. все это имело совершенно другой вид. Лишь только вышли мы из неширокого ущелья Тас-Хаях​таха, как нашим взорам представилось бесконечное ледяное поле, непрерывно тянувшееся до Нехарана и даже еще не​сколько далее.   Долина Кыры совершенно ровная и только
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справа и слева тянутся к реке несколько низких увалов, отде​ленных друг от друга тоже плоскими долинками, по кото​рым стремятся в Кыру ее притоки. Тарын распространялся и в эти боковые долинки, но как далеко — я не могу сказать; насколько же можно было видеть, расстилалось беспредель​ное ледяное поле, из которого поднимались отдельными группами только стволы лиственниц. По оценке проводни​ков нам предстояло пройти .по льду около двадцати верст, и этот переход был одним из труднейших и утомительнейших, какие мне только приходилось преодолевать в Якутской области... Резко бросается в глаза то обстоятельство, что расстилающееся впереди пространство не представляет со​бой однообразной зеркально гладкой ледяной поверхности, но что оно все прорезано массой плоских возвышенностей, поднятых на два, на три фута надо льдом, покрытых сверху снегом и, следовательно, сухих, тогда как самый лед почти повсюду залит слоем воды толщиною от одной линии до одного дюйма. Конечно, выискиваешь места, r^t вода уже подмерзла, но таких не много, потому что замерзший слой скоро вновь заливается и в свою очередь становится мокрым и скользким. Новичку, незнакомому с тарыном, непременно должна притти мысль, что много рациональнее направиться по вышеуказанным возвышенностям: если они друг от друга и отделены и на некоторые из них нелегко взбираться жи​вотному, то человеку, кажется, нетрудно перебраться с од​ного на другое, и он может избавиться благодаря им от мно​гих неприятностей. Но проводник этого не допускает и пре​достерегает каждого от такой попытки, заявляя, что под снегом находится вода. Как ни странно звучат эти слова, но в справедливости их легко убедиться, — стоит только тро​нуть любое, покрытое совершенно рыхлым снегом возвыше​ние: оказывается, что сухой снег занимает не более двух— трех дюймов, под ним же лежит кашицеобразная масса, со​стоящая из смеси снега с водою.
Так оно в действительности и есть: мокрый и покрытый водою гладкий лед тарына и из пропитанного водой снега состоят рассеянные на нем пригорки. Среди последних встре​чаются, правда, и такие, которые имеют несколько другой вид: на них не замечаешь рыхлого снега, последний как бы тоже пропитан водою, но в этом случае снег плотно замерз и по таким возвышеньицам можно спокойно итти, — они вполне надежны. Число их зимою, однако, очень незначи​тельно и увеличивается только к концу ее, но к тому же вре​мени прекращается и деятельность тарына вообще: вода на поверхности льда уже более не изливается, последняя ско​ро покрывается слоем снега, а потому ею можно пользовать​ся без затруднения».
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Однако, не надо думать, что все речные наледи так гран​диозны, как только что описанные. Есть и совсем незначи​тельные наледи. Мне приходилось наблюдать наледи в пре​делах Амурской губернии по р. Зее и ее притокам. По Зее выше устья ее правых притоков Б. и М. Иряканов наледи иногда простираются в длину до 5 верст без перерыва, ино​гда же более незначительны по своему протяжению вдоль реки. Значительная часть наледей шла по ширине всей реки, некоторые шли только вдоль одного берега. Были наледи и в действии, то-есть вода на наших глазах выступала из-подо льда и растекалась по нему, постепенно замерзая. Над таки​ми действующими наледями поднимался туман. Зея, по мест​ному выражению, «кипела». В общем издалека вид на «кипя​щую» реку очень напоминает вид на теплые или горячие источники с поднимающимися над ними парами. Да и суть дела та же самая: и здесь и там поднимающийся туман есть следствие значительной разности температуры воды и нахо​дящегося над ней воздуха. Если вода горячего источника имеет, скажем, 60—70° температуры, а находящийся над ней воздух 20—25°, то разность температур в 35—50° и обусло​вливает образование тумана. Но то же самое мы имеем и в нашем случае. Вода наледи, разливаясь по льду, имеет тем​пературу, близкую к 0°. В воздухе во время моих наблюде​ний было от —35° до —40°. Й здесь разность температур воды и воздуха около 40°. Пары, образующиеся из воды при температуре около 0°, выделялись в виде тумана в воздухе указанной низкой температуры.
Наледный лед местами был гладок и блестящ с поверх​ности, как зеркальное стекло. Наши лошади были подкова​ны, в предвидении наледей, на острые шипы, и мы пользо​вались наледным льдом, чтобы ехать полной рысью. Но пло​хо приходится тому, кто едет на некованных или плохо кован​ных лошадях или на оленях. Те и другие падают и с трудом с помощью людей поднимаются. Наледный лед имел слои​стое строение вплоть до коренного льда реки. По цвету лед наледей также отличался от коренного льда, он несколько белесовато-желтоватого цвета и был мало прозрачен. Ино​гда между льдом наледи и коренным льдом, а также и между самыми прослойками наледного льда встречались прослойки снега; это снег, выпавший на лед реки или на наледный лед и не пропитанный водой наледи, а покрытый как бы коркой льда, поверх которой и нарастала остальная масса наледного льда. Такое покрытие снега коркой льда происходило на на​ших глазах: вода очень тонким слоем и очень медленно под​вигалась на снег, тут же замерзая и образуя тонкую корку льда, снег же под этой коркой оставался сухим и рыхлым, как он лежал до наледи. В дальнейшем он или оставался та*
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ким, если наледный лед был тонок, или же спрессовывался под тяжестью утолщавшегося льда наледи.
Очень часто посреди наледи встречались взбугрения льда с трещинами на их вершинах. Но такие ледяные холми​ки не были непременной принадлежностью наледных про​странств: их не было в тех случаях, когда вода реки нахо​дила себе пути для выхода в гальке берегов.
От устьев Б. и М. Иряканов вверх по Зее наледи встре​чались очень часто. Но толщина наледного льда во время наших наблюдений (середина января) была еще незначи​тельна: наледи только что начали образовываться. Наиболь​шую мощнос'ть наледные льды приобретают к марту, дости​гая в некоторых случаях до 2-х сажен толщины. С наступле​нием весны эти ледяные массы уносятся рекой вместе с обычным льдом.
Наледи географически чрезвычайно распространенное явление: они замечаются и по побережью Охотского моря и на крайнем северо-востоке Сибири, например, на Малом Анюе, по всей Якутской АССР, по Амурской и части При​морской губерниям, по всему Забайкалью и вообще там, где имеется вечная мерзлота. Однако, здесь нужно оговориться, что вечная мерзлота не обусловливает наличия речных нале​дей, а является только фактором, способствующим их обра​зованию.
Теорию происхождения речных наледей выпукло-ясную, детально продуманную и разработанную, подтвержденную примерами из своих многочисленных наблюдений, связанных с работами по поискам золота, дал инженер Подъяко-но в в 1903 г. Сущность его теории сводится к следующему. Прежде всего, Подъя конов отмечает и подчеркивает, что реки текут не только открытым руслом, но что извест​ная часть воды сочится в тех водопроницаемых слоях, кото​рые находятся как под видимым дном реки, так и вообще в речных наносах долины реки.
Наледь возникает следующим образом: с наступлением морозов река покрывается льдом, который постепенно утол​щается. Обычно и лед реки и почва долины и окрестностей покрывается снегом. С наступлением сильных морозов лед в реке так утолщается, что живого сечения русла реки ста​новится недостаточно, чтобы пропускать всю воду реки. Ложе долины реки, в частности, русло ее, имеет или есте​ственно водонепроницаемую почву или же мерзлую почву, которая и служит здесь водонепроницаемым слоем. Создает​ся напор воды, и она. из русла бросается в слои речных отло​жений своей долины, вызывая подъем грунтовой воды в на​носах долины. Под влиянием напора вода выходит на по​верхность или льда реки или почвы долины реки, словом,
„Вечная мерзлота".
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там, где сопротивление напору меньше. Эта вышедшая на поверхность льда или почвы вода и есть наледь. Морозы усиливаются, лед утолщается, почва промерзает глубже, живое сечение русла уменьшается — и тем создаются усло​вия для поддержания длительного выхода части речной воды наружу, а, следовательно, и для накопления наледного льда.
Высота льда наледи является показателем напора воды, образующей наледь. Между высотой наледи, количеством воды потока и живым сечением его русла существует неко​торая определенная зависимость. Если последние два фак​тора остаются по каким-либо причинам постоянными, то и обусловленная ими высота наледи более не изменяется, т.-е. наледь прекращается. Если же, благодаря морозам, живое сечение русла продолжает уменьшаться, то при том же коли​честве воды потока она не может пройти через уменьшив​шееся сечение и начинает скопляться перед ним. Получим новый подъем, уровня воды, новое появление наледи на большей высоте, пока опять все не придет в равновесие. Если же вода тем или иным путем получит возможность сво​бодного стока ручьем, а не тонкими слошш воды, как это бывает при наледи, то наледный лед прекращает образовы​ваться, так как избыток воды, не вмещающийся в живое се​чение русла реки, нашел себе исход в виде ручья. Такие явле​ния наблюдал Подъяконов, наблюдали, конечно, и дру​гие исследователи. Мне лично тоже приходилось наблюдать такой поток воды сверх наледи в Амурской губернии между линией жел. дор. и верховьями р. Уркана, правого притока Зеи. К сожалению, я не мог тогда измерить температуру во​ды этого журчавшего среди зимы ручейка, но все-таки я по​думал, что температура воды этого ручейка должна выра​жаться не в одной десятой доле градуса, а в нескольких де​сятых или даже целых градуса, чтобы ручеек мог по льду струиться при сорокаградусных морозах. Но к этому я вер​нусь еще раз.
Обычно в виде наледи выливается только часть воды потока, часть же продолжает течение частью подо льдом по руслу, частью наносами как под дном, так и в долине реки; если же река промерзала в данном месте до дна, то вода сверх той, которая выделилась в виде наледи, продолжает течь только наносами. Но возможно, что живое сечение русла все закроется, промерзнут также водоносные слои или водонос​ных слоев нет (река течет по скалистому ложу), — тогда вся вода потока выходит на поверхность и образует наледь; в таком случае объем наледного льда показывает дебит воды потока за все время его образования.
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При обычных условиях, в реке ниже наледи вы всегда найдете течение или в русле или в речных наносах. Итак, причиной образования наледей является происходящее под влиянием морозов стеснение течения долинного потока, вы​зываемое уменьшением необходимого для него живого сечения.
Подъяконов дает такую схематическую формулу за​висимости степени развития наледи (R) от целого ряда причин.
4
где Р сила морозов, с — теплоемкость наносов, d — толщина снежного покрова, Q-—дебит потока, а — ширина долины, М — живое сечение наносов, N — живое сечение русла.
По этой формуле имеем — развитие наледи (R) умень​шается с уменьшением силы морозов (Р) точно так же-—• чем больше Q, тем больше будет и наледь.
Прямая зависимость между R и с состоит в том, что чем больше с, тем скорее и глубже промерзают наносы, тем боль​ше стесняется продвижение воды и тем больше наледь; снег —. действует противоположно — чем толще снежный покров, тем больше он предохраняет наносы от промерза​ния, поэтому чем больше d, тем меньше R. Далее R будет тем -больше, чем больше а или, другими словами, чем тонь​ше слой речных отложений. Затем чем меньше М или N, тем больше будет R. При М и -N, равных нулю, — вся вода потока становится наледью.
Мне думается, что степень развития наледей зависит и от температуры воды в реке. Чем ближе эта температура к 0°, тем легче нарастают толщи льда на реке, тем сильнее стесняется живое сечение потока, тем, следовательно, сво​боднее образуется и сильнее развивается наледь. Поэтому в правую часть схематической формулы П о д ъ я к о н о в а
нужно вставить множителем выражение —.-, где t—температу​ра воды реки в месте образования наледи. Применительно к природе это означает, что в тех местах реки, где есть клю​чи, способные повысить температуру воды реки, наледей или не будет, или они получат незначительное развитие. Вода реки, согретая водой ключей, бьющих на дне реки, должна пройти рекой некоторое расстояние, чтобы, охладив​шись, стать способной к образованию наледи. Мы уже виде​ли на примере ключей в реке Зее, что они или дают полынью или растопляют лед реки, образуя в нем весной отверстия-— пропарины. Но, несомненно, и зимой лед реки в районе клю​чей должен быть меньшей мощности, чем в районах без клю​чей. Промораживание живого сечения русла в районе ключей должно быть затруднено.   Цифровые   значения t,   критиче-
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ские для образования наледей, должны быть добыты даль​нейшими исследованиями наледей.
П о д ъ я к о н о в приводит описания нескольких част​ных видов наледей. На больших реках, с большой площа​дью живого сечения русла, с мощно развитыми речными от​ложениями, по мнению П о д ъ я к о н о в а. наледи появля​ются реже, чем на маленьких реках, так как уменьшение пло​щади живого сечения русла от увеличения толщины ледя​ного покрова на больших реках ничтожно по отношению к площади живого сечения русла. Как пример наледей на больших реках, он приводит наледи на среднем течении Ле​ны, которые появляются ежегодно после рекостава. Лед на реке делается изогнутым, при чем посреди реки получается бугор, а у берегов, в ложбинах вдоль берега, появляется вода. Причина уменьшения площади живого сечения русла есть утолщение льда при неизменном количестве текущей в реке воды. Если же в значительных реках после рекостава вода убывает, то лед на них делается вогнутым.
Наибольшего развития наледи достигают на небольших речках, появляясь каждый год приблизительно на одних и тех же местах, хотя это не значит, что места наледей никогда не изменяются; только эта перемена мест происходит весьма: медленно.
Берега мелких речек, где образуются наледи, обыкно​венно, бывают покрыты камнями без растительности, ме​жду которыми речка струится несколькими руслами. По этим признакам легко можно летом указать, где зимой будет на​ледь. Поля наледного льда тают медленно, исчезая одни в конце весны, другие летом, а некоторые (правда, очень редкие и не каждый год) не успевают растаять до насту​пления морозов и остаются на зиму.
Дитмар предложил разделить наледи по времени их окончательного исчезновения на майские, июньские и т. д. Но нельзя принять это предложение, потому что не каждый-год наледный лед данной наледи исчезает в один и тот же месяц.
При .исследования наледей больших рек необходимо разобраться, откуда берется наледная вода — из самой ли большой реки или из наледей, образовавшихся на впадаю​щих в эту реку притоках. Весьма характерным явлением при наледях являются ледяные бугры, вздутия, встречающиеся очень часто, но не при всех наледях. Бугры эти или оваль​ной формы или круглой, на вершине имеют в первом случае обычно одну продольную трещину по вершине и несколько-поперечных, во втором —трещины расположены на верши​не бугра звездообразно. Иногда из ледяных холмов сочится вода, которая, замерзая,   увеличивает эти холмы,   при чем
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последние являются как бы извергающими воду кратерами. Бугры эти образуются как на ледяном покрове реки, так и на долине, занятой наледью.
До сих пор мы занимались наледями речных вод, дав определение их, ряд описаний выдающихся наледей и при​чины их образования. Но в области вечной мерзлоты наблю​даются явления, генетически' одинаковые с речными нале​дями, но в местах, иногда значительно удаленных от рек, ре​чек и ручьев. Зимою, когда промерзание почвы станет зна​чительным,в определенных местах начинается медленное вспучивание почвы, образуетсябугор, внутри которого на​ходится лед или лсд с водой, бугор с течением времениуве-лкчйваетсЯз.на верху его, а часто и по бокам, образуется тре​щи-ка, _из._ которой течет вода, растекается по снегу ;и почве, замерзает слой за слоем и покрывает некоторое простран​ство льдом. Если на этом бугре случайно угодят растущие деревья, то поднимаются с бугром и они, принимая веерооб​разное положение. Весною и летом лед растаивает, и бугор сглаживается.
Такие явления есть наледи грунтовых вод. От речных наледей они отличаются тем, что образуются в местах, уда​ленных от рек, речек и ручьев из грунтовой воды, а сходство с речными наледями у них то, что вода, образующая лед бугров в почве, а также лед на поверхности почвы, не нахо​дится на месте образования льда, а притекает извне, как и в речных наледях.
Наледи грунтовых вод по занимаемой ими площади обычно значительно меньше речных наледей, занимая десят​ки, редко сотни квадратных сажен. Бугры в высоту бывают до 2-х сажен. А б о л и н, наблюдавший такие явления в За​байкальской губ., говорит, что эти бугры занимают места где-нибудь у подошвы возвышающихся над ними склонов или же располагаются по дну корытообразных боковых ло​щин, не имеющих выработанного русла.
Я встречал в Амурской губернии наледи грунтовых вод на ровных несколько покатых плато или даже в верхних частях увалов. Такой бугор на ровном месте, покрытом ред​ким лесом, сразу замечаешь, как своего рода холм, а если этот холм поднял на себе еще и деревья, то наклонное поло​жение их сразу указывает, что это не постоянный холм, а наледное образование.
«При раскопке бугров, — говорит А б о л и н, — под плотным торфянистым горизонтом, имеющим мощность около 50—100 см, находим слой льда. Часто этот лед вид​неется через глубокие трещины на бугре. Мощность ледя​ных линз от 50 см до 2 м и больше. Линза эта односторонне выпукла: выпуклость направлена вверх. Лед не всегда ело-
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ист, но часто, в особенности в больших буграх, ясно выде​ляется несколько слоев».
В пределах Амурской губ. в районе р. Унахи, правого притока Зеи, изучением наледей грунтовых вод занимался Никифоров» По его наблюдениям при зимнем промер​зании почвы нижняя граница зимней мерзлоты в зависи​мости от растительного покрова, наклона рельефа и других причин имеет далеко не ровный вид: в одном месте мерзлота опускается глубже, в другом на меньшую глубину. С дру​гой стороны, и летнее протаивание совершается не везде на одинаковую глубину: верхняя граница вечно мерзлого слоя также получается крайне неровной — с целым рядом отдель​ных бугорков и ложбинок, при чем расчлененность микро​рельефа верхней границы вечно мерзлой почвы подчас зна​чительнее, чем расчлененность дневной поверхности той или иной площадки. «Иногда, — говорит Никифо р\ о в, — образуются целые цепи грядок, барьеров, ложбинок, при чем превышения первых над вторыми достигают нередко 50—60 см». На этой верхней границе вечной мерзлоты обра​зуются водоносные горизонты — плывуны—воды которых скопляются за счет атмосферных осадков и вод тающей мерзлоты. Мощность таких горизонтов не превышает 1 м. При зимнем промерзании почвы, по наблюдениям Ник и-ф о р о в а, не всегда происходит полное соединение нижней границы слоя зимнего промерзания и верхней границы веч​ной мерзлоты, но указанные выше бугры той и другой по​верхности часто сходятся в прихотливых сочетаниях, обра​зуя лабиринт ходов, в котором и помещается жидкий гори​зонт. Дальнейшее промерзание почвы разбивает водоносный почвенный горизонт на ряд до некоторой степени изолиро​ванных друг от друга мелких бассейнов, но в то же время низкие температуры стремятся перевести жидкие горизонты в твердое состояние. При отвердевании воды в таких усло​виях должно в почве получаться и с дальнейшими морозами нарастать повышенное давление, которое и выгоняет грун* товую воду на дневную поверхность или путем медленного просачивания или же, при подходящих условиях, путем раз​рыва почвы и быстрого извержения наружу значительных масс воды. Перед разрывом, задолго до него, верхняя часть почвы, лежащая над жидким горизонтом, начинает медленно вздуваться, выпучиваться и в известный момент лопается с шумом, напоминающим глухой выстрел. Из трещин бур​ными фонтанами извергается вода, которая разливается око​ло бугра, образуя наледи. Сила взрыва этих бугров бывает настолько велика, что ломаются и расщепляются огромные глыбы мерзлой почвы и льда, которые образующимися тут же потоками   сносятся  иногда  довольно   далеко   от  места
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взрыва». Таки,е явления Никифоров считает аналогич​ными лопанию на морозе сосуда, наполненного водою. Когда излишняя вода через трещину выльется, трещина вновь за​мерзает, и жидкое ядро бугра вновь закупоривается. «В отдельных случаях жидкая масса,   еще остающаяся   под
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Наледь грунтовых вод в районе р. Унахи, Амурской губ. Подпочвенная
камера в наледи. Из статьи К. Никифорова в журнале «Почвоведение». 1912, 2.
бугром и в полостях, с ним сообщающихся, после такого из​вержения промерзает нацело. В подобных случаях при вскрытии бугра внутри его обнаруживается более или менее
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мощная ледяная линза». Но чаще из одного и того же бугра бывает несколько выливаний воды с разрывом его оболочки при каждом выливании. «При вскрытии бугров, — говорит Никифоров, — под почвой неизбежно обнаруживается внутренний свод из чистого льда. Мощность последнего до​стигает иногда одного метра и всегда наибольшая у верши​ны бугра >и уменьшающаяся постепенно к основаниям его, где обычно быстро выклинивается. При пробитии ледяного свода вода вновь извергалась в скважину значительными фонтанами, иногда в рост человека высотою, наконец, выпу​скалась из-под бугра нацело. Последнее обстоятельство ука​зывает на факт изоляции отдельных объемов внутренних вод и разобщенность всей водоносной сети. После выхода воды под бугром освобождались внутренние подпочвенные камеры, «ногда значительные настолько, что под массивны​ми ледяными сводами можно было свободно ходить и даже продолжать работы».
На дне бугров всегда находится слой вязкой полужид​кой массы, достигавшей 70—90 см мощности, а глубже зале​гала мерзлая почва. Емкость самой камеры была всегда мень​ше того количества воды, которое из нее выливалось, что заставляло думать о существовании в мерзлой почве водо​носных ходов, связанных с бугром, а в стенках камер нахо​дились отверстия этих ходов в виде черных узких нор. Опре​деляя направление этих нор, автор бурением находил их про​должение по намеченному направлению, при чем при этих работах выяснились отмеченные спайки мерзлоты зимнего промерзания и вечной мерзлоты.
В противоположность наледному льду, слоистость кото​рого автор подтверждает, лед, образующийся внутри бугров, не имеет этой слоистости.
При извержении воды из бугров часто в значительном количестве выносится на дневную поверхность почва глу​бин залегания водоносных горизонтов. «С наступлением ве​сеннего тепла описанные бугры постепенно разрушаются. Вода, заключенная в них, очевидно, просачивает себе выхо​ды, далее протаивают и проваливаются своды, борта бугров еще сохраняются некоторое время в виде как бы цирков или кратеров, наконец, разрушаются и эти последние, и на месте бывших бугров остается полный хаос свалившихся деревьев, изорванной почвы и т. д.».
Как и речные, наледи грунтовых вод распространены повсеместно в области вечной мерзлоты.
А б о л и н дал описание таких наледей для Забайкаль​ской губ. Майдель наблюдал наледь грунтовых вод на левом берегу Лены между Якутском и Олекминском. Когда на следующее лето   Майделю   пришлось проезжать вер-
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хом тем же местом, то он старался разглядеть, где находился тарын. «Но, несмотря на все внимание,—говорит Май-дел ь, — я проехал это место и чтобы найти его, должен был обратиться к проводнику... Не было тут ни реки, ни мо-чежинки, а просто заурядная лесная почва, какую находишь во всяком лиственничном насаждении; и тем не менее зимой был здесь тарын, если и не обширный, то во всяком случае такой, который, по рассказам проводников, состоял каждую зиму изо льда в два или три фута толщиною».
А б-о лин высказывает мнение, что грунтовые наледи, как и речные, появляются регулярно в одном и том же месте. Никифоров же сообщает, что в верховьях речки Утан-жа-Улягир бугры меняют место своего появления, при чем более молодой помещается несколько выше по склону пре​дыдущего.
На основании всего сказанного о наледях грунтовых вод, можно их определить, как грунтовую воду, которая зи​мою, вследствие промерзания почвы в месте потока и умень​шения от этого живого сечения потока частью обращается в глубине почвы в лед, поднимая при этом слои почвы буг​ром и разрывая их, частью выливается через трещины раз​рыва на дневную поверхность почвы, где, растекаясь по поч​ве или по снегу и смешиваясь с последним, образует, нала-гаясь слоем на слой, более или менее мощные и обширные пласты льда.
Наледи грунтовых вод А б о л и н предлагает называть подземными наледями. Это название можно было бы при​нять, если бы лед образовался только под землей; но обыч​ным нужно считать, что часть воды грунтовых наледей выли​вается на дневную поверхность почвы, где и замерзает. Если же и попадаются бугры без внешнего льда, то это есть недо​развившиеся наледи грунтовых вод.
Типичные речные наледи привязаны к рекам и речкам с вполне выработанным руслом и с постоянным течением; появляющаяся вода наледи первоначально разливается по льду реки; бугры образуются из чистого льда; наледи эти иногда достигают колоссального развития; весь лед нале​дей слоистый.
Типичные грунтовые наледи не связаны ни с реками, ни с долинами рек, хотя и могут появляться на последних; буг​ры имеют верхним слоем почву, и уже только под ней нахо​дится линза льда; размер наледей обычно незначителен; лед наледи — наружный слоистый; подземный — обычно или не слоистый или состоит из немногих значительной толщины наслобний.
Мною охарактеризованы крайние типы наледей; но ча​сто в природе, в особенности по мелким речонкам и ручьям
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с мало выработанным руслом, где главная масса воды идет водоносными слоями долины ручья, наледи имеют смешан™ ный характер. Есть и внешний лед безусловно слоистый; есть и бугры с подземным льдом неслоистым или с двумя-тре-мя крупными слоями; часто поднимаются значительные пло​щади почвы, под которыми находится лед. Типично речные наледи я встречал в Амурской губ. в верховьях Зеи, где она протекает среди острогов Станового хребта; скалистые бе​рега круто поднимаются над. рекой; бечевника нет или он ничтожен; дно реки, надо думать, имеет незначительные реч~
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Ледопад или висячая наледь в районе Западной части Амурской жел. дор. Из снимков фотографа Преображенского.   Рисунок по​лучен от А. М. Чекотилло.
ные наносы, под которыми находится скалистое ложе. При тех зимних морозах, что царят в этом районе, наледи, как уже выше и отмечено, многочисленны и обширны; вода на​ледей выливается исключительно на лед. Такие же наледи описаны Колосковым на Гилюе.
С другой стороны, я видел между Иликаном и Унахой типичные наледи грунтовых вод — холм-бугор на слабо по​катом месте, вдали от рек и ручьев; около него незначитель-
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чая наледь, струящаяся частью по почвеэ частью по ■ льдуу. образованному ранее вытекшей из бугра водой.
Нужно усилие ума, чтобы объединить эти два явле​ния— наледи речных и грунтовых вод—-одной причиной—-непрерывным притоком вод в одном случае явно грунтовых, з другом же речных вод.
Наблюдал я и наледи мелких ручьев, где элементы реч​ных наледей и грунтовых смешаны между собой.
Наконец, есть еще третий, по внешности, вид наледей ■— ледопады, но по существу это те же наледи грунтовых вод» С берега реки или с крутой скалы нависают иногда мелкие, а иногда и мощные массы льда—-это лед грунтовых вод, ко​торые сочатся в скалах или в береговой толще реки над общим потоком речных вод, под углом к ним, и захватыва​ются морозом при выходе на дневную поверхность.
«По пути можно было видеть, — пишет Колосков про такие ледопады на береговых горах Гилюя, — величавые по своей грандиозности и красоте ледяные каскады, ниспадаю​щие в Гилюй с высоты каменных громад. Кажется, мощный водопад сразу по воле какого-то чародея замер да так и остался... Кажется, лучший резец художника не мог бы так естественно изваять водопад. Иллюзия усиливается еще тем, что, со всех сторон облекаемый тонкими струйками воды, он окутан паром и курится... Только ничем не нарушаемая вокруг тишина говорит, что это не полная мощи живая струя, а окаменелое создание мертвящей природы».
Какую же роль играет вечная мерзлота в этих наледных явлениях? Одни исследователи, как Миддендорф, при​писывают вечно мерзлой почве громадное значение, обусло​вливающее наледные образования. Но исследования Подъ» яконова речных наледей доказали, что мерзлота не обу​словливает происхождение наледей. Он при своих поиско​вых работах на золото закладывал во многих местах шур​фы, и именно в наледях, и находил под ними талые речники до самой «почвы», т.-е. до подстилающего ложе реки водо​непроницаемого грунта.
Вполне мыслимо образование грунтовых наледей и при отсутствии вечной мерзлоты, в местах с суровым климатом, с глубоким промерзанием почвы, при наличии неглубокого залегания водонепроницаемых слоев.
Но не обусловливая явления наледей, вечная мерзлота весьма много им способствует, приближая к поверхности мерзлый слой почвы, который и играет роль водонепрони​цаемого слоя.
Разумеется, все сказанное относится и к наледям грун​товых вод.
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В заключение этой главы скажу несколько слов о так называемых булгунняхах1). В Якутской АССР среди еланей наблюдаются возвышения иногда до 5 саж. высотой. Внутри таких возвышений находятся ледяные массы. Это и есть булгунняхи. По наблюдениям местных жителей булгуннях, появившись на елани, медленно возрастает, затем на верху его появляется трещина, и он исчезает.
Кулаков с кий сообщил мне, что в бассейне р. Тат-та, левого притока Алдана, есть большой булгуннях, около которого лет 20 тому назад появилось еще два булгунняха, ставших за эти 20 лет величиною в рост человека.
Возможно, что булгуннях есть специально якутская раз​новидность описанных выше бугров-тарынов. Но, по словам Кулаков с кого, возможно и другое объяснение этого явления, а именно, возможно, что местность вокруг булгун-няхов, содержа внутри почвы ледяные пласты, медленно опу​скается вследствие медленного же таяния этих пластов. При этом по той или другой причине остаются возвышения — булгунняхи.
В доказательство возможности такого опускания неко​торых площадей почвы под влиянием постепенно тающих внутри почвы масс льда —-Кула ков с кий приводил при​меры образования в наши дни в Якутской АССР озер среди еланей там, где прежде никаких признаков озера не было. Кулакове кий объяснял происхождение таких озер про-таиваиием больших масс льда внутри почвы, образованием вследствие этого углублений, которые, заполняясь водою, и являлись новыми озерами.
г) Все сведения о булгунняхах мной получены от якута Л. Е. Кула-
ковского.
ГЛАВА VI.
ВЕЧНАЯ МЕРЗЛОТА И ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ ХАРАКТЕР МЕСТНОСТИ.
Очень многие авторы отмечали влияние вечно мерзлой почвы на природные условия местности, ею занятой. Ука​зывалось на чрезмерное заболачивание в районах вечной мерзлоты, на образования бугристых марей или могильни​ков, на пятнистую тундру, на особенный характер лесов рай​она вечной мерзлоты с преобладанием лиственницы (Larix dahurlca) и т. д. Высказывались для объяснения тех или дру​гих явлений интересные мысли, но я в этой главе остано​влюсь только на одной стороне вопроса—именно, на влия​нии вечной мерзлоты на рельеф местности. Оказывается, вечная мерзлота является одним из могущественных факто​ров, изменяющих характер рельефа. С одной стороны, со​ставной частью вечно мерзлых грунтов являются льды, тол​ща которых, как мы видели, местами измеряется метрами и даже десятками метров; а лед, несмотря на всю его проч​ность при отрицательных температурах, тотчас теряет все свои свойства твердого тела и переходит в жидкость, как только температура его поднимается выше нуля. Поэтому те районы, где составной частью вечной мерзлоты являются ледяные пласты, ненадежны в отношении постоянства оро​графии, хотя бы такие местности находились и за предела​ми полярного круга.
С другой стороны, сама вечно мерзлая почва, будучи противопоставлена немерзлой, может явиться причиной ста​бильности рельефа.
Изменения рельефа там, где ледяные массы значитель​ны и приближаются к дневной поверхности почвы, — дости​гают огромных размеров. Я приведу несколько картинных описаний изменений рельефа на крайнем севере области рас​пространения вечной мерзлоты.
Бунге, бывший в восьмидесятых годах прошлого ве​ка на Б, Ляховском острове — Ново-Сибирский архипелаг — так описывает таяние льда на нем и проистекающие от этого последствия. «В течение лета, особенно под влиянием солнца,
— 286 —
эти обнажения (прослоек почвенного льда) отчасти стаи​вают и отступают поэтому в глубь острова. С громким пле​ском обваливаются то большие, то малые земляные массы; они, превратившись внизу в густой кисель, похожий на по​ток лавы, стекают по мерзлой почве в более низкие места иг наконец, в море. В то же время вода из растаявшего льдд собирается в небольшие ручейки и с шумом стекает в глубо​ко прорезанных руслах. При взгляде на эти обрушивающи​еся и оттаивающие мерзлые массы земли мне приходило на мысль, что при повышении температуры поверхности остро​ва даже на короткое время выше 0° остров моментально должен прекратить свое существование; он должен был бы, обратясь в кашицеобразную массу, расплыться, и от него только остались бы четыре горы. Во всяком случае такова конечная судьба острова, хотя, быть может, и через долгое время».
Картину изменения рельефа внутри того же Б. Ляхов-ского острова дает Вол л особи ч. Нужно только иметь в виду, что он считает, что было две эпохи оледенения, и льды на острове, расположенные в два яруса, принадлежат ■к различным ледниковым периодам. «Повышенная, стаявшая ледяная тундра, — говорит В о л л о с о в и ч, — заменяется низменностью, покрытой конусами мерзлых наносов с ра​зорванными острыми вершинами, которые постепенно теря​ют свои резкие очертания, принимают пологие формы и зарастают. В настоящее время идет разрушение верхних льдов... Теперь снежные осадки, накопившиеся за зиму, вес​ной стаивают, а летом, когда в тундре атмосферной влаги выпадает не много, питание речек и ручьев происходит, главным образом, за счет векового запаса льдов. Таянием их вызвано также отделение Ново-Сибирского архипелага от материка; оно же подготовляет новые архипелаги подобных островов и создает условия для постепенного завоевания материка океаном, захватывающим новые площади тундры, понизившиеся вследствие убыли ископаемых льдов».
Для материка вдоль побережья Ледовитого океана ин​тересные сведения об изменении рельефа дает М а й д е л ь. «Ручейки, впадающие в Шандрон (река, текущая в Ледови​тый океан восточнее р. Индигирки), также указывают на то, что под ними находится лед. Действительно, там, где они текут над мерзлой почвой, находятся долины частью узкие, круто вырытые, частью же боковые стенки их с течением времени закруглились, стали покатыми и далее (против течения воды) сливаются с общей поверхностью. Если же ручейки текут подо льдом, то они всегда имеют короткое течение и в верхней своей части представляют всегда крутой,
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подмытый обрыв, скудно покрытый слоем торфа, разорван​ного во многих местах».
Наконец, Лопатин приводит свои наблюдения над изменением рельефа в Туруханском крае и в Олекминско-Витимской горной стране. «В обеих местностях обнажения эти (вечно мерзлой почвы), предоставленные непосредствен​ному влиянию атмосферных деятелей, являли вид разруше​ния. Грязь текла с обрывов, состоявших из перемежаемости льдяных слоев более или менее чистых. Из песочно льдяных слоев течет вода более чистая. Овраги и размоины много​численны».
Перечисленные примеры показывают нам, насколько интенсивно происходит изменение рельефа и в нашу эпоху в районах залегания мощных пластов льда. Но не только в северных местах происходят такие явления. В следующей главе приводится случай, по сообщению инж. Чабана, на ст. Могоча, Забайкальской жел. дор., где пригорок, предна​значенный во время постройки дороги под развитие станци​онных путей, в течение каких-нибудь двух десятков лет сгла​дился. Очевидно, под пригорком этим находились в толще почвы массы льда, которые постепенно растаяли и пригорок опустился.
Перейдем теперь к наблюдениям Филатова и Кра​шенинникова в Восточном Забайкальи над характером долин речек меридионального и широтного направления. Ука​занные авторы подметили, что долины широтного направле​ния асимметричны, именно склоны таких долин, обращен​ные на юг, крутые, а обращенные на север — пологие. Кра​шенинников отмечает, что эта асимметрия есть «харак​терный штрих местного рельефа» и его нельзя связывать с тектоникой страны.
Неравнобокость долин в районах с наличием снега объ​ясняется, между прочим, различным влиянием инсоляции на разно экспонированные участки долины. Обращенные на юг склоны весной от быстрого таяния снегов покрываются бурными потоками, которые, обладая значительной механи​ческой силой, производят крупную работу разрушения. Про​тивоположный же, обращенный на север, склон обрабаты​вается более спокойными струями от медленно тающего сне​га. Филато в полностью применил эту теорию к долинам Забайкалья, но Крашенинников справедливо указал, что, благодаря весьма малому снежному покрову, эта теория неприменима к Забайкалью, и выдвинул свои соображения, заключающиеся в том, что обращенные на юг и на север склоны неодинаково оттаивают от лучей солнца.
В самом деле, по наблюдениям Филатова, мы имеем такую разницу в протаивании склонов различной экспозиции.
Случаи малого протаивания
Падь Мульдай
Северный склон 3°
Почва полуболотная
3/VII
1 час дня
Глубже мерзлота»
Случаи глубокого протаивания мерзлоты.
	Глубина в
	Темпера

	сантим.
	тура

	до 10 см
	10.5

	20—40
	9.0

	40—60
	6.5

	60—70
	3.0

	70—80
	1.0

	80—87
	0.5
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	явания мерзлоты.
	

	Падь Мульдай

	Северный
	склон 5°

	Подзолистая почва

	3/VII
	1 час дня

	Глубина в
	Темпера-

	сантим.
	тура

	до  10 см
	12.0

	20— 40
	10.5

	40— 70
	7.0

	80— 90
	5.5

	90—100
	3.5

	110—120
	1.0

	120—150
	1.0

	На глубине 180 см —
	- мерзлота»


Долина Газимура Юго-восточный склон 25Э Черноземная почва
Падь Мульдай Южный степной склон 35° Недоразвитая почва
1
час дня
Темпера​тура
22.0 18.0 16.5 9.5 9.0 8.0 8.0 6.0 5.5 5.0 4.0
1
6/VII
Глубина в сантим.
 час дня
Темпера​тура
29.0
12.5 9.5 8.5 5.0 4.0 3.5 3.5 3.0
6/VI1
Глубина в сантим.
до 10 см
22.0
до 10 см
10— 20
18.0
20— 40
20— 30
16.5
60— 80
30— 40
9.5
90—100
40— 50
9.0
120—140
50— 60
8.0
160—180
60— 90
8.0
200—220
90—110
6.0
220—240
110—140
5.5
240—250
140—170 170—200
Если даже принять в расчет, что на глубине протаивания сказывались и различие почвы, и различие травяного покро​ва, и возможное различие влажности в почве — все-таки и влияние склонов на протаивание почвы ясно видно из при​веденных примеров.
Основываясь на подобных наблюдениях, Крашенин​ников говорит: «Обращенные на север стороны долин, как броней, одеты ледяной кольчугой вечной мерзлоты, покров которой задерживает в особенности углубляющую деятель​ность размыва, играющего столь громадную роль в постро​ении рельефа страны. В иных условиях находятся склоны юга (даже не очень широко разработанных долин), где горя​чее солнце, бьющее в упор своими лучами в более крутые скаты, уже с весны растопляет мерзлоту, прогоняя ее на зна-
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чительную глубину. Поэтому эрозионные потоки со всей си​лой обрушиваются на эти части долины, и, например, в пе​риоды дождей конца лета стремительные муссонные ливни часто производят опустошительные разрушения, разрезая в особенности крутые обрывы на ряд глубоких промоин, далеко выбрасывающих веера своих конусов выноса в днище долины.
В падях мало разработанных, на участках меридиональ​но направленных, симметричная форма их поперечных про​филей сопровождается и более равномерным распределе​нием на противоположных сторонах верхних горизонтов вечной мерзлоты».
Таким образом, и без наличия пластов льда в мерзлой почве она при известных условиях может служить важным фактором, наряду с другими, изменения рельефа страны.
„Вечная мерзлота".
ГЛАВА  VII
ВЕЧНАЯ МЕРЗЛОТА И ХОЗЯЙСТВЕННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
ЧЕЛОВЕКА.
До проведения железной дороги в области вечной мерзлоты было очень мало значительных построек, а поэтО(му местные жители в своей хозяйственной деятельности — за исключением золотопромышленности — сталкивались с веч​ной мерзлотой только при самых незначительных работах, и хотя вечная мерзлота сказывалась и на них, но при незна​чительности самих работ и малых затратах на них влия​ние вечной мерзлоты мало замечалось, принося незамет​ный ущерб хозяйству и не бросаясь поэтому в глаза. Если, построив небольшой деревянный дом, хозяин его на следую​щий год замечал, что надлежаще прилаженная при построй​ке дверь перекашивалась и не затворялась — он исправлял этот дефект своими средствами, чтобы на следующий год опять внести какие-либо исправления. При копании ям в веч​но мерзлой почве приходилось затрачивать массу труда на единицу объема работы, но эти работы были так малы, что и здесь влияние вечной мерзлоты как-то оставалось в стороне. В одной лишь золотопромышленности приходилось сталки​ваться с вечной мерзлотой в значительном масштабе, но здесь, наряду с отрицательными, проявлялись и положитель​ные стороны этого явления.
Кроме этого, жители области вечной мерзлоты, имея по​стоянно дело с мерзлою почвой, считали тяжесть работы в ней делом обычным и не придавали этому обстоятельству особенного значения.
Когда же начались большие земляные работы, связан​ные с постройкой железной дороги; когда для нужд этой дороги начали возводить огромные сооружения — вокзалы, мастерские, насыпи, мосты, — значение -вечной мерзлоты сказалось во всей силе. Ко времени постройки железной до​роги относятся и литературные сведения о влиянии вечно мерзлых грунтов на различные сооружения на них. До по​стройки железной дороги лишь изредка появлялись заметки о том, что работа в вечно мерзлых грунтах имеет свои осо-
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бенности, которые сказываются как во время производства работ, так и после них на различных сооружениях, возведен​ных на вечной мерзлоте.
Так еще Б у н г е, участвуя в Сагастырской экспеди​ции, отмечал о трудности работы в вечной мерзлоте. «Чтобы вырыть здесь в земле яму несколько поглубже, ■— писал он об устройстве станции на Сагастыре, — приходилось упо​треблять огромные усилия. Мерзлый песок, на который мы яаткнулись осенью, приблизительно, на глубине 1 аршина... представляет огромное сопротивление всякому орудию; только помощью заступа удавалось откалывать небольшие куски, представляющие раковистый излом».
Лопатин указывал на разрушение каменного храма в Дудине, на р. Енисее под 69° 11' с. ш. «Кирпичный храм этот растрескался и разрушился от движения почвенных слоев вследствие льдяной почвы», писал Лопатин и объ​яснял это разрушение тем, что вода, проникая до верхней границы вечной мерзлоты, замерзает там и, расширяясь, поднимает лежащие над ней слои земли и расположенные на них предметы. Так как напряжение, создаваемое замерзаю​щей водой, не во всех точках поверхности почвы сказывает​ся одинаково, то фундамент и стены здания неминуемо должны были растрескаться, что и случилось с храмом в с. Дудинском.
Перед постройкой Сибирской жел. дороги условия этой постройки обсуждались в комиссиях; в частности в третьей подкомиссии специальной комиссии Русского Технического Общества в 1889 году были рассуждения и о том, будет ли вечная мерзлота служить препятствием при различных же​лезнодорожных сооружениях. Знаменательно, что мнения по этому поводу в указанной подкомиссии разделились: М. А. Рыкачев, известный метеоролог, и некто Б у т и н, забайкальский заводчик, местный крупный промышленный деятель, высказывались за то, что вечная мерзлота не явится препятствием при постройках. Другие — инженер Я ч е в-с к и й Л. А., известный исследователь вечной мерзлоты, а также инж. Вяземский, говорили за то, что вечная мерзлота представит большие затруднения при возведе​нии крупных построек. Я ч е в с к и й указывал на наблю​давшееся им в области вечной мерзлоты выпучивание мо​стов, на оседание собора в Якутске.
Уж самый факт несогласованности в подкомиссии взглядов на значение вечно мерзлой почвы при возведении железнодорожных сооружений показывает, насколько теоре​тично было изучение вечной мерзлоты до указанного вре​мени. Сооружение железной дороги на деле показало, сколь-
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ко своеобразных трудностей представляет работа в усло​виях вечно мерзлой почвы.
Прежде всего затруднения встретились при земляных: работах. «Если оставить в стороне (грунты из сплошной ска​лы», говорит инж. Мацеевич, «и взять все остальные вечно мерзлые, то увидим, что плотность их настолько ве​лика, что при разработке они поддаются только хорошему стальному инструменту, как лом, кирка, кайло и проч., при чем работа идет обыкновенно очень медленно и только в редких случаях не приходится прибегать к взрывчатым ве​ществам, как порох и динамит. Труднее всего поддаются мерзлые глинистые грунты, которые даже в мерзлом виде не обладают хрупкостью и при употреблении взрывчатых веществ мало дают трещин и не разрыхляются».
Такова работа в мерзлых грунтах. Что получается при земляной работе в оттаивающей мерзлоте (выемки на марях,, т. е. болотах), инж. П а с с е к описывает так: «При разработ​ке марей помощью тачечной возки, рабочие устраивают род деревянного плота, с которого зачерпывают грунт, который, под влиянием солнечных лучей, превращается в жидкую кашу, или иначе пришлось бы работать по колено в грязи, вдо​бавок очень холодной, и стоять на мерзлоте. Заболевание ревматизмом явление самое обычное. Ничуть не лучше об​стоит дело и с конной возкой. Для вывоза грунта приходится устраивать гати из накатника, которые после нескольких дней службы совершенно расстраиваются, и лошади, и люди, и та​ратайки вязнут в них. Никогда не забуду, как в августе мне с артелью рабочих пришлось вытаскивать коновозчика, ко​торый утонул в насыпи в 0.60 саж. на Ульяновской мари, и ни он, ни лошадь самостоятельно не могли оттуда выбраться».
Такие затруднения представляют плывунные массы и зи​мой и летом. Приходится комбинировать в таких местах ра​боту— брать такие места зимой пожогом; а места, поддаю​щиеся механическим усилиям1, работать на клин и балду, а также рвать динамито(м.
Вообще при земляных работах в выемках применялись следующие методы работ: 1) обычные копание и отвоз земли тачками или лошадьми; 2) зимняя работа пожогом; 3) при наличии таликов в мерзлоте — комбинация выморозки и по​жогов; 4) динамит и 5) летом при обычных работах выжи​дание протаивания мерзлого грунта. В последнем случае на одной части площади рабочий работает, другую предоста​вляет нротаиванию; затем на второй работает, а первую пло​щадь предоставляет протаиванию и так далее.
Для Дальнего Востока работа усложняется еще усло​виями общеклиматического характера. Строительный сезон
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очень короток, летом много дождливых дней, влажность воз​духа при относительно высокой температуре очень велика.
Когда выемки готовы и насыпи сделаны, получаются при плывунных грунтах новые затруднения.
Приведу очень яркие описания из работы того же инж. Па с се к а: «Путь, уложенный на целую систему леж-:ней (речь идет о выемке на 121 версте Головного участка Зап. ч. Амурской жел. дороги) продольных и поперечных, после прохода поезда погружался в грязь, так что рельс совер​шенно не было видно, а от леж;ней, возвышавшихся на 0.25-—0.30 саж. над полотном не оставалось и следа.
Перестали пускать паровозы по этой выемке, и рабочие на руках со страшными усилиями перекатывали вагоны со строительными материалами.
Вышли из этого положения следующим образом: «вы​копали вновь два ряда глубоких нагорных канав, замостили их сплошь и в опасных местах укрепили деревом, выкопали глубокие дренажные кюветы и также укрепили деревом, дали в большом количестве балласт. Грунт, который постоянно вы​пучивался, немедленно убирался».
Приведем еще, для полноты картины, описание одной выемки на мари на станции Бушулей, в три пути: «Эта нуле​вая выемка была окончена зимой, при чем были сделаны ти​повые кюветы, но картина получилась поистине изумитель​ная. На этой выемке, с опасностью для собственной жизни, в августе, спасали человека, который погрузился в трещину по грудь. Оттаявший грунт превратился в какую-то жидкую массу, в которой все тонуло: и шпалы, и рельсы, и лежни, и балласт; ...была сделана зондировка для балластировки, и ре​зультат ее был 1.00 саж., далее же шла вечная мерзлота. Мас​са балласта, привозимого каждый день, пропадала бесслед​но. Грунт между соседними путями выпучивался наподобие свода, представлявшего в разрезе корку, толщиною 0.08— 0.10 саж., под которой находилась жидкая масса. Время от времени корка эта трескается по направлению вдоль пути, и лз трещин выливается эта жидкая масса и заливает рельсы, шпалы, которые глубже и глубже погружаются в пучину».
Поверхностные земляные работы только частью совер​шаются в вечной мерзлоте, именно, тогда, когда глубина их превосходит глубину слоя летнего протаивания. Вечная мерз​лота здесь обычно сказывается как водонепроницаемый под​стилающий грунт, на котором и скапливаются плывунные мас​сы, дающие столько хлопот при работах.
При буровых работах приходится иметь дело уже с самой вечной мерзлотой. Препятствием при работах является отри​цательная  температура   в   почве.   «Обыкновенное   бурение,
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как это делается в скале, — пишет Мацееви ч,— в вечной мерзлоте производить очень трудно благодаря тому, что бу​ровой инструмент при работе нагревается;, передает свою теплоту земле, лед плавится и грунт теряет способность хоро​шо раздробляться в буровой скважине, а больше сжимается и, таким образом, уплотняется, а когда уплотнение это дой​дет до известного предела, бурение делается очень затруд​нительным, и работа непроизводительной». Мацеевич приравнивает буровые работы в вечной мерзлоте к работам в скалах по трудности работы.
В труде Шостаковича также приведены примеры затруднений при бурении. «При работе Иркутского пересе​ленческого района на участке Белый Ключ при бурении с глубины 2.13 м пошел мергелистый твердый песчаник до глубины 18.99 метра. Во время бурения в скважине образо​вались наросты льда, трудно очищаемые. Два раза свернули нарезку штанги. На участке Михайловском при бурении да глубины 17.28 м ' на очистку ледяных наростов уходило до 6 часов ежедневно.
На ст. Сохондо, Забайк, жел. дор. в скважине № 2 (ди​аметр 12 дм., глубина мерзлоты до 42.67 м) на стенках было заметно образование ледяных натеков. Однажды после пя​тичасовой работы долотом попробовали вытащить его, но» это не удалось. Когда спустили в скважину канделябр с заж​женными свечами, то оказалось, на стенках скважины выше долота образовалось ледяное кольцо, не позволявшее вы​нуть долото.
По окончании скважины решили вынуть трубы... но из​влечь их не удалось, применив даже домкраты силой в 200 тонн. Трубы совершенно примерзли к скважине».
Приведем еще пример из той же работы Шостако​вича: «Ст. Могзон. Скважина № 1; глубина 67.35 м; мерзло​та с поверхности до 53.87 м. При бурении скважины посто​янно образовывались ледяные пробки; во время осадки труб из-за зазора полилась в скважину вода, которая замерзла. Прочищали скважину до забоя. Осаживать трубы из-за мас​сы ледяных налетов пришлось все время, прогревая сква​жину накаленным патроном. Обсадные 8 д. хрубы вынули домкратами с глубины 18.56 м.; они оказались обросшими слоем льда. Эта скважина была окончена 28 июня 1912 г.; в октябре 1912 г. хотели открыть временное водоснабжение из этой скважины, но оказалось, что она замерзла до 51.20 метра».
Чрезвычайно затруднительно водоснабжение на желез​ных дорогах в условиях вечной мерзлоты. Как мы уже ука​зывали выше, очень многие реки зимою текут лишь речными
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наносами; грунтовых вод мало, поэтому приходится отыски​вать воду в слоях земли, лежащих глубже нижней границы вечной мерзлоты. В районах без вечной мерзлоты можно всегдд/определить глубину зимнего промерзания и прокла​дывать трубы на глубине, где отрицательных температур не бывает. В районах вечной мерзлоты слои почвы, где мы имеем круглый год положительные температуры, находятся ниже нижней границы вечной мерзлоты. Они лежат столь глубоко, что для прокладки .водопроводных труб их прихо​дится считать практически недосягаемыми и приходится трубы прокладывать или в слое вечно мерзлой почвы или в слое летнего оттаивания и зимнего промерзания. Следова​тельно, трубы будут или круглый год или часть года в сре​де с отрицательной температурой. Поэтому если не принять специальных предупредительных мер, трубы откажутся ра​ботать. Итак, затруднения при железнодорожном водоснаб​жении бывают двоякого характера; I) нужно отыскать в достаточном количестве воду определенного качества и 2) обеспечить доставку этой воды туда, где вода эта тре​буется. Стали прокладывать водопроводные трубы в дере​вянных галлереях, которые прогреваются различными спо​собами до отопления включительно; на ст. Сохондо для добывания воды подвозили лед и таяли его.
Сооружение зданий на вечной мерзлоте точно так же имеет свои особенности. Часто бывает, что под полом зда​ния или в подвале появляется вода. Таких примеров в обла​сти вечной мерзлоты очень много. Объясняется это тем, что при зимнем промерзании почвы источники, оказавшие​ся между двумя мерзлыми пластами земли — вечно мерзлой почвой снизу и замерзшим от зимних морозов слоем почвы сверху — находят наиболее доступное для своего выхода на​ружу место именно под зданиями. Происходит это потому, что промерзание почвы под зданиями меньше, чем на открытом месте, а потому место под зданием есть пункт на​именьшего сопротивления для выхода ключа на дневную поверхность почвы.
Так, на р. Борзе недалеко от станции того же имени За​байкальской жел. дор. под обычным зимовьем, отапливае​мым обычной железной печью, во вторую зиму после по​стройки зимовья появилась вода, которая была очень чиста, и возчики поили ею лошадей. Другой случай. В феврале 1913 г. на Западной ч. Амурской ж. д. близ станции Уруша в одном из колодцев (промерзла вода. Вблизи колодца нахо​дилась жилая постройка. В подвале этой постройки вдруг появилась вода. Она скоро заполнила дом и полилась из щелей и окон.   Благодаря морозу,   вода быстро замерзала.
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В конце концов весь дом до потолка оказался заполненным льдом.
Иногда под зданием или вблизи его образуется наледь грунтовых вод, земля начшает пучиться, а здание кривится, если оно деревянное, а если оно каменное, то на нем обра​зуются трещины, угрожающие часто разрушением здания. При значительных каменных постройках под ними, обра​зуются плывунные массы, вследствие чего здание начинает оседать; так как оседание это бывает всегда неодинаковым для всего здания, то и в этом случае появляются трещины, и здание может рушиться. Классическим примером таких по​строенных на вечно мерзлой почве и разваливающихся зда​ний являются читинские железнодорожные мастерские, по​требовавшие весьма значительных сумм для своего ремонта. Те случаи разрушения зданий на железной дороге, о которых речь шла выше, относятся или ко времени построй​ки железной дороги восточнее Байкала или к ближайшему после окончания постройки времени. Однако, действие веч​но мерзлой почвы продолжается и в настоящее время; же​лезнодорожные здания вдоль линии дороги продолжают разрушаться, причиняя значительный ущерб дороге и на​рушая правильность функционирования ее. В 1926 году по инициативе правления Забайкальской жел. дор. на эту до​рогу был отправлен исследовательский отряд, задачей ко​торого было изучить те явления в вечно мерзлых грунтах, которые вызывают разрушения в различных железнодо​рожных сооружениях.
В докладе начальнику научно-исследовательского до​рожного бюро Цумт-а инженеру Б. П. Ж е р в е — начальник отряда Н. А. Чабан сообщает о целом ряде разрушаю​щихся зданий вдоль линии Забайкальской железной доро​ги. Мы приведем из этого сообщения описание двух разру​шающихся зданий на ст. Могоча. Новое каменное здание бани, выстроенное на пригорке саженях в 50 от депо стан​ции. При возведении этого здания были приняты меры про​тив возможной неравномерной осадки путем подведения под фундамент здания железобетонной плиты и обсыпки на толщину 1% саж. балластом цоколя для отепления. Здание существует всего год, но дало уже трещины во всех четырех стенах, несмотря на всю солидность стройки. Причиной тре​щины является, очевидно, неравномерность осадки: ясно видны перекос дверей, ведущих с улицы в котельную, и тре​щины в стене над дверями.
Второе разрушающееся здание на ст. Могоча — это зда​ние депо; оно имеет 4 корпуса и выстроено в 1914 году на террасе долины при впадении р. Олонгро в р. Амазар. Впол-
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не естественно, что эта терраса скопила значительное коли​чество речных наносов; наносы, как показывают результаты шурфования и бурения, весьма плохие по строительным своим качествам, а именно: ил, в лучшем случае суглинок, все с прослойками льда толщиною до 0,67 саж. (согласно акта о закладке фундамента); на глубине 2.27 саж. обнару​жен под мерзлым грунтом талик-плывун.
Место перед зданием I корпуса, говорят, до постройки представляло из себя бугор, на котором предполагалось развитие путей станции, но от этого проекта пришлось от​казаться, так как бугор стал постепенно понижаться, и те​перь это место представляет из себя западину, к юго-за​паду же от депо образовалось болото. Актом от 20 января 1915 года установлено наличие первых трещин в здании I кор​пуса, предназначенного под мастерские, и отчасти II корпуса; всего отмечено 13 трещин шириною от 0,001 до 0,007 саж., а одна трещина в 0,01 саж.; кроме трещин, обнаружено откло​нение фронтальной стены пристройки к 1 корпусу от вер​тикали на 0,04 саж. внаружу на высоте стены 2.5 саж.
Вследствие того, что здания 1 и II корпуса до зимы 1924 г. не эксплоатировались, деформации не увеличивались против отмеченных актом 1915 года. С переходом участка службы тяги со ст. Зилово в Могочу и установкой в при​стройке и I корпусе котлов, электростанции, станков—• раз​рушение пристройки и I корпуса пошло быстрым темпом; вся пристройка, в которой были установлены котлы, — про​села и дала крен в сторону от главного здания, фронтальная стенка отошла от вертикали на 0,12 саж. Угол здания I кор​пуса (юго-западный) также просел и дал значительные тре​щины (акт комиссии от 23 июля 1925 г.). Пришлось при-стройку разобрать, так же как и фронтальную стенку I кор​пуса.
II корпус, отведенный под паровозное депо (6 стойл) не дал пока сколько-нибудь угрожающих деформаций; III и IV корпуса также целы, хотя эксплоатируются с 1919 года; фундамент IV корпуса и части III заложены на скале; про​седают лишь кочегарные ямы (также и во И корпусе). Глу​бина заложения фундамента всех 4 корпусов 1.59 саж.; под фундамент заложена для укрепления основания сплошная плита в 0,30 саж. толщиною; из них нижние 0,15 саж. из од​ного бетона, верхние 0,15 саж. из железо-бетона. Фундамент не сплошной, а в виде столбов, связанных вверху железо-бе​тонной плитой, на которой уже возводились стены.
Выше говорилось, что вечно мерзлые почвы при рабо​те в них механическими орудиями оказывают весьма боль»
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шое сопротивление. Богданов указывает, что вечно мерзлая почва, обладая сопротивлением разрыву в 15 кг/см2 и раздроблению в 30 кг/см2, казалось бы, не оставляет желать лучшего с точки зрения надежности основания для любого рода сооружений, Между тем на практике со​лидно сделанные сооружения дают трещины. Чем это объяс​нить? Как полагается, основания сооружений (каменных) делаются ниже глубины летнего оттаивания почвы, т.-е. кладутся на прочный слой вечной мерзлоты. Однако, этот слой безусловно прочен лишь при значительных отрицатель​ных температурах. Если же он отогревается по тем или иным причинам, то он, при наличии в нем известного количества влаги, может обратиться в плывунную массу, если минераль​ная часть почвы по составу и размерам частиц удовлетво​ряет условиям образования плывуна. Если же плывун по тем или другим причинам образовался под зданием, оно те​ряет свою устойчивость, и условия к разрушению здания на​лицо. Причина же к прогреванию вечно мерзлой почвы под каменным зданием заключается в нем самом—в его стенах, в его фундаменте. Если здание отапливаемое, то теплота по стенам здания и фундаменту теплопроводностью проходит в глубь почвы и изменяет ее тепловое состояние, при чем в известных случаях может перевести отрицательные темпе​ратуры в положительные, т.-е. создать условия для образо​вания плывуна с его легкой подвижностью.
Но, благодаря известному свойству льда плавиться от повышения давления и при отрицательных температурах, вполне возможно, что под зданием образуются неустойчи​вые плывунообразные массы еще до того, как почва приоб​ретет температуру выше 0°. Понижение точки плавления льда при увеличении давления на одну атмосферу равно 0.00753 С. При температуре в почве под зданием, например, —0.005, и если влажность этой почвы и механический состав удовлетворяют образованию 'плывуна'—последний может получиться и без повышения температуры лишь при давле​нии всего в одну атмосферу. Ясно, что оседание здания должно быть пропорционально объему расплавившейся массы мерзлоты. В читинских мастерских шурфами, проби​тыми вдоль стен здания, было установлено образование плы​вунов и выдавливание их из-под здания от тяжести стен здания.
Но не только плывунные массы могут явиться причи​ной деформаций в почве и произвести, как следствие дефор​маций, разрушение в сооружениях. Деформации в почвах могут происходить и от замерзания находящейся в почве
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воды.  По   исследованиям  Б е з а й с а  на ст. Гош в толще
земли в 1 метр1) были запасы влаги:
в декабре 1911 г.
498.3 мм.
»        1912 г.
539.1    »
»        1913 г.
557.9    »
»        1914 г.
493.2    »
»        1915 г.
583.5   »
в среднем 534.4 мм.
Если взять мысленно в почве столб высотою в метр с основанием в 1 кв. см, то в нем, следовательно, будет 53.44 кб. см воды. Замерзая, эта вода обратится в лед с объ​емом 53.44X 1.09=5824 кб. см. Разница получается в 4.8 кб. см. Так как нужно предполагать, что при содержании влаги 53.44 куб. см на 100 куб. см почвы все поры ее заняты водою, то увеличение объема воды при замерзании на 4.8 куб. см пойдет, надо ожидать, хотя бы частью на увеличение объе​ма почвы. С наступлением лета, когда почва оттает, объем почвы должен опять уменьшиться — и мы имеем, таким об​разом, ежегодное периодическое зимою увеличение и летом уменьшение объема почвы, имеем подъем и опускание по​верхности ее, так сказать, годичное дыхание земли. Это ды​хание почвы может явиться разрушающим началом для тех зданий, которые сооружены на такой дышущей почве.
Инженер Мацеевич задает такой вопрос: «можно ли вообще производить каменные постройки, закладывая осно​вания на вечной мерзлоте, и если возможно, то как это делать без рисжа за устойчивость и прочность сооружений». И отвечает, что при постройках нужно принять ряд мер, чтобы затруднить передачу теплоты к слою вечной мерзло​ты, сохранить этот слой вечной мерзлоты, как он был до постройки. Для этой цели он предлагает устройство пес​чаных оснований, так как песок обладает малым коэффи​циентом теплопроводности; рекомендует уменьшать вес здания, употребляя пустотелые кирпичи, колодцы вдоль стен здания; фундаменты и стены возводить из материалов с малым коэффициентом теплопроводности; в фундамент класть изолирующие слои, полы устраивать водонепрони​цаемыми и также в них делать изолирующие слои и т. д.
Колосков, указывая, что трясины образуются и под сооружениями самого легкого типа, например, под деревян​ным жильем таежного типа и даже под временными надвор​ными постройками, находит ошибочным усматривать причи-
х) Ниже одного  метра   Б е з а й с   считал влажность  постоянной в пределах 20—30% от сухой навески.
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ну таяния вечно мерзлой почвы в понижении температуры плавления мерзлоты при увеличении давления в связи с воз​ведением сооружения. Он видит причину нарушения целости зданий в протачивании мерзлого слоя под зданиями до талого грунта. Тогда почва под зданием обогащается водой и по​лучается трясина или зыбун.
Придавая грунтовой воде колоссальное значение в деле образования плывунных масс в почве, а, следовательно, счи​тая наличие грунтовых вод поблизости зданий возможным источником непрочности этих зданий — я все-таки остаюсь при убеждении, что при возведении построек на вечной мерзлоте необходимо опасаться образования под ними плы​вунных масс, самостоятельно, без притока воды со стороны, и в таких случаях близость температуры почвы под зданием к нулевой точке создает возможность, под влиянием давления, образования плывунных масс и при отрицательных, но близ​ких ik 0° температурах. Все эти теоретические рассуждения настоятельно требуют опытного разрешения вопроса. Опыт в лаборатории и опыт в природе дадут ясные ответы на то, что теперь волнует умы и при теоретическом подходе имеет различные объяснения.
Справедливость заставляет сказать, что не все же раз​рушения каменных построек, сооруженных на вечной мерзло​те, нужно относить к этой последней. Мы имеем образование трещин в зданиях там, где о вечной мерзлоте и понятия не имеют. Плохой расчет здания или, и при надлежащем рас​чете, плохой материал стен, а иногда и злоупотребления -при постройке, могут быть причиной разрушения здания. Это из​вестно не только инженерам и строителям. Мы здесь говорим о влиянии вечно мерзлой почвы на различные сооружения при безукоризненной их постройке с технической точки зре​ния. И такое влияние несомненно есть.
Железнодорожники могут к сказанному прибавить еще много случаев влияния вечно мерзлой почвы на различные работы: на оплывание откосов и заполнение кюветов плы​вуном, выпучивание свай и т. д. Но мы здесь не задаемся целью ни исчерпать все случаи затруднений при работах от вечной мерзлоты, ни дать подробные объяснения причин этих затруднений. Это дело — и дело неотложное — техников спе​циалистов. Им необходимо собрать и обработать весь на​копленный опыт в этом направлении. Я же в своей работе только указываю, что вечная мерзлота не остается без свое​образного влияния в дорожном строительстве. Но влияние это сказывается не только на железнодорожном пути. Вечная мерзлота или обусловленные ею явления сказываются и на обыкновенных путях сообщения. Кто бывал в Якутском крае
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или на Дальнем Востоке, тот знает,  что  зимним  гужевым трактом служат там в большинстве случаев реки. Если летом в приисковом отдаленном районе имеется только «тропа», по которой сообщение производится пешком или верхом на ло​шади, то зимою пользуются льдом рек, чтобы завезти на при​иски массовые грузы. По замерзшим рекам тянутся беско​нечные обозы; ночевать оставляют лошадей у саней на льдуг а возчики ночуют в «зимовьях» — ъто постоялые дворы, по​строенные или золотопромышленным предприятием для сво​их возчиков или частными лицами для отдыха   всех   про​езжающих. Чтобы перевалить из одной реки в другую, вы​бирают наиболее удобные места. Большим препятствием для передвижения по рекам являются наледи и их всегда старают​ся объезжать. Но это не всегда бывает возможно. Как со​общалось в главе V, действующие наледи представляют из себя струящуюся тонким слоем по  льду воду; иногда  эта вода смешана со снегом и представляет киселеобразную мас​су с температурой, близкой к 0°. При передвижении по такой наледи — а иногда это тянется верстами — вода со снегом на​мерзает на полозья и между полозьями, облепляет ноги ло​шадей и замерзает на них. Тогда лошади не могут везти, так как ноги их скользят по льду. Приходится очищать ноги ло​шадей от намерзшей воды и снега. Хорошо  если, по пути встретится сухое местечко, где и производят эту операцию, отбивая одновременно и лед с боков полозьев. Иногда же приходится слезать с саней в воду и очищать ноги лошадей молотком или топориком, необходимым спутником каждого возчика. Но эту операцию нужно производить скоро, иначе полозья могут примерзнуть ко льду. Валяная обувь возчиков при этом промокает, результатом чего являются заболевания, обмораживания.  Иногда  приходится  намеренно   сверху на​мочить валяную обувь водою, чтобы   образовать   ледяную корку с (поверхности валенок, сделать ее непромокаемой хо​тя бы на время. Когда вода образует прорыв во льду и идет по нему большими массами, то возчики или выбираются на берег, если это представляется возможным; если же берега скалисты, возчики спешат от надвигающейся воды уехать и найти удобное место для пережидания, пока вода схлынет и замерзнет вновь. Но не всегда это удается. Тогда наступает катастрофа. Колосков описывает   следующую   картину, наблюдавшуюся им на Г/илюе. «В нескольких верстах ниже устья Кумарая пришлось наблюдать странную, но, говорят, обычную для Гилюя картину извлечения из воды изчподо льда приискового груза  (муки в мешках)  и саней. Оказы​вается, целый большой транспорт не успел выйти на берег и был захвачен в ледяном жолобе Гилюя и затоплен водой.
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Возчики успели только выпрячь лошадей и подвязать вверх оглобли саней: эти оглобли на одну или две четверти аршина были видны из-подо льда и отмечали место катастрофы. Из​влечение имущества производили уже по окрепшему льду».
При моей поездке по р. Зее к устью ее притока Купури верстами приходилось ехать наледями. Иногда наледная вода была глубиной 10 — 15 см, сверху замерзала, но лед был не​достаточно дерен о к, чтобы сдержать лошадей, этот вторич​ный лед (проваливался под ногами лошадей и резал им ноги. На десятки саженей кровавый след оставался за нами.
Особенно тяжело ездить наледями на оленях, которые не подковываются. Орочоны, с которыми мне приходилось ездить, всеми мерами объезжают наледи.
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Выпученный деревянный мост на 23  версте   Черняевской  ветки
Амурской жел. дор. Из альбома видов постройки Средней части
Амурской жел. дор. Рисунок получен от А. М. Чекотилло.
Но наледи мешают проезду не только по рекам. Иногда бугры-наледи грунтовых вод образуются где-нибудь на мари или на увале, на самой дороге, делая путь затруднительным или прямо невозможным; приходится или объезжать такие бугры-наледи, если местность позволяет, или счищать, уби​рать их с дороги.
Если где-либо в области вечной мерзлоты имеется про​ложенная грунтовая дорога с местами для летнего проезда, то наледи разрушают полотно дороги. Сваи у мостов через речки выдергиваются, мосты разрушаются. «Приподнимаясь, лед  выдергивает вмерзшую  в  него  сваю»,  отписывает Ко-
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л о с к о в разрушения моста через р. Пикан у метеорологи​ческой станции того же названия в Амурской губ. •— «как бы глубоко она ни была забита и какую бы тяжесть или проч​ность ни представлял собою мост. Лед растает, но свая не мо​жет опуститься на прежнюю глубину, так как скважина давно успела сомкнуться. Если не за одну, то после двух трех зим свая оказывается стоящей на дне реки (иногда висящей над дном)., а мостовые прогоны приобретают вид стропил; полотно приТЗольшом поднятии на средине моста разъеди​няется».
Колосков высказывает такие соображения относи​тельно постройки мостов через небольшие речки на грунто​вых дорогах. «Выходы из положения это: 1) мосты без свай, на фермах, 2) такой расчет моста, чтобы во всю ширину поднимающейся полосы (льда) оказался пролет и 3) выбор не поднимающегося участка реки (т.-е. без наледи М. С). Это возможно, быть может, осуществить путем предвари​тельных зимних осмотров и изучения местности».
В областях с вечной мерзлотой при изысканиях напра​вления грунтовых дорог Необходимы, кроме летних, и зимние дополнительные изыскания специально для того, чтобы за​фиксировать вдоль проектируемой дороги все встречающие​ся наледи как речных, так и грунтовых вод. Эти зимние ис​следования будут весьма полезны для окончательного опре​деления мест для мостов, а также и самого полотна дороги, так как можно будет попытаться избежать тех мест, где обра​зуются наледи. Если же наледь избежать нельзя, то можно попытаться перевести искусственным путем наледи с данного места на другое. Для этого нужно определить направление того источника, который питает наледь (если это наледь грунтовых вод) и перехватить воду в стороне от намечаемой дороги, образовав на пути источника, путем удаления части грунта, место наилегчайшего промерзания водоносного слоя, по которому струится вода, питающая наледь. Тогда наледь и образуется на новом месте, которое должно быть выбрано так, чтобы наледь не мешала дороге. Быть может, будет вы​годно преградить путь водному потоку, выложив перпенди​кулярно его направлению каменную на цементе преграду, ко​торая основанием должна лежать на водонепроницаемом слое, или лучше углубя-сь в него. Тогда воды потока или выйдут на дневную поверхность почвы или пойдут в данном месте ближе к дневной поверхности почвы и зимою будут давать наледь на месте преграды, т. е. там, где будет удобно для строителей дороги.
Устройством таких преград можно направить и движение плывунов в сторону от угрожаемых сооружений.
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Если же пути мешает наледь речных вод, то, быть может^ возможно или путем углубления в данном месте русла реки,, или путем предохранения воды от сильного промерзания, или же снятием части льда и грунта поперек долины выше наледи—-перевести наледь с того места, на котором она неудобна для дороги, на другое, где она для дороги будет безвредна.
Разумеется*,, предлагаемые мною способы защиты дорог от наледей должны быть предварительно испытаны на опыте.
В области вечной мерзлоты в ЯкАССР, в Забайкальской и Амурской губерниях, как известно, лежат многочисленные золотоносные площади. И золотопромышленникам посто​янно приходится иметь дело с вечной мерзлотой. Примитив​ные работы заключаются в том, что в определенном месте, где находится или ожидается золото*, копается яма, шурф, до золотосодержащих «песков», затем добываются эти пески и из них помощью промывки в лотках или бутарах отделяет​ся золото *). Указанные уже трудности земляных работ.в веч​ной мерзлоте здесь проявляются во всей силе, Золотопро​мышленники берут мерзлоту пожогом. На той площади, ко​торая предназначена для шурфа, зажигается костер, и, когда он прогорит, снимается протаявший слой земли; затем снова раскладывается новый костер, и снова снимается слой талой земли и т. д. до требуемой глубины. Так как от каждого ко​стра оттаивает сравнительно небольшой слой почвы, то зо​лотоискатель закладывает сразу столько шурфов с пожога​ми, чтобы земляной работы в них ему хватило на весь день. При этом способе расходуется масса леса на дрова, и обычно около приисков, где долго длится добыча золота ямным спо​собом, лес на большое расстояние сплошь вырублен.
Если в мерзлой почве попадаются талики с водой, тогда их берут на выморозку. Подходя к талому слою, работник прекращает работу на такое время, чтобы талый прослоек промерз на некоторую глубину; затем кладется пожог так, чтобы растаяла только часть промерз|шего талика, и эта часть снимается. Таким путем комбинированных выморозки и по​жога проходится весь слой талика.
Как видим, земляные работы при поисках золота в вечно мерзлых грунтах весьма сложны. Но зато и в очень глубоких шурфах при вечно мерзлой почве не делается никаких кре​пей: мерзлая почва, как правило, держится прочно, и обвалы случаются очень редко. Золотосодержащие пески берутся не только на дне шурфа, но песками от дна шурфа идут на не​которое расстояние в  стороны также обычно  без  крепей.
 Примитивной добычи золота со дна рек я не касаюсь.
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Таким образом, при старательской работе мерзлота при шур-фовке заменяет крепи.
Затем, так как грунтовые воды незначительны в области вечной мерзлоты, то обычно работа ведется в сухих шурфах. Если же встречаются прослойки таликов с водой, то их про​мораживают и, таким образом, обходятся без откачки. Вечно мерзлая почва служит здесь водонепроницаемым слоем. От​сутствие грунтовых вод является благоприятным фактором и при глубокой, шахтной добыче золоти в Олекминско-Ви-тимской горной стране.
Но если мы от примитивной добычи золота старателями, где. игнорируются всякие меры по предупреждению опасно​стей при земляных работах, перейдем к машинным спосо​бам добычи золота, то здесь вечная мерзлота дает целый ряд затруднений.
При экскаваторных работах, например, пользуются толь​ко многочерпаковыми экскаваторами. «Это вызвано тем об​стоятельством, -— говорит профессор Б о к и й, — что золото​содержащие россыпи в Сибири залегают весьма часто в веч​но мерзлой почве. Вечно мерзлые породы представляются настолько крепкими, что совершенно недоступны для добы​чи без предварительного их разрушения тем или другим спо​собом, и их приходится разрабатывать слоями небольшой мощности (в несколько вершков), оттаивающими в течение каждого дня под влиянием солнечной теплоты.
Иногда прибегают к искусственному оттаиванию отко​сов помощью системы паровых труб, расположенных над ними. Само собой разумеется, что применение при таких усло​виях экскаватора одночерпакового, захватывающего сра​зу большую массу породы, совершенно невозможно, тогда как экскаватор многочерпаковый работает в данном разрезе чрезвычайно плодотворно, как бы соскабливая последова​тельно слой за слоем оттаивающие пески и торфа».
Инженер Я ч е в с к и й, обсуждая возможность примене​ния в условиях вечной мерзлоты гидравлических способов добычи золота и опираясь в этом отношении на опытные работы, произведенные Шостаком, говорит, что в усло​виях вечной мерзлоты придется работать горизонтальны​ми слоями, снимая струей воды с некоторой площади то, что оттает на ней за день. Но если без мерзлоты, когда работа ведется подмыванием забоя, брызгало с насадкой в 3 дм. в диаметре и при напоре в 150 фут. может в 10 часовую смену размывать около 60 куб. саж. породы, то в условиях вечной мерзлоты, работая горизонтальными слоями, можно снять только 26 кб. саж. породы.
„Вечная мерзлота".
20
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Что касается наледей, то Я ч е в с кий предлагает поль​зоваться ими для накопления воды на лето для работы на приисках, где воды мало, а зимой поблизости образуются наледи. Он предлагает зимою искусственно увеличивать на​леди и, таким образом, без устройства обширных водохрани​лищ скоплять большие запасы воды на лето в виде льда.
В районах вечной мерзлоты ведется, и не без успеха, сельское хозяйство. Я в самых кратких чертах остановлюсь на заболоченности пространств, занятых вечной мерзлотой, и температуре почвы этих пространств, так как то и другое обстоятельства отражаются на сельско-хозяйственной дея​тельности человека в области вечной мерзлоты. Заболочен​ность районов вечной мерзлоты объясняется или наличием мерзлоты, а, следовательно, водонепроницаемых слоев поч​вы недалеко от дневной поверхности почвы, ■— или же уси​ленной конденсацией паров воздуха охлажденной почвой районов вечной мерзлоты. Колосков высказывает мне​ние, что конденсация влаги в почве значительна в районах вечной мерзлоты, «почва «потеет» за счет влаги воздуха»,. как говорит Колосков. Теоретически этого нужно ждать, но определенных наблюдений в этом направлении, произве​денных в области вечно мерзлых почв, подтверждающих или отвергающих это априористически правильное мнение,— по​ка еще нет. Наблюдения Б е з а й с а над количеством кон​денсационной влаги в почве на ст. Гош дали незначитель​ную цифру этой влаги — всего 30 мм в год. Но станция Гош лежит не в области вечной мерзлоты, а на границе с ней, в области глубокого зимнего промерзания. С другой стороны, не все районы вечной мерзлоты богаты болотами. Так, в За​байкальской губернии мы имеем степные, пространства с веч​но мерзлой почвой. Следовательно, должны быть еще какие-то условия, которые наряду с вечной мерзлотой обусловли​вали бы большую заболоченность в районах вечной мерзло​ты. С теоретической стороны этот вопрос требует прора​ботки, но практически земледельцу приходится считаться с сильной заболоченностью некоторых районов, например, в Амурской губ. Нужно только отметить, что эта заболочен​ность своеобразная, отнюдь не сходная, например, с боло​тами Западной Сибири. В области вечной мерзлоты мы име​ем дело с так называемой поверхностной заболоченностью, Но и с этим типом болот нужно бороться, отвоевывать мест-ность для сельско-хозяйственных угодий. Одни методом борьбы с заболоченностью выдвигают нагорные канавы. Колосков же предлагает для осушки болот, расположен​ных на низинах, систему «нагорных пашен», заложенных на тяготеющих к заболоченным низинам склонах возвышенно»
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стей, или, по меньшей мере, вырубку на таких склонах леса и подлеска.
Переходя к рассмотрению влияния температуры почвы на сельское хозяйство в области вечной мерзлоты, мы, пре​жде всего, должны сказать, что в этом отношении мы имеем в области вечной мерзлоты крайне своеобразные условия. Если взять тот случай, когда слой зимней мерзлоты сливается с слоем вечной мерзлоты, то по направлению вертикали к дневной поверхности почвы мы будем иметь три "слоя с раз​личным характером температурных условий: сверху слой зим​ней мерзлоты, где температура в течение года бывает и по​ложительная и отрицательная; ниже слой вечной мерзлоты с неизменно отрицательной температурой; еще ниже — слой с неизменно положительной температурой. Районы без веч​ной мерзлоты, конечно, имеют только два из указанных слоя: первый и третий. Летам в такой местности корням растений предоставлена — со стороны температуры — полная возмож​ность распространения в глубь почвы. Не то в области веч​ной мерзлоты: на некоторой глубине в почве здесь корни встречают верхнюю границу вечной мерзлоты с ее нулевой температурой, а ниже идут уже отрицательные температуры. Корни растений встречают в этом слое не только механи​ческую, но и биофизическую преграду для своего распро​странения. Может показаться, что наличие где-то там, на глубине 2-3-4 метров, верхней границы вечной мерзлоты не имеет никакого практического значения для сельского хо​зяйства.
Так думал между прочим и В о е й к о в, который выска​зывался в том смысле, что в районах вечной мерзлоты ва​жен для сельского хозяйства именно только слой летнего оттаивания (равный слою зимнего промерзания). Это глу​боко неверный взгляд, ибо нельзя рассматривать оторванно слой летнего протаивания от слоя вечной мерзлоты, так как оба эти слоя неразрывно связаны между собой в своих свой​ствах, в особенности же в температурах.
В районах без вечной мерзлоты (кроме областей глу​бокого промерзания) обычно весенний сев производится в такое время, когда вся зимняя мерзлота почвы растаяла, ис​чезла; корни растений, как мы указывали выше, могут сво​бодно проникать на любую глубину. В этих районах деятель​ный слой почвы*) 'простирается на неопределенную глубину, и мы знаем примеры, когда корни сельско-хозяйственных ра​стений достают влагу из глубоко лежащих   слоев   почвы,
х) Деятельным  слоем  почвы я называю  тот  слой,  который питает растения.
20*
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пройдя предварительно иногда более или менее сухой слой почвы.
В области вечной мерзлоты весною с наступлением тая​ния почвы положительные температуры начинают проникать в почву, и на некоторой глубине образуется поверхность ну​левых температур, которая углубляется с течением времени, но не глубже верхней границы вечной мерзлоты. Мощность оттаявшего слоя почвы является мощностью деятельного слоя.
Следовательно, мощность деятельного слоя в области вечной мерзлоты есть переменная величина, максимум кото-рой ограничен глубиной залегания верхней, границы вечной мерзлоты. Но есть и другое весьма важное обстоятельство^ которое заключается в том, что не весь оттаявший слой в области вечной мерзлоты может питать растения. Дело в том, что близ поверхности нулевой температуры почва вы​ше этой поверхности хотя и имеет положительную темпера​туру, но весьма близкую к 0°. Поэтому деятельный слой почвы в области вечной мерзлоты, по-моему, следует разде​лить на две части: одну с более высокой температурой, нахо​дящуюся ближе к дневной поверхности почвы, которую, мо​жет быть, следовало бы назвать физиологически действую​щей частью деятельного слоя; другую часть, близкую к по​верхности нулевой температуры, может быть, следовало бы назвать физически действующей частью деятельного слоя почвы. Этот последний слой почвы не может поддерживать жизненных функций корней растений, но физические про​цессы, например, капиллярное поднятие влаги, в нем про​исходят.
Где находится граница между физиологически и физи​чески действующими частями деятельного слоя почвы — я не могу сказать. Это дело агрономов, ботаников, физиоло​гов. Возможно, что глубина этой границы для корней раз​личных растений будет различна. Исходя из только что вы​сказанных соображений, можно сказать, что если в области вечной мерзлоты (а также и в области глубокого зимнего промерзания) мы имеем весною к посеву яровых, а также и ко времени их всходов, некоторый слой оттаявшей почвы, то далеко не весь этот слой участвует в питании растений, по​чему и задерживается в первое время рост растений. «Ход' развития хлебов в Амурской губернии,'—говорит Колос​ков,— имеет одну, бросающуюся всем в глаза, специфиче​скую особенность: насколько слабо развивается раститель​ность в начале вегетации, насколько она имеет угнетенный вид в то время, как почва еще не нагрелась,-—настолько же буйно она начинает расти, когда почва станет достаточна теплой». По-моему, на улучшение роста растений действуют
— 309 —
два обстоятельства — во-первых, самое повышение темпера​туры почвы, а, во-вторых, увеличение мощности физиологи​чески действующей части деятельного слоя. Что низкие тем​пературы почвы действуют угнетающим образом на расте​ния, доказывает опыт С а к с а с тыквой и табаком. Этот опыт я цитирую по Максимову. «Чаще всего повреждения (растений) являются результатом охлаждения корней, кото​рые, вследствие этого, или вовсе перестают подавать воду в стебель или же подают ее в недостаточном количестве, не​способном покрыть убыль от испарения. Явление это впер​вые с полной определенностью было обнаружено Саксом на посаженных в горшках растениях табака и тыквы. В хо​лодном помещении с температурой немного выше 0° эти растения через 2—3 дня обнаруживали признаки завядания, и никакая самая обильная поливка не могла устранить гибели растений; но достаточно было нагреть горшки с землей до комнатной температуры, чтобы действие корней возобнови​лось и растения оправились».
Однако, от общих рассуждений и лабораторных опы​тов перейдем к конкретным фактам. Возьмем температур​ные разрезы почв1) для двух станций — Москвы и Бомна​ка— и сравним их между собою. Для Москвы я взял 1911 г. с глубоким промерзанием почвы и 1914 г.— с малым про​мерзанием. Для Бомнака я также выбрал годы—1913, когда температуры зимою на разных глубинах в почве были весь​ма низки, и 1914 г., не отличавшийся большим понижением температур почвы на значительных глубинах.
Днями для температурных разрезов взяты последние дни месяцев, начиная с марта и кончая августом. Эти дни я выбрал потому, что между ними помещается весь вегета​тивный период яровых сельско-хозяйственных растений.
Имеем такие таблицы:
■'■
Обсерватория 1-го Моск. госуд. университета, г. Москва.
I
Температурные разрезы почв. 1911 г.
	i0/Vl
	31/VI1
	31/VII!

	15.5
	14.5
	15.7

	11.6
	13.0
	13.6

	8.9
	11.3
	12.2

	5.9
	8.4
	9.7

	5.0
	6.6
	8.0

	,1 Л у \JrinCK
в метр.
	31/III
	30/ Г

	0.4
	—2.0
	4.3

	■0.8
	—1.3
	0.1

	1.6
	0.2
	0.4

	3.2
	2.4
	2.0

	4.8
	4.3
	3.7


31/V
11.1 8.4 6.3 3.9 3.9
!) Температурным разрезом почвы я называю показания почвенных термометров на ряде глубин в данном пункте, приуроченные к какому-либо дню года.
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	1914
	год.
	
	

	Глубина в метр.
	31/Ш
	30/IV
	31/V
	30/VI
	31/VII
	31/VIII

	0.4
	0.2
	5.4
	11.2
	15.8
	17.9
	1.3.5

	0.8
	0.9
	4.1
	10.2
	12.7
	15.6
	12.7

	1.6
	1.8
	3.0
	8.2
	10.4
	13.1
	12.2

	3.2
	3.5
	3.2
	5.3
	7.3
	9.6
	10.6

	4.8
	4.9
	4.4
	4.7
	6.0
	7.5
	8.8.

	
	
	Станция Бомнак, Амурской губ.
	
	

	Температурные разрезы почв.  1913 г.
	
	

	0.4
	—8.0
	—1.8
	2.3
	9.3
	13.9
	9.5

	1.5
	—6.7
	—3.6
	—1.9
	—1.2
	—0.6
	0.0

	2.0
	—5.9
	—3.8
	
2.1
	—1.4
	—0.9
	—0.4

	2.8
	—4.0
	—3.4
	—2 А
	—1.8
	—1.3
	—0.9

	
	
	
	1914
	год.
	
	

	0.4
	—7.5
	—1.6
	3.3
	10.2
	13.7
	11.9

	1.5
	—2.6
	—1.5
	—0.7
	—0.4
	1.0
	2.0

	2.0
	—2.0
	—1.5
	—0.8
	—0.6
	—0.3
	0.0

	2.3
	—1.0
	—1.3
	—0.9
	—0.7
	—0.6
	—0.4


Что мы видим из этих таблиц? В Москве в 1911 году — в год значительного зимнего промерзания для Москвы — 31 марта мерзлую почву мы видим немного не доходящей до 1.6 м; но уже в 1914 году за это же число, начиная с глу​бины 0.4 метра, нет мерзлой почвы. А 30 апреля мерзлая поч​ва, если и есть в 1911 г., то разве самым тонким прослойком,, с температурой, близкой к 0°, на глубине между 0.8 и 1.6 м. И если и была эта прослойка, то она была весьма недолго​вечна. Таким образом, в Москве деятельный слой почвы да​же и в годы с глубоким промерзанием идет, начиная с 30 апреля, на неопределенную глубину. На Бомиаке, во-первых, и 31 марта и 30 апреля за оба года имеем, начиная с 0.4 метра, отрицательные температуры; во-вторых, в год низких зимних почвенных температур только к 31 августа поверхность нулевой температуры спустилась до глубины 1.5 метра, в год же не особенно низких зимних почвенных температур нулевая поверхность к 31 августа спустилась до 2.0 м, то-есть против 1913 года всего на полметра глубже. В остальные же месяцы в 1913 году нулевая поверхность и весну и лето была выше 1.5 метра. Если мы вспомним, что выше нулевой поверхности находится только физически: действующая часть деятельного слоя, то должны заключить,, что мощность физиологически действующей части деятель​ного слоя не должна быть значительной. Немногим лучше обстояло дело и в 1914 г. Несомненно, разница в почвенных условиях Москвы и Бомнака, рассматривая эту разницу с сельско-хозяйственной стороны, является колоссальной. И в Москве  и  на Бомнаке   наблюдения  над  температурой
— 311 —
почвы производились на целине. На пашне условия будут несколько другие численно, но одинаковые по сущности дела.
Низкие температуры почвы области вечной мерзлоты и районов, к ней прилегающих, обращали на себя внимание всех исследователей геофизических явлений в этом крае. Было отмечено при этом и защитное влияние снежного по​крова. В Иркутской обсерватории производились многолет​ние параллельные наблюдения температуры почвы под ого​ленной поверхностью почвы, когда летом с почвы удалялся травяной покров, а зимой сметался снег и под естественной поверхностью почвы, когда летом трава, а зимой снег оста​вались нетронутыми. А. Вознесенский воспользовался этими наблюдениями для анализов влияния на температуру почвы травяного покрова летом и снега зимой. И вот к каким выводам пришел он;
1. В условиях «естественных», т.-е. при наличии травя​
ного и снежного покрова, средние температуры почвы всегда
выше, чем в условиях оголенной поверхности  (наблюдения
производились в естественных условиях до глубины 3.8 м,
а иод оголенной поверхностью—до 3.2 м).
2. ■ Охлаждающее влияние покрова  летом  сравнительна
не велико.
3. Роль наружного покрова консервативная;   он может
только  сохранять тепло  в  почве,  предохраняя  последнюю
от слишком большого излучения, имеющего место при ого​
ленной поверхности.
4. Амплитуды годичного колебания температуры после​
довательно .и быстро уменьшаются вглубь, при чем везде они
больше под оголенной поверхностью, чем под естественной
(за счет наименьших температур).
5. При наличии покрова мы имеем довольно значитель​
ное накопление тепла в глубоких слоях земли.
Вычертив изоплеты почвенных температур в Иркутске, Вознесенский на основании анализа этих изоплет заключил, что летний покров, затеняющий почву и препят​ствующий ее излишнему нагреванию, имеет это ограничи​вающее влияние только до известной глубины, и что дальней​шие слои нагреваются под естественной поверхностью не только не менее, но, наоборот, более интенсивно, чем со​ответственные слои под оголенной поверхностью. Зимний покров сохраняет массу тепла в почве, им прикрытой, и, на​оборот, при бесснежии мы имеем потерю тепла не только в верхних, но и в глубоких слоях почвы.
Колосков, имея в виду значение как снежного, так и других видов покрова почвы для сохранения в ней тепла — поставил это сохранение и накопление тепла в почве, как за-
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дачу планомерной деятельности человека. Свою идею К о ло​ск о в выразил крылатым словом «тепловая мелиорация» почвы. «Если, — говорит Колосков, — почвы бедны пита​тельными веществами —их удобряют; если бедны влагой — орошают или сберегают, накопляют влагу... Приблизительно в таком же положении находится и вопрос об отношении растений к тепловым запасам почвы. Может быть, и можно до известной степени приспособлять растения довольство​ваться имеющимися недостаточными количествами тепла, но для того, чтобы заставить растение выполнять определенную работу—-нужно предоставить ему определенное, вполне до​статочное количество тепла». Из двух путей увеличения за​пасов тепла в почве — или увеличить приход .или уменьшить расход — Колосков предлагает использовать наиболее полно второй путь — путь сокращения до минимума зимних потерь почвенного тепла. Для этого он предлагает всеми средствами сохранять снежный покров, на полях оставлять высокое жнивье, не производить осенних палов, не делать вспашки под зиму. Весенние палы, наоборот, Колосков рекомендует, так как черная поверхность почвы после пала наиболее интенсивно поглощает тепловую энергию солнца.
Идея тепловой мелиорации почв в областях вечной мерз​
лоты и глубокого зимнего промерзания заслуживает, по-мо​
ему, всяческого внимания.
J
В главе о почвенных температурах я подробно разобрал вопрос о значении различной мощности снегового покрова для сохранения тепла в почве в условиях Бомнака. Если про​извести такую же работу для ряда станций области вечной мерзлоты с различными годовыми и месячными темпера​турами воздуха, то можно выработать шкалу высот снеж​ного покрова для всей области вечной мерзлоты, указываю​щую, какая мощность снегового покрова нужна в известной местности, чтобы сохранить в почве известный уровень тем​пературы. Необходимо проделать такую же работу по учету значения на сохранение тепла в почве того или иного мер​твого покрова, остающегося в полях и на лугах после летней уборки хлебов и трав. После такого исследования можно будет наперед задаваться, какой, например, высоты жнивье в целях тепловой мелиорации нужно оставлять на полях при уборке хлеба.
Все эти исследования потребуют упорной и вдумчивой работы, но велики будут и результаты этих исследований для практики сельского хозяйства.
В заключение этой главы упомяну еще о том, что жители области вечной мерзлоты пользуются отрицательными тем​пературами ее для сохранения в вечной мерзлоте провизии не только той, которая нужна для повседневного потребле-
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яия, но и тех запасов, которые жителями приготовляются на зиму. Приведу пример из статьи Зензинова о хране​нии битых гусей в вечно мерзлой почве обитателями бас​сейна р. Индигирки. «Русские, живущие по низовьям Инди​гирки, между прочим, занимаются «гусеванием». Это летняя охота на вылинявших гусей, которые на время линьки теряют способность летать. Охота за гусями происходит вдали от жилья, и добычу за невозможностью перевозки прихо​дится хранить там, где происходит охота. Набив гусей, ар​тель охотников особого рода выгнутыми деревянными лопа​тами (хоёс) вырывают в болоте ямы в одну четверть глу​биной (дальше идет вечная мерзлота) и складывают гусей рядами прямо в ледяную воду. Сверху их закидывают и за​мазывают землей или вернее грязью. Гуси лежат здесь до зимы и лишь к исходу ее их вывозят отсюда на собаках». Гуси линяют во второй половине июля. И все-таки гуси ука​занным выше способом сохраняются до зимы годными для пищи, хотя и «прокисают».
Как мы видели из всей этой краткой главы, — вечная мерзлота отражается на всех сторонах человеческой дея​тельности и в большинстве случаев отражается с отрицатель​ной стороны. Победить вечную мерзлоту, подчинить ее ра​зуму и воле человека — великая задача и пока она вся еще впереди.
ГЛАВА VIII.
СПЕЦИАЛЬНАЯ   СТАНЦИЯ   ПО   ИЗУЧЕНИЮ   ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ И ПРОГРАММА -ЕЕ РАБОТ.
Во введении я уже указывав что изучение вечной мерз​лоты до сих пор велось, так сказать, спорадически: отдель​ные путешественники записывали свои наблюдения над веч​ной мерзлотой; инженеры во время своих работ отмечали преимущественно те затруднения в работе, которые причи​няла им вечная мерзлота, дополняя иногда свои наблюдения, кое-какими специальными опытами и устройством элемен​тарных метеорологических станций, добавляя на этих стан​циях установку глубоких почвенных термометров; почво​веды и ботаники изучали мерзлотные явления в параллель с своими работами; наконец, золотопромышленники, роясь в земле в поисках золота, накапливали сведения о вечно мерзлой почве — вот главнейшие источники сведений о веч​ной мерзлоте. Часть полученных таким образом материалов: была обработана теми, кто производил исследования; часть была собрана и обработана учеными, которые сами наблю​дений над вечной мерзлотой не производили. В результате имеются весьма интересные работы, но нет систематиче​ского, упорного, планомерно задуманного изучения вечной мерзлоты, а между тем необходимость именно такого изу​чения этого явления чувствовалась и сознавалась уже давно.
Когда перед постройкой Сибирской железной дороги Управление по сооружению этой дороги обратилось в Рус​ское Географическое Общество с просьбой составить ин​струкцию для исследования вечно мерзлой почвы — Геогра​фическое Общество отнеслось к этому делу со всем внима​нием, которого оно заслуживало, избрало из своей среды комиссию под председательством И. В. М у ш к е т о в а с участием А. И. Воейкова, М. А. Р ы к а ч е в а, ба​рона Э. А. Толл я, ГО. М. Шокальского, Л. А. Я ч е в-ского и других — и поручило этой комиссии рассмотреть вопрос о вечной мерзлоте.
Результатом работ этой комиссии явилась изданная в 1895 году «Инструкция для изучения мерзлоты почвы». В этой инструкции комиссия Географического Общества вполне определенно поставила во главу угла стационарные
— 315 —
исследования вечной мерзлоты, отзодя второстепенное ме​сто экспедиционным исследованиям, мотивируя свое реше​ние следующим образом:
«Изучение вечно мерзлой почвы распадается на два от​дела: 1) на изучение мерзлой почвы как явления, обусло​вленного сочетанием целого ряда физических факторов ,и 2) на изучение ее вертикального и горизонтального рас​пространения. Для изучения связи, имеющейся между суще​ствованием вечно мерзлой почвы и физическими агентами, ее обусловливающими, необходимо устроить особые стан​ции, на которых самым точным образом регистрировался бы ход главнейших физических деятелей и производились бы наблюдения над свойствами вечно мерзлого слоя.
Для изучения горизонтального распространения вечно< мерзлой почвы достаточно ограничиться экскурсионными или ходовыми наблюдениями, органически связанными со станционными».
Это пожелание Географического Общества так и оста​лось целиком на бумаге: жизнь пошла по пути экспедицион​ного исследования вечно мерзлой почвы, а о необходимости стационарного исследования ее и сейчас все еще приходится пока что говорить и доказывать. Инструкция 1895 года дает указания для производства наблюдений над вечной мерзло​той, временной мерзлотой (подразумевая под ней нечто среднее между вечной и зимней мерзлотой) и над ежегод​ным промерзанием и оттаиванием почвы, прибавляя ко всему этому еще и указания для исследования колодцев, при чем все внимание сосредоточивается на изучении температурных условий как в толще вечно мерзлой почвы, так и в слое зим​него промерзания. Даются самые подробные указания, как производить сначала бурение в почве, затем самые наблю​дения над температурой почвы в скважине, включая до ука​заний на то, что термометры для измерения температуры на больших глубинах следует привязывать английскими бе​чевками. Подробно указывается, как в наблюдениях учесть влияние на температуру почвы рельефа местности и других условий.
А б о л и н подверг эту инструкцию комиссии Географи​ческого Общества уничтожающей критике, указывая на ряд, по его мнению, нелогичностей в инструкции. Так, он говорит: «В изложении основных принципов постановки наблюдений и устройства соответствующей геотермической станции со​ставители инструкции пошли даже по совершенно лож​ному пути».
Я нахожу эту критику А б о л и н а неосновательной и думаю, что разбираемая инструкция имеет весьма суще-
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ственлое значение для изучения температуры почвы на боль​ших глубинах, в частности и вечно мерзлой почвы.
В первые годы текущего столетия вновь поднялся вопрос об устройстве станции для изучения вечной мерз​лоты. Во-первых, как только встал на очередь вопрос о по​стройке Амурской жел. дор., — в Русское Географическое Общество стали поступать запросы о вечной мерзлоте. Тогда Геотермическая Комиссия при Отделении Физической Географии О-ва пересмотрела инструкцию 1895 г. и в 1912 г. переиздала ее с весьма малыми изменениями. В работах по пересмотру инструкции участвовали Л. А. Я ч е в с к и й, П. И. Ванна р и, А. П. Герасиме в, Г. А. Л ю б о-■с л а в с к и й, Н. И. Прох о р о в, П. В. Чур и н, А. А. К а-минский и другие. Однако, я думаю, что если бы в на​стоящее время устроить станцию по изучению вечной мерз​лоты согласно указаниям даже исправленной инструкции Географического Общества, то такая станция мало кого удо​влетворила бы.
Во-вторых, в это же время целый ряд отдельных уче​ных, которым приходилось самим работать по изучению или вечно мерзлой почвы, или явлений, с ней близко свя​занных, в процессе работы приходили к заключению о необ​ходимости стационарного изучения вечной мерзлоты. Об этом очень много говорил Прохоров, который еще на съезде метеорологов и агрономов в Иркутске в 1910 году выставил положение, что без широких научно поставленных исследований «мы мерзлоту вряд ли cKOipo познаем, и вряд ли будут виноваты целые кадры техников, инженеров, строите​лей, агрономов э тех неудачах, которые подчас можно на​блюдать исследователю на Дальнем Востоке». Мысль о стан​ции по изучению вечной мерзлоты высказывали А б о л и н, затем автор настоящей книги и другие. При этом А б о лин ставил задачей такой станции: 1) определение годового ба​ланса тепла в воздухе; 2) наблюдение над тем, как темпе​ратуры атмосферного воздуха отзываются на тепловом ре​жиме самых поверхностных горизонтов почвы; 3) как тем​пературы поверхностных горизонтов почвы проникают вглубь в зависимости от физических свойств почвы и коли​чества насыщающей ее воды; 4) при определении теплового баланса более глубоких горизонтов, а именно: горизонта не​изменной температуры, кроме притока тепла и холода сверху, должна быть принята в соображение и возможность при​тока тепла снизу, с центра земли, и со стороны, главным образом, при посредстве циркулирующих в недрах зе​мли вод.
Как видим, предлагаемая программа А б о л и н а, являясь по   преимуществу   геотермической,   по   существу  не   отли-
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чается от инструкции Географического Общества, на которую он нападал с таким ожесточением.
Империалистическая, а затем гражданская войны ото-двинули вопрос о стационарном изучении вечной мерзлоты с авансцены, куда он ставился жизнью. Но так как именно сама жизнь, практика жизни, настойчиво требовала деталь​ного и строго научного изучения этого русского сфинкса, — то как только экономика страны после революции стала нала​живаться, вновь появился и вопрос о вечной мерзлоте и об ее изучении. Вопрос этот выдвинут был, во-первых, же​лезными дорогами, проходящими в области вечно мерзлых грунтов: вечная мерзлота являлась причиной больших рас​ходов на этих дорогах, так как здания рушились, откосы, сделанные по всем правилам техники (обычной техники, техники не для вечно мерзлых грунтов), сползали и т. д. Для железных дорог, проходивших в области вечной мерз​лоты, предстояла дилемма: или признать себя в непреобо​римой власти окружающей их вечной мерзлоты и покорно из года в год исправлять производимые вечной мерзлотой разрушения на путях и в сооружениях, или повести борьбу с вечной мерзлотой, для чего надо сначала узнать детально противника. Разумеется, из этой дилеммы мог быть только второй выход: изучение вечной мерзлоты и выработка мето​дов борьбы с ней.
Но не только железным дорогам приходится сталки​ваться с явлениями, связанными с вечно мерзлой почвой. Как отмечено в главе VII, она влияет на все стороны жизни, в частности и на земледелие. Миллионы десятин, годных под сельско-хозяйственную колонизацию, находятся в обла​сти вечно мерзлой почвы. Высказанная Колосковым идея тепловой мелиорации почв, которая в теории не имеет никаких возражений, должна быть испытана на практике, и местом таких испытаний может быть станция, где изучение мерзлотных явлений будет поставлено во всей широте. Таким образом, в кругах, которым приходится сталкиваться с вечно мерзлой почвой, идею устройства специальной стан​ции по изучению вечной мерзлоты можно считать созревшей.
В исполнение этой идеи на 25 июня 1925 г. было назна​чено частное совещание по вопросу об организации станции по изучению вечной мерзлоты. На этом совещании должны были принять участие заведующий Дальне-Восточным Ме​теорологическим Бюро П. И. Колосков, метеоролог НКПС Н. С. My р е т о в, профессор Н. И. Прохоров и в качестве приглашенного специалиста автор настоящей книги. Но так как проф. Н. И. Прохоров 24 июня должен был выехать на Дальний Восток   и   следовательно, не мог
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быть на совещании 25-го июня, то П. И. Колосков, Н. И. Прохоров и я устроили предварительное совеща​ние, на котором обсудили интересующий нас вопрос и в част​ности наметили, как возможный пункт для станции по изу​чению вечной мерзлоты, Тыган-Уркан— метеорологическую «станцию в районе вечной мерзлоты в Амурской губернии.
25-го июня 1925 года состоялось намеченное совещание, выдержки из протокола которого помещаются ниже. Прежде всего, это совещание согласилось с тем, что мерзлотную станцию возможно устроить на Тыган-Уркане, затем пору​чило Колосков у, Муретову и Прохорову про​извести ряд подготовительных рекогносцировочных работ по устройству станции, а мне дало поручение разработать программу работ станции.
Относительно же порядка и времени организации стан​ции совещание вынесло та:кое постановление: «Считая, что осуществление станции по изучению вечной мерзлоты воз​можно лишь при широком участии заинтересованных ве​домств и учреждений, признать необходимым созыв в г. Ха​баровске в октябре с. г. междуведомственного совещания при Дальревкоме с участием представителей НКЗ, НКПС, горного ведомства, Иркутской обсерватории, Читинской и Уссурийской жел. дор. и отдельных специалистов, в задачи коего вошло бы решение организационных вопросов стан​ции, установление программ ее работ, окончательное утвер​ждение пункта работ, утверждение сметных предположений, выбор совета станции, составление устава и т. д. Подгото​вительную к совещанию техническую работу просить взять на себя П. М. П и с ц о в а и П. И. Коло скова. Что же касается планового согласования мероприятий по органи​зации станции, то обратиться с просьбой к члену Дальрев-кома П. Т. Мамонову взять на себя труд доложить идею станции по изучению вечной мерзлоты Дальревкому, а также оказать всяческое содействие организационному ее осуще​ствлению».
Помещаемая ниже «Программа работ станции по изу​чению вечной мерзлоты» является исполнением возложен​ного на меня поручения совещания 25/VI 1925 г. Программа эта была мной отправлена 4/IX 1925 г. П. И. К о л о с к о в у и в частности предполагалась для доклада Хабаровскому совещанию по изучению производительных сил Дальнего Востока. Но я на это совещание попасть не мог, и программа совещанию не была доложена. Между тем, Забайкальская жел. дор. в зиму 1925—26 года решила поставить изучение явлений, связанных с вечно мерзлой почвой, и повела об этом переговоры с начальником научно-исследовательского до​рожного бюро ЦУМТ-а  инж. Б. П. Ж е р в е, который copra-
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иизовал в 1926 году экспедицию на Забайкальскую жел. до​рогу для изучения вечной мерзлоты.
Кроме того, изучением мерзлой почвы вообще и вечной мерзлоты в частности заинтересовались научные круги, близ​кие к НКПС и Московскому институту путей сообщения. В этих кругах возникла мысль изучать вечную мерзлоту в Москве лабораторным путем, замораживая в лаборатории различные естественные и искусственно составленные грунты и исследуя их физические и механические свойства. Разумеется, против изучения лабораторным путем мерзлых грунтов возражать не приходится; наоборот, нужно уди​вляться, почему почва в мерзлом состоянии до сих пор мало была изучена, в особенности у нас в СССР, где почти по всей территории Союза зимою приходится иметь дело с мерзлыми почвами. Для слоя зимней мерзлоты лабораторное изучение мерзлой почвы важно и потому, что всегда результаты опы-то-в можно проверить полевым методом, так как зимняя мерзлота почвы в Европейской части СССР везде тут же, под рукой. Что же касается изучения вечной мерзлоты хотя бы в лучших лабораториях Москвы и Ленинграда, то это нужно признать безнадежной задачей. Лабораторные опыты с мерзлой почвой при изучении вечной мерзлоты нужны, но опыты эти необходимо делать там, где вечная мерзлота имеется, чтобы иметь возможность лабораторные опыты с мерзлотой применить в природных условиях вечной мерзлоты, а с другой стороны — изучение вечной мерзлоты в природе немедленно проверять в лаборатории. Самое же главное заключается в том, что целый ряд основных свойств самой вечной мерзлоты, а также и соотношений ее с дру​гими явлениями, можно изучить только в природе, только в самой вечной мерзлоте. Я поставлю ряд вопросов, связан​ных с вечной мерзлотой, и спрошу, можно ли на них ответить лабораторно:
1. Возможно ли лабораторное изучение температурных
условий в толще вечно мерзлого  слоя и в подмерзлотном
слое почвы?
2. Возможно ли в лаборатории получить представление
■о соотношении между современными климатическими усло​
виями и температурным состоянием вечной мерзлоты в дан​
ном месте;   в частности,  можно ли получить ответ на во​
прос— на какой глубине в различных почвенных, климати​
ческих и т. п. условиях залегает слой постоянной годовой
температуры почвы?
3. Возможно ли определить залегание верхней и нижней
границ вечной мерзлоты?
4. Возможно   ли   изучение   разнообразных   гидрологи​
ческих условий в вечной мерзлоте-—напр., наледей грунто-
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вых и речных вод и механических эффектов при образований, наледей?
5. Возможно ли изучение образования плывунных масс
в вечной мерзлоте из вечно мерзлой почвы, постепенное на​
растание этих плывунных масс и их передвижение?
6. Возможны ли в лаборатории опыты по изучению те​
пловой мелиорации почвы?
Конечно, чтобы ответить на эти вопросы, которые затра​гивают самую сущность вечно мерзлых почв, нужны работы в природе, в условиях вечной мерзлоты. Лабораторные ра​боты с мерзлой почвой в Москве и Ленинграде могут быть полезны с методологической стороны, могут играть подсоб​ную роль при изучении вечной мерзлоты, с этим еще можно согласиться, но претендовать на изучение вечной мерзлоты за тысячи верст от нее можно только людям, не имеющим представления о вечной мерзлоте.
Повторяю, вечная мерзлота почвы и все связанные с ней явления должны изучаться на месте, частью в условиях окру​жающей природы, частью в лаборатории, на станции нахо​дящейся, чтобы можно было соединять наблюдения в при​роде и лаборатории, вести их или параллельно или последо​вательно—-начинать с наблюдений в природе, а кончать в лаборатории или начинать в лаборатории и кончать в при​роде, имея вечно мерзлые почвы и просто мерзлые под ру​ками и именно те почвы, с которыми приходится иметь дело практикам — техникам и сельским хозяевам.
Из помещаемой далее программы работ станции по изу​чению вечной мерзлоты читатель сам найдет ряд вопросов, которые не могут быть изучаемы лабораторно без непо​средственной связи с природой.
Программа помещается с некоторыми весьма малыми дополнениями к той, которая была выработана к сентябрю-1925 г. Оставлена при ней и краткая объяснительная записка.
Никаких инструкционных указаний к программе не дается, считая, что это дело дальнейшего: когда будет при​нята программа, не трудно будет составить к ней и ин​струкцию,
ОБЪЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА к «Программе работ станции; по изучению вечной мерзлоты».
Может возникнуть вопрос о чрезмерной обширности предлагаемой программы. И это верно. Если подвергнуть полностью изучению сразу все, перечисленное в программе, •— придется создавать учреждение, равное провинциальному университету. А так как это невозможно уже по финансо​вым соображениям, то нужно объяснить, почему же дается столь обширная программа.   Во-первых, потому, что по от-
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ношению к вечной мерзлоте сама жизнь выдвигает все во​просы, намеченные в программе. До сих пор наши знания о вечной мерзлоте очень невелики: твердо установлен самый факт наличности мерзлоты, обширность площади, занимае​мой этим феноменом и еще несколько мелких сторон этого явления. Но мы до сих пор не знаем точной южной границы вечной мерзлоты, не знаем подробно мощности ее залегания и т. п. Мы даже не имеем до сих пор современных термо​метрических исследований вечно мерзлой почвы на доста​точную глубину и пользуемся еще цифрами Мидден-дорфа (Шергинская и другие исследованные им шахты), полученными почти столетие тому назад. А между тем жизнь неустанно идет вперед: там, где первобытным способом путе​шествовал Миддендорф — летают аэропланы и бегают экспрессы. Встает на очередь промышленное использование районов с вечной мерзлотой. Все это предъявляет новые и новые требования к познанию вечной мерзлоты. Вот при​чина, почему составлена столь обширная программа по иссле​дованию этого явления.
Во-вторых, сам составитель этой программы не полагал, что она вся возможна к немедленному исполнению уже про​сто потому, что по некоторым вопросам придется выраба​тывать методику исследований. Программа эта понимается как общее указание направления работ будущей станции. Наклонности к исследованию известных определенных во​просов самих исследователей, а главное требования прак​тики выберут из программы нужное для первоначальных  .работ.
 Но так как составлялась программа для реального ее  осуществления, то она разделена на программу-минимум и программу-максимум.
»

В первую я включил вопросы текущего дня как теоре​тические, так и практические, такие вопросы, ответы на ко​торые нужны сейчас же, или будут нужны в самом ближай​шем будущем.
В программу-максимум я включил те теоретические и практические вопросы, которые исчерпывающе охваты​вают изучение вечной мерзлоты; или же вопросы, методо​логия которых совсем еще не выработана,—-вообще все сложные вопросы.
Но я должен сказать, что и минимум-программа вся це​ликом едва ли может быть охвачена немедленно. Придется и из программы-минимум для практической работы взять на первое время лишь часть вопросов, то, что выдвигается жизнью. Все будет зависеть от задач, которые практика по​ставит перед станцией, средств, которые на это дело будут ассигнованы, и людей, которые будут работать на станции.
„Вечная мерзлота".
,
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ПРОГРАММА работ станции по изучению вечной мерзлоты.
(Минимум-программа).
I.
Сводка   имеющихся   литературных   источ-
ников  по   вечной  мерзлоте. 1) Сводка   и   обработка   главнейших   русских   работ по изучению вечной мерзлоты:
а)
теоретические исследования;
б)
практические     приложения     теоретических     работ
по вечной мерзлоте.
II.
Изучение   географического   распростра​
нения  вечной  мерзлоты  в  пределах  СССР.
1) Широкое  применение  анкетного  метода  по  опреде​
лению  географического  распространения  вечной  мерзлоты.
2) Широкое    использование    всевозможных    земляных
работ в районе распространения вечной мерзлоты для учета
встречающихся случаев наличности (или отсутствия) вечной
мерзлоты   (золотопромышленность,   гражданские   сооруже​
ния, дорожные работы и т. д.).
3) Экспедиционные    исследования   наличности   вечной
мерзлоты в районах, намечаемых к практическому исполь​
зованию в ближайшее время (проведение грунтовых, желез​
ных дорог, устройство ангаров, радио-телеграфных станций,
эксплуатация лесных богатств, колонизация края и т. д.).
Примечание. Такие экспедиционные работы должны быть про​
изводимы заранее и с практическим уклоном, чтобы практические
работники в данном районе могли учесть в своих работах наличие
и характер вечно мерзлой почвы. Для этого станция должна быть
в курсе предполагаемых значительных работ в районах с вечной
мерзлотой.
\
III.   Изучение    глубины    залегания    вечной
мерзлот ы.
1)
Изучение зимнего промерзания почвы в зависимости:
а)
от   рельефа   местности    и   расположения    рельефа
по странам света;
б)
от характера пЪверхности почвы  (лес, луг, болото,
камень и т. д.);
в)
от состава верхнего  слоя почвы и подпочвы   (гли​
нистая,   песчаная,   черноземная, почва,   каменистый   грунт
и т. д.);
г)
от   климатических   условий   предшествующего   лета
и текущей зимы (в частности снежного покрова).
2)
Определение   глубины   летнего   оттаивания   почвы
в зависимости от:
а) рельефа местности и расположения рельефа по стра​нам света;
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б)
характера поверхности почвы  (лес, луг,, болото, го​
лый камень и т. д.);
в)
состава верхнего слоя почвы и подпочвы (глинистые,
песчаные, черноземные почвы, каменные породы и т. д.);
г)
климатических условий предшествующей зимы и те​
кущего   лета   (t°   воздуха   и   почвы    инсоляция,   снежный
покров, осадки и т. п.).
3) Определение  мощности   вечной  мерзлоты  в районе
станции   непосредственным   путем,   т.-е.   буром   и   термо​
метром.
4) Определение при помощи бурения хотя бы в одном
каком-либо пункте мощности мерзлого пласта при глубоком
залегании верхней границы вечной мерзлоты.
IV.   Изучение   физических   свойств   вечной
мерзлоты.
1)
Непрерывные   наблюдения   над   температурой   вечно
мерзлой почвы до  глубины слоя  постоянной температуры
с достаточным набором термометров до этой глубины.
Примечание. Необходимо выработать методику установки поч​венных термометров больших глубин в вечно мерзлой почве и наблюдений по таким термометрам.
2)
Учет значения для температуры вечно мерзлой почвы:
а)
двух склонов рельефа: северного и южного;
б)
характера поверхности почвы  (лес, луг, болото, го​
лый камень, пашня, наличность и мощность снегового  по​
крова и отсутствие его и т. д.);
в)
почвенного состава верхнего слоя почвы (глина, пе-
|:ок, чернозем, каменные породы и т. д.).
3) Изучение   теплоемкости   наираспространенного   типа
почв в районе станции.
4) Изучение    теплопроводности    наираспространенного
типа почв в районе станции.
5) Изучение   режима   почвенного   воздуха   в   вечной
мерзлоте.
6) Изучение изменений температуры  вечной  мерзлоты
под отапливаемыми зданиями.
7) Изучение   влияния   на   температуру   вечно   мерзлой
почвы рельефа местности, как фактора климата в районе ве​
ликого азиатского антициклона.
8) Определение суточного оборота тепла в слое вечно
мерзлой почвы  одного  какого-либо  типа до  глубины,  не​
сколько превышающей летнее оттаивание почвы.
Примечание. Актинометрические наблюдения предполагаются существующими на станции по изучению вечной мерзлоты, при чем особенное внимание должно  быть обращено  на  изучение  зимнего
21*
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излучения с поверхности почвы в связи с составом атмосферы зи​мой (% влаги в воздухе и СО2).
9)
Выяснение  условий  и возможной  степени  тепловой
мелиорации вечно мерзлой почвы в районе станции.
10) Определение соотношений между величинами давле​
ния и температурой плавления вечной мерзлоты почвы.
11) Изучение зависимости между климатическими усло​
виями и наличностью вечной мерзлоты в районе станции.
V.   Изучение   механических   и   физико-меха​нических свойств почв с вечной мерзлотой.
1)
Собирание анкетным путем сведений о повреждениях
в районе вечной мерзлоты, происшедших от наличия вечной
мерзлоты:
а)
на грунтовых дорогах;
б)
на железных дорогах;
в)
вообще в зданиях и различных сооружениях.
2) Определение механического эффекта при схождении
нижней границы слоя зимнего промерзания и верхней гра​
ницы вечной мерзлоты.
3) Определение коэффициента сжатия для почв с веч​
ной мерзлотой.
4) Определение   модуля   сдвига   для   почв   с   вечной
мерзлотой.
5) Определение сопротивления разрыву и раздроблению
для почв с вечной мерзлотой.
6) Выяснение  явлений   вспучивания  в   области  вечной
мерзлоты.
7) Определение сопротивления вечно мерзлой почвы бу​
рению и взрывам разными взрывчатыми веществами.
8) Определение   текучести   для   растаявших   мерзлых
почв, в особенности для плывунов.
Примечание. Пункты 2—8 включительно относятся к наиболее распространенного типа почвам в районе станции.
9)
Исследование вопроса, не имеет ли почва в районах
вечной мерзлоты и глубокого промерзания   периодических
поднятий зимой от промерзания и расширения при этом пре​
вращающейся в лед почвенной влаги.
VI.    Изучение     гидрологических     явлений в  условиях  вечной   мерзлоты.
1) Определение влажности, влагоемкости и водопрони​
цаемости вечно мерзлых почв в районе станции.
2) Выяснение анкетным путем распространения родни​
ков и колодцев на территории вечной мерзлоты.
3) Изучение термического режима родника, ближайшего
к станции, а также в колодце при станции (если есть такие
родники и колодцы).
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4) Изучение термического режима ближайших к станции
ручья, речки и реки.
5) Изучение  условий   образования  наледей   грунтовых
вод и речных наледей, ближайших к станции.
6) Изучение  условий   образования   плывунов   в   вечно
мерзлой почве и из вечно мерзлой поч^ы в связи с механи​
ческим составом вечно мерзлой почвы,  и процентом влаж​
ности в ней.
VII.    Изучение   постоянства    или    изменений рельефа в  области  вечной мерзлоты с мощ​ными прослойками  почвенного льда.
1)
Нивелирная съемка определенной местности с нали​
чием мощных ледяных прослоек и периодическая проверка
этой съемки через определенные значительные промежутки
времени.
(Программа-максимум).
I1). 1) Сводка всех работ по изучению вечной мерзлоты (теоретических и практических):
а)
русских;
б)
иностранных.
II.
1)  Определение   южной   границы   вечной   мерзлоты
в пределах СССР.
2)
Определение площадей географического распростра​
нения вечной мерзлоты:
а)
отдельных больших пространств;
б)
островов;
в)
общей площади вечной мерзлоты в пределах СССР.
3)
Выяснение наличия и площади распространения тали-
ковых    островов    в    районе    больших   площадей    вечной
мерзлоты.
III.
1) Изучение мощности залегания вечной мерзлоты
для различных местностей СССР буром и термометром.
Примечание. При этом  определится  и  наибольшая для СССР глубина залегания вечной мерзлоты.
2) Выяснение    вопроса:    независимы    ли    ближайшие
к большим массивам вечной мерзлоты острова вечной мерз​
лоты, или они в глубине связаны с этим массивом непре​
рывным слоем вечно мерзлой почвы.
3) Выяснение вопроса: острова таликов среди больших
площадей вечной мерзлоты независимы от нее, или внизу
подстилаются слоем вечной мерзлоты, связанной с общим
массивом вечной мерзлоты (т.-е. являются псевдоостровами).
г) Римские цифры  означают соответственные  разделы  программы-минимум.
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4)
Изучение   зависимости   глубины   залегания   вечной
мерзлоты (т.-е. нижней границы вечной мерзлоты):
а)
от рельефа местности и соотношения этого рельефа
со странами света;
б)
характера поверхности почвы (лес, луг, болото, ка​
мень и т. д.);
в)
петрографического   состава   вечно   мерзлой   почвы
(или грунта);
г)
климатических условий  известного  района   (в част​
ности глубины снежного покрова).
5)
Исследование залеганкя вечной мерзлоты с глубоко
залегающей верхней границей в полном объеме, то-есть рас​
пространение ее как в горизонтальном, так и вертикальном
направлении.
Примечание. Это даст возможность определить объем мерзлой линзы,   если  она  обнаружится  исследованием;   повторное   исследо​вание вопроса через известный срок даст возможность определить динамические изменения в такого типа вечной мерзлоте. IV. 1) Непрерывное наблюдение над температурой:
а)
вечно мерзлой почвы во всей ее толще;
6)
в подмерзлотном слое литосферы.
2) Изучение термического режима в слоистой мерзлоте.
3) Определение  суточного   и   годового   оборота тепла
в различных по составу типах вечно мерзлой почвы.
4) Детальное изучение значения для температуры вечно
мерзлой почвы всех типов склонов рельефа в связи с накло​
ном их и отношением к странам света.
5) Детальное термическое исследование нескольких за​
леганий вечной мерзлоты с глубоко залегающей верхней ее
границей.
б)
Изучение тепловых эффектов при замерзании поч​
венной влаги и при оттаивании почвенного льда (изучение
эффекта нулевой завесы).
7) Выяснение зависимости между климатическими фак​
торами различных местностей и наличием в них вечной мерз​
лоты различной мощности.
8) Определение  причин    (климатических,  гидрологиче​
ских) наличия таликовых островов среди географически не​
прерывного залегания вечной мерзлоты.
9) Изучение теплопроводности и теплоемкости различ​
ных почв области вечной мерзлоты.
10)
Изучение   теплового   (и   механического)   эффекта
от прогревания вечно мерзлой почвы водяным паром высо​
кой температуры.
Примечание. Цель этих опытов — определение рентабельности этого  метода  для  различных  земляных  работ  в  вечной мерзлоте
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(в золотопромышленности, работ в выемках при постройке желез​ных дорог и т. д.).
V.
1) Исследование силы механических эффектов в на​
ледях.
2) Работы, перечисленные в пунктах 2—8 настоящего раздела программы-минимум, но распространенные на раз​личные типы вечно мерзлых почв.
VI.
1) Изучение режима водных паров в вечно мерзлых
почвах (упругость паров в почве, их конденсация, образо​
вание подземной росы и т. д.).
2) Определение коэффициента стока в области вечной
мерзлоты.
3) Изучение наличия грунтовых вод и глубины их зале​
гания в области вечной мерзлоты.
4) Широкое   изучение   режима   (в   частности   термиче​
ского) ручьев, речек и рек в области вечной мерзлоты.
5) Определение дебита одного — двух родников района
вечной мерзлоты,  химического  состава и  радиоактивности
их вод.
6) Производство    опытов    по    уничтожению    наледей
на ручьях и речках, путем устройства в местах образования
наледей свободного и глубокого стока вод данного ручья
или речки, или же путем перевода наледи на другое место,
снимая часть почвы и промораживая  ее там, куда мы хо​
тим перенести тарын.
7) Постановка опытов по переводу наледей грунтовых
вод на другое место методом промораживания почвы там,
куда предполагается перевести наледь.
Примечание., Определяется путь грунтового потока и глубина его залегания. В месте, куда наледь предполагается перенести, часть почвы для лучшего* промораживания должна быть снята.
8)
Изучение химического состава плывунов.
По поводу некоторых пунктов как минимальной, так и максимальной программы могут быть сомнения, почему этот пункт стоит в той или другой части программы. Даю нужные по этому поводу разъяснения.
Пункт 8-й раздела IV программы-минимум может показаться трудным для этой программы. Но, по моему мне​нию, наличие актинометрических работ, которые будут ве​стись на станции, позволят на второй-третий год существо​вания ее исполнить эту работу.
Пункт 10-й этого же раздела также включен в программу-минимум в виду его практической важности. При возведении любой постройки в области мерзлоты этот вопрос выдви​гается жизнью. Некоторые инженеры даже предлагают де​лать постройки в области мерзлоты более .легкими. Но до
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какой степени облегчать постройки и при каких условиях нужно делать это — не указывается, та'к как нет оснований для таких указаний. Исследования по пункту 10-му могут дать конкретные указания в этом отношении.
Пункт 2-й V-ro раздела программы-минимум предста​вляет серьезную задачу. Нет еще методики для работы по этому пункту. Но можно думать, что здесь кроются многие явления, происходящие в области вечной мерзлоты, — явле​ния, непосредственно связанные с жизнью: вспучивание поч​вы, выпирание из почвы столбов, врытых в землю и т. д, Же​лание осветить эти вопросы для приложения к практике за​ставило поставить этот пункт в программу минимум.
Раздел VII-й прежде всего может вызвать недоумение сам по себе. В чем тут дело — могут спросить? Дело вот в чем. Изучение вечной мерзлоты со стороны теории в конечном счете должно иметь практическое приложение, как и вообще всякие научные работы. И самая станция по изучению вечной мерзлоты учреждается потому, что предвидится в ближай​шем прилагать к практике достигнутые ею результаты. А это случится потому, что площадь, занимаемая вечной мерзло​той, в ближайшем будущем будет вовлечена в экономиче​ский оборот. Вовлечение же в экономический оборот пред​полагает различные постройки как путей сообщения, так и различных гражданских сооружений, а также фабрик и заво​дов. Так вот, необходимо знать наперед, что, если, скажем, бу​дет проложена железная дорога Якутск — Чукотский Нос, то не случится ли того, что в тех местах, где дорога пройдет по районам с наличностью мощных прослоек почвенного льда, полотно железной дороги само собой будет опускаться от таяния этих прослоек льда, нарушая тем профиль линии. Мы имеем целый ряд указаний русских исследователей вечной мерзлоты на то, что в местах наличия в почве значительных прослоек льда происходят изменения рельефа от тающего льда. Это явление не бросается каждому в глаза, но ведь и движение ледников тоже совершается крайне медленно, но совершается. Таков же характер изменений и в областях мощных прослоек почвенного льда. Необходимо в таких рай​онах для изучения изменения рельефа поставить наблюдения, рассчитанные на продолжительное время, как это делает​ся при изучении явлений в ледниках, и, получив ответ, быть готовыми дать нужные указания в случае каких-либо важных сооружений. Возможно, что эти указания могут быть таковы, что придется пожертвовать, например, при постройке желез​ной дороги прямым направлением и выбрать окружной путь, но более надежный. Разумеется, только наблюдение даст точ​ный ответ на этот чрезвычайной важности вопрос. Вот в чем
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суть раздела VII-го программы-минимум. Поставлен же он потому в эту часть программы, что тачальная часть этой ра​боты — нивелировка известного района — должна быть произведена немедленно, без упущения времени.
Перейдем к программе-максимум.
Пункт 10-й раздела IV, если того потребует практическая жизнь, может быть перенесен в программу-минимум.
Пункт 1-й раздела V-ro отнесен в программу-максимум по сложности этого вопроса, хотя он практически важен.
Пункты 6 и 7 раздела VI крайне желательно, если позво​лят средства станции, перенести в программу-минимум.
ГЛАВА IX.
ВЕЧНАЯ    МЕРЗЛОТА,    КАК    ЕСТЕСТВЕННЫЙ    ХОЛО​ДИЛЬНИК.
Мы уже говорили раньше, что трупы мамонтов и носо​рогов, хранящиеся многие тысячелетия в вечно мерзлой поч​ве, естественно наводят на мысль о том, что в безграничных пространствах вечной мерзлоты будут со временем обнаруже​ны как трупы других животных давно прошедших времен, так и трупы первобытных людей.
Уже и теперь мы имеем, помимо упомянутых выше тру​пов вымерших животных, находки, которые представляют некоторый интерес. Знакомый мой, И. Т. К у р г у з и к о в^ из Нижегородской губ., работавший долгие годы рабочим в Бодайбинском золотопромышленном районе, где золото до​бывается шахтами часто в вечно мерзлой почве, — рассказы​вал мне, что ему пришлось однажды в 1909 или 1910 г. на Фе-досьевском прииске в Мало-Александровской шахте видеть труп «копача», пролежавший в вечно мерзлой почве около Ю—15 лет. «Копачи» — это люди, которые, не будучи рабо​чими золотопромышленной компании, спускаются в шахты — брошенные или действующие —• и там добывают золото для себя, тайно от компании. Один из таких «копачей» или был завален при поисках золота землей или погиб от какой-либо иной причины и пролежал более 10 лет в вечной мерзлоте. Его труп случайно был обнаружен и опознан знавшими его людьми. Кургузиков говорил мне, что труп был на​столько свеж, что казалось, что «копач» только что умер.
Известно, что «счастья баловень безродный, полудержав​ный властелин» — Меньшиков — был сослан в Березов, где зшер и был похоронен. Передают, что, спустя 92 года после смерти, его труп был найден «нетленным».
Итак, вечно мерзлая почва является верной хранительни​цей как трупов уже давно вымерших животных, так и всего того, что случайно попадает в нее в наше время. Ученые, благодаря вечной мерзлоте, могут исследовать строение орга​низма животных, живших десятки тысяч лет тому назад, как будто бы эти животные были нам современны.
Но нельзя ли повернуть события на 180° и сделать так, чтобы ученые, которые будут жить через десятки тысяч лет
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после нас при помощи вечной мерзлоты могли бы изучать мир животных, который населяет землю в настоящее время? Другими словами, нельзя ли сохранение трупов в вечной мерзлоте, бывшее до сих пор делом прихотливого случая, сделать целью сознательной деятельности человека? В самом деле — нужно было, чтобы мамонт или носорог многие тыся​чи лет тому назад погиб при таких условиях, чтобы труп его не был нацело растерзан хищными животными; чтобы труп случайно1 попал на лед или вскоре был закрыт землей; чтобы в течение тысячелетий местонахождение трупа не раз​мывалось текучими водами или если и размывалось, то опять покрывалось землею, вскоре замерзавшей; чтобы обна​жившийся в наши дни труп был найден человеком в этой по​лупустынной стране; чтобы человек этот сообщил о своей на​ходке людям, близким к науке; чтобы ученые во-время за многие тысячи километров приехали и раскопали находку и т. д. — словом, нужно совпадение целого ряда обстоя​тельств, чтобы сохраненный вечной мерзлотой драгоценный труп вымершего животного сделался объектом научных ис​следований. Я полагаю, что нужно добавить еще одно обстоя​тельство: нужно, чтобы хранящийся в вечной мерзлоте труп был достаточно велик, чтобы он мог попасть в поле зрения редкого в области вечной мерзлоты человека, а затем и в ру​ки ученых: можно утверждать, что трупы мелких животных —полярных мышей, песцов и т. д. — просто не замечаются людьми и, вымытые из берегов рек, уносятся водами этих рек и исчезают для науки бесследно.
Представим же себе, что мы имеем вырытое в вечной мерзлоте хранилище, куда планомерно закладываются трупы тех животных, которые представляют для человечества ин​терес научный или практический; и вот из этого хранилища-музея, примерно, раз в тысячу лет берутся трупы различных животных и подвергаются исследованию и сравнению с одно​родными животными, которые будут существовать в то отда​ленное будущее. И так пойдет научная работа из тысячеле​тия в тысячелетие.
Возьмем, примерно, лошадь. Это животное переживает сейчас время, когда его все более и более вытесняет машина. Начало этого вытеснения нужно отнести к пароходам и па​ровозам. Затем в конкуренцию с лошадью вступил автомо​биль, а затем трактор. В больших европейских городах по​беда осталась полностью за машиной. Что будет с лошадью через 1.000, 5.000, 10.000 лет? Как изменится и изменится ли организм «последней» лошади? Ответ на это даст наш музей-холодильник.
Если в такой музей в наше время поместить несколько
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трупов лошадей разных пород, то через 1.000 и т. д. лет можно будет эти лошадиные трупы, которые несомненно со​хранятся в вечной мерзлоте, сравнить с теми лошадьми, ко​торые где-нибудь на земном шаре, быть может, еще будут су​ществовать, и посмотреть, какова окажется разница между нынешними лошадьми и лошадьми отдаленного будущего.
И наоборот — можно будет поместить в наш музей-хо​лодильник животных, которые будут поддерживаться чело​веком— например, рыб разных пород, и посмотреть, что произойдет в их организме за долгий период времени.
Я не буду разбираться в подробностях значения для на​уки подобного музея. Это лучше меня сделают зоологи. Я даю только идею использования вечной мерзлоты для устройства научного (музея-холодильника.
Однако не могу не остановиться на одной мысли. Вместе с трупами животных в этом музее десятки тысяч лет могут храниться и трупы людей различных рас. Что будет с чело​вечеством через многие тысячи лет, когда до неузнаваемости изменится образ жизни людей, -их пища, занятия, отношение людей друг к другу, когда человечество на деле сольется в одну семью, когда будет одна раса — человек?
Сохраненные трупы людей нашей эпохи для будущего человечества — через многие тысячи лет будут иметь необы​чайный интерес. И интерес не только научный. Я думаю, что если в будущем тип человека будет развиваться не в резуль​тате игры миллионов случайных рождений, а будет выраба​тываться по определенно задуманному плану, то помещаемые в музей-холодильник типы человеческих рас будут служить по сравнению с живущей человеческой расой указанием пра​вильности или отклонения от избранного пути выработки новой единой расы — человек.
Но даже если и не задаваться столь обширными задача​ми, интересно будет следить за развитием и изменениями от​дельных органов человеческого организма — мозга, сердца, пищеварительных органов и т. п.
Но музей-холодильник может служить и другим целям. Так в условиях непрерывных и постоянных отрицательных температур вечно мерзлой почвы можно поставить опыты анабиоза на ряд лет и даже на столетия и тысячелетия.
Затем можно будет производить на больших глубинах геотермические наблюдения, которые послужат к освещению глубоко интересных вопросов динамики температуры в верх​них слоях коры земного шара.
Из сказанного следует, что вечно мерзлая почва, исполь​зованная для вышеуказанных целей даст чрезвычайно ценный материал для человечества.
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Весь вопрос в технической, финансовой и организацион​ной сторонах дела.
Мне кажется, что никто не будет возражать против того, что для современной техники выстроить в вечно мерзлой почве на глубине, примерно, от 20 до 80 метров музей-хо​лодильник емкостью от 1.000 до 10.000 кб. сажен не может составить неодолимых препятствий. Вековой опыт работы в глубоких шахтах и измеряемый десятилетиями опыт построй​ки туннелей говорит за то, что наша техника прекрасно спра​вится с этой задачей. Работа будет трудна, весьма трудна, но выполнима.
Остаются финансовая и организационная стороны дела. Здесь мы, несомненно, встретимся с громаднейшими затруд​нениями. Если устраивать музей-холодильник с широким раз​махом мысли, то потребуются значительные средства и на устройство его, и на заполнение трупами и на научные ра​боты.
Собственно говоря, было бы целесообразно устроить два музея холодильника: один в пределах СССР для Старого све​та и Австралии, а другой—в вечной мерзлоте Северной Аме​рики для Америки. Я буду говорить только о музее-холодиль​нике в пределах СССР.
Каковы же нужны средства для сооружения музея в веч​ной мерзлоте, предполагая его емкость от 1000 до 10000 кб. сажен? Несомненно, будет ли музей вырыт в мягких или твердых породах—он потребует каменной обделки наподо​бие туннелей; ниши, где будут храниться трупы людей и животных, должны отличаться весьма большой прочностью: ведь они рассчитываются на тысячи лет!
Поэтому мы при сметных расчетах по постройке музея будем исходить из стоимости постройки туннелей. Инж. К а н-д а у р о в дает такую таблицу стоимости работ в туннелях как в русских, так и в иностранных.
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	94.80
	?j

	Киркирей II

	130
	—
	16.70
	
	2:23
	2265
	101.70
	j»

	Больш.  Колокольный .   .
	103
	1905
	14.71
	
	1.23
	1771
	99.80
	я

	Шарыжалгай ......
	145
	
	16.25
	
	3.45
	2369
	95.30
	

	Тирлис, Карской ж. д. .
	
	
	
	
	
	
	
	>)

	Лжаолжупский           .   .   .
	799
	1898
	17.32
	
	3.74
	2223
	83.80
	

	Супамский      .       ....
	1874
	1891
	18.88
	
	5.74
	3323
	100.00
	>?

	II. Швейцарские.
	
	
	
	
	
	
	
	

	1) Однопутные
	
	
	
	
	
	
	
	

	Симплонский (с направл.
	
	
	
	
	
	
	
	

	галлереей для 2-го пути)
	9281
	1906
	_.
	
	_
	2258
	
	

	Вайсенштейнский    .   .   .
	1734
	1908
	—
	
	_
	764
	
	

	Риккенский    ......
	4032
	1910
	—
	
	
	1142
	
	

	Вассерфлутский   ....
	1667
	„
	
	
	— .
	600
	
	

	Гренхенбергский ....
	4014
	1915
	—
	
	—
	1856
	
	

	2) Двухпутные
	
	
	
	
	
	
	
	

	Лечбергский ......
	6591
	1913
	
	
	
	2619
	
	

	Мондорский

	2857
	1915
	—
	
	—
	2630
	
	

	Хауенштейнский ....
	3812
	1916
	—
	
	—
	1793
	
	


Из этой таблицы видно, что в конце прошлого и начале •нынешнего века стоимость выломки 1 кб. саж. породы в рус​ских туннелях колебалась между 83 руб. 80 коп. и 112 р. 40 к., считая цену кладки в 2% раза выше выломки.
Наибольший процент кладки по отношению к кубатуре выломки был в туннеле на Северо-Донецкой жел. дор. и был равен 36%.
Принимая во внимание трудность работы в вечно мерзлой почве, будем считать стоимость выломки 1 кб. сажени вечно мерзлой почвы в три раза выше самой дорогой стоимости выломки породы в туннеле; процент кладки от выломки по​роды будем считать кругло 40%.
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Цену кладки будем считать, как и в туннелях, в 2% раза дороже стоимости выломки породы.
Тогда получим следующие общие расчеты предполагае​мой стоимости работ музея-холодильника объемом в 10.000 кб.саж.
1.
Выломка породы 10.000 куб. саж.
112.40X3X10.000=3.372.000 руб.
2.
Кубатура кладки равна
Ю000х^
^у. саж.
3.
Стоимость кладки
112.40X3X2.5X4000=3.372.000 руб.
4. Стоимость выломки и кладки вместе 6.744.000 рублей.
5. Положим, примерно, 50%  от этой общей стоимости
выломки и  кладки  на  разные  специальные  устройства  по
предохранению музея от проникновения в него наружного
воздуха (специальные двери, изоляторы, специальное осве​
щение и т. д.). на оборудование ученых работ по анабиозу и
геотермическим установкам и 50% той же стоимости на об​
щее удорожание работ в силу отдаленности постройки  от
промышленных   центров — всего,   следовательно,   дополни​
тельно 6744 тыс. рублей.
6. Полная стоимость постройки музея указанной емкости
ожидается в 13.488.000 рублей или кругло 13.5 милл. рублей.
7. Заполнение музея трупами людей и животных из Евро​
пы, Азии, Австралии по  1.000 рублей с кубической сажени
емкости — всего 10.000.000 рублей.
8. Образование капитала на содержание музея и произ​
водство в нем научных работ, считая расход в год 160.000 руб​
лей из 8% годовых —. 2.000.000 руб.
9. Всего -— на постройку, заполнение музея, надзор за му​
зеем и производство в нем научных работ потребуется:
13.5 + 10 + 2 = 25.5 милл. рублей или кругло 25 милл. рублей 1).
Конечно, это сверхприблизительные цифры, указываю​щие только порядок расходов: нужны не тысячи и не мил​лиарды рублей, а миллионы. Можно уменьшить объем музея-холодильника — уменьшится и сумма расхода.
Вот финансовая сторона дела. Со стороны организацион​ной дело устройства холодильника не может быть делом толь​ко Союза ССР. Это дело по существу международное. Нужно международное общество по устройству музея-холодильника в вечно мерзлой почве. Оно должно собрать средства, по-
 Смета дается в довоенных рублях.
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строить музей и ведать им. Если не согласятся на такую объе​диненную работу государства, можно создать такое частное общество, которое будет собирать средства путем добро​вольной подписки. Если во главе дела встанут известные ученые и инженеры, то возможен и такой путь создания музея.
Где же устроить наш холодильник? Разведки придется произвести в нескольких направлениях: в Амурской, Забай​кальской губерниях и в Як. АССР.
Я лично считал бы наиболее удобным местом для такого музея Якутскую АССР, где-либо внутри годовой изотермы в —10°. Выбор места окончательно решится требованиями на​уки и техники. Если остановиться на Якутской АССР, то хо​зяйственный расчет говорит за выбор места где-либо вбли​зи Лены или Алдана или Вилюя так, чтобы доставлять ма​териалы по постройке и самые экспонаты музея дешевым водным путем.
Затем важно выбрать, в каком грунте... Но я отовсюду слышу голоса «трезвых», «положительных» людей: «Химера. Еще одна quasi una fantasia!»
Однако, меня не смущают эти голоса. Я спрашиваю, како​вы возражения по существу. Едва ли такие возражения най​дутся. Техника? Сколько угодно инженеров возьмутся за это дело. Сумма расхода? Но если собирать деньги доброволь​но, то какие разговоры могут итти о деньгах? Цель устрой​ства холодильника? Но едва ли на этот счет могут быть со​мнения. Если пирамиды фараонов, выстроенные по мотивам религии и тщеславия, дали современному человечеству бога​тейший материал по культуре народа на первых этапах циви​лизации, то во сколько раз будет полезнее сооружение, спе​циально задуманное в интересах науки? А так как наука есть единственный путеводитель человечества, то, следова​тельно, предполагаемый музей-холодильник будет служить интересам всего человечества.
Могут быть возражения и другого рода: «Зачем нам рыться в вечной мерзлоте, если мы при помощи машин мо​жем в любом центре науки создать любую отрицательную температуру?» Я не могу считать и такое возражение суще​ственным по следующим соображениям. Дело идет об учре​ждении, которое должно работать тысячи лет без малей​ших перерывов. Малейший перерыв нарушит всю работу сто​летий и тысячелетий. Можем ли мы ручаться, что холодиль​ник в городе будет работать без перебоя тысячи лет под ряд? Не отразятся ли на его работе различные социальные потря​сения: забастовки, войны, революции? Нет, мы не мо​жем ручаться, что наземный холодильник будет работать без
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перебоя. Холодильник же, устроенный в вечно мерзлой почве, будет работать в смысле сохранения содержимого безусловно без перебоев тысячи лет. Больше того, если бы какие-либо социальные или даже геологические катастрофы и разруши​ли музей-холодильник в вечно мерзлой почвеэ то содер​жимое его при этом, не пострадало бы, и только представите​лям будущего человечества пришлось бы с большим трудом доставать то, что в музее было заложено.
„Вечная мерзлота".
ГЛАВА X. ГЛАВНЕЙШИЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ВЫВОДЫ.
К введению. 1. В настоящей работе мерзлой почвой (или грунтом) называется такая иочва (или грунт), которая имеет отрицательную температуру, при чем наличность или отсутствие в почве (или грунте) воды не принимается во вни​мание.
2. Слово  «вечный» понимается как   «непрерывно   для​
щийся продолжительное время».
3. Вечно мерзлой почвой или вечной мерзлотой назы​
вается такой находящийся на некоторой глубине от дневной
поверхности слой почвы, который имеет отрицательную тем​
пературу, длящуюся непрерывно минимум два года,, макси​
мум — тысячелетия и десятки тысячелетий.
4. Слой почвы, лежащий над вечной мерзлотой, ежегод​
но тающий и замерзающий, называется слоем зимнего про​
мерзания или слоем зимней мерзлоты.
5. По  признаку географического распространения веч​
ная мерзлота разделяется на следующие виды:
а)
Обширные пространства, занятые сплошной по тер​
ритории вечной мерзлотой.
б)
Обширные пространства вечной мерзлоты с налич​
ностью среди нее островов или псевдоостровов талой почвы
(таликов).
в)
Острова   вечной   мерзлоты   среди   обширных   про​
странств талой почвы.
г)
Наконец, пространства талой почвы, где на значитель​
ной глубине находятся массивы, иногда в виде линз, вечно
мерзлой почвы.
Примечание. Островами талой почвы среди вечной мерзлоты называются такие участки земли, где зимою под слоем зимней мерз​лоты находится почва с положительной температурой, непрерывно продолжающаяся до слоев земной коры с постоянной положитель​ной температурой.
Такие же участки земли среди вечной мерзлоты, которые зимою под слоем зимней мерзлоты имеют талую почву,. подстилаемую на
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некоторой   глубине   слоем   вечной мерзлоты,   связанным   с   общим массивом ее, — называются псевдоостровами таликов.
6.
По признаку вертикального или глубинного залегания
вечной мерзлоты наблюдаются следующие виды:
а)
Непрерывно по вертикали залегающая вечно мерзлая
почва с тремя подвидами: первый-—-когда верхняя граница
вечной мерзлоты ежегодно сливается с нижней границей слоя
зимнего промерзания; второй— когда вечная мерзлота зале​
гает глубоко, так что зимою между вечной мерзлотой и слоем
зимней мерзлоты находится более или менее мощный слой
талой почвы и третий, ■— когда верхняя граница вечной мерз​
лоты находится под дном реки, речки или озера.
б)
Слоистая вечная мерзлота, когда ее слои чередуются
в глубину с слоями талой почвы, при чем и здесь возможны
те же соотношения между верхней границей вечной мерзлоты
и нижней границей слоя зимнего промерзания, что и в случае
сплошной по вертикали вечной мерзлоты.
7.
Вечно мерзлая почва есть или локальное явление, объ​
яснимое особенностями климата данной местности, или есть
результат  общего  теплового   приходо-расходного   баланса
земного шара.
К главе перво й.  8. Первые сведения о вечной мерз​лоте относятся к XVII веку.
9.
В XVIII идет накопление наблюдений над вечной йерз-
лотой.
10. Решающую роЛь в деле изучения вечной мерзлоты
имели наблюдения над вечной мерзлотой Мяддендорфа
в конце первой половины XIX века.
11. Особенно много работ по изучению вечной мерзло​
ты появилось в текущем столетии.
12. Время от открытия вечной мерзлоты до восьмиде​
сятых годов прошлого века можно назвать   академич-
н о -научным   период о м изучения вечной мерзлоты.
13. Время с конца восьмидесятых годов прошлого сто​
летия до наших дней можно назвать утилитарно-на​
учны м   п е р и о д о м изучения вечной мерзлоты.
14. Для дальнейшего встает вопрос-—пойдет ли изуче​
ние вечной мерзлоты, как и до сих пор-, путем случайного
накопления фактов,— или будет предпринято планомер​
но-научное   изучение этого явления.
15. Средством   планомерно-научного   изучения   вечной
мерзлоты во всем ее объеме должна быть специальная по​
стоянная мерзлотная станция, устроенная где-либо в области
вечной мерзлоты.
Кглаве второй. 16. В литературе о вечной мерзло​те необходимо различать указания на глубину летнего про-
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таивания слоя зимней мерзлоты и указания на наличность самой вечной мерзлоты. Критерием при этом должна слу​жить обстановка, при которой наблюдается мерзлота, в част​ности глубина, на которой производились наблюдения над мерзлотой,
17. Южная граница вечной мерзлоты проходит по тер​
ритории СССР (схематически) следующим образом: от Ме​
зени через Берез о в на Туруханск; от Туруханска спускается
к югу западнее Канска <и уходит за пределы СССР. В преде​
лы СССР южная граница вечной мерзлоты входит западнее
Благовещенска, поднимается на NE примерно до устья Се~
лемджи, идет к востоку, потом поворачивает на юг, идя за​
паднее Малого Хингана, выходит опять за пределы СССР и
снова входит уже восточнее М. Хингана и идет на NE к юж​
ным частям Охотского моря.
18. В указанных выше границах площадь, занимаемая
вечно мерзлой почвой, составляет треть всей площади, зани​
маемой СССР.
19. Внутри указанной в предыдущем пункте огромной
территории выделяются районы:
а)
географически  сплошного  распространения   вечной
мерзлоты; один из них расположен вдоль берега Ледовитого
океана; второй — занимает восточную часть Забайкалья и
западную часть Амурской губ.
б)
в бассейне верхнего течения Алдана, в Амурской губ.,
в Олекмииско-Витимской горной стране и в некоторых дру​
гих местах отмечены районы с островами таликов.
в)
в Малом Хингане, возможно, мы имеем район островов
вечной мерзлоты среди талой почвы.
20. На крайнем севере Сибири в районе устьев Лены, Ин​
дигирки, Колымы в почве залегают громадные толщи поч​
венного льда; то же замечено и на островах Ново-Сибирского
архипелага.
21. Наибольшие отметки глубины залегания вечно мерз​
лой почвы по районам таковы:
В Пустозерске 19.20 метр, (мерзлота пройдена). В Якутске Н6.4 метр, (мерзлота не пройдена).
На Успенском прииске   в Витимо-Оигекминской   горной стране 54.08 метр, (мерзлота пройдена). *
На переселенческом участке Вершинном бывшей Иркут​ской губ. 36.30 метр, (мерзлота пройдена).
На ст. Бушулей, Забайкальской губ. 70.40 метр,  (мерз​лота пройдена).
На   ст.   Талдан,   Амурской   губ.   74.68   метр,   (мерзлота пройдена).
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Кглаве третьей. 22. Температурные условия вечно мерзлой почвы до настоящего времени изучены весьма слабо.
23. Из работ отдаленного прошлого по изучению темпе​
ратурных условий вечной мерзлоты наибольшую известность
имеют исследования Миддендорфа, произведенные им
в конце первой половины прошлого века в разных местах
Сибири, а в особенности в Шергинской шахте в Якутске.
24. По  наблюдениям  в  Шергинской  шахте Мидден-
д о р ф о м установлено:
а)
Температура в вечно мерзлой почве убывает с глу​
биной.
б)
На глубине 332 ф.  (116.4 м)  отмечена температура
—2.°40 R.
в)
Глубину слоя постоянной годовой температуры Ми д-
д е н д о р ф считал для Якутска 100 ф. от дневной поверхно​
сти почвы.
г)
Геотермическая ступень  определена по Шергинской
шахте в 100 футов.
д)
На основании изучения температуры почвы в Шергин​
ской шахте Миддендор.ф определил глубину нижней гра​
ницы вечной мерзлоты примерно на 600 фут. от дневной по​
верхности почвы.
25. Однако наблюдения в Шергинской шахте и все выво​
ды из этих наблюдений были поставлены под сомнение еще
Б е р о м, который утверждал, что стенки шахты охладели за
время, протекшее от окончания шахты до наблюдений в ней
температуры почвы Миддендорфом. В частности тем​
пературы почвы, полученные Миддендорфом в Шилов-
ской и Манганской шахтах под Якутском, оказались много
выше, чем в Шергинской шахте.
26. Необходима  опытная  проверка наблюдений Мид​
дендорфа как в самом Якутске, так и параллельно под
Якутском в районе нахождения  Шиловской  и Манганской
шахт.
27. В текущем столетии были широко задуманы наблю​
дения над температурой вечной мерзлоты -при постройке За​
падной части Амурской ж. д.
28. Однако результаты этих наблюдений оказались при​
годными лишь для самых общих выводов. В частности по
этим наблюдениям можно заключить, что верхняя граница
вечной мерзлоты в районе Западн. части Амурской жел. дор.
залегает на глубине 3—4 метров.
29. Вполне надежны и достаточно длительны наблюдения
над температурой вечно мерзлой почвы на Бомнаке (9=54° 43';
а=128°52' от Гринв.); но бомнакские наблюдения производились
на небольших сравнительно глубинах (до 5 метр.).
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30. Верхняя граница вечной мерзлоты на Бомнаке отме​
чена на глубине 2.8 метра.
31. За время наблюдений на Бомнаке (9—10 лет) отме​
чались периоды, когда средняя годовая температура почвы
с глубиной повышалась, и периоды, когда она с глубиной по​
нижалась. В первом случае отмечается: позднее начало сплош​
ного снегового покрова и малая его мощность; во втором -—
значительный   по   мощности   снежный   покров,   нормальное
по времени его появление.
32. При изучении влияния снежного покрова на темпера​
туру почвы нужно брать высоту снежного покрова за меся​
цы с наинизшей температурой воздуха, т. е. в условиях Си​
бири — за декабрь и январь.
33. В районах с годовой температурой   воздуха   около
—5°.0 снежный покров, характеризуемый суммой высот за
декабрь и январь до 20 см, ведет к накоплению холода в
почве, сумма высот в 30 см является уже защитой от холода,
а сумма высот в 50 м более см ведет к утеплению в почве.
34. По наблюдениям на Бомнака роль снежного покрова,
как защиты от проникновения холода в почву такова:
 Средний месячный снежный
Хорошо
Плохо.
—20°
16 см.
8 см.
—30°
24   »
14   »
35. Роль снежного покрова по отношению к температуре
почвы за месяцы с отрицательной температурой двоякая: до
наступления  минимума температуры   воздуха  снежный  по​
кров замедляет охлаждение почвы; после зимнего минимума
снежный   покров   замедляет  нагревание   почвы   в пределах
отрицательных температур-.
36. Число дней с нулевой температурой отмечено на Бом​
наке в среднем в год:
На глубине
1.5 м
53 дня
»
2.0 м
65   »
37.
Число дней с морозом в слое зимнего промерзания
почвы увеличивается с глубиной.
На глубине 1.5 м 261 (считая и дни с нулевой температурой)
»        2.0 м 298       »
»
»
»
38. В районах глубокого промерзания почвы при учете
числа дней с морозом в почве на глубинах примерно от 1 м
и глубже было  бы правильнее считать за дни с морозом
только половину числа дней с нулями.
39. Максимум и минимум средних месячных температур
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почвы на Бомнаке на глубине 1.5 м отстают от соответствен​ных величин температуры воздуха на 2 месяца.
40. Судя по абсолютным максимуму и минимуму темпе​
ратур почвы, минимум проникает в почву быстрее  макси​
мума.
41. Во временах наступления первого мороза на глубине
1.5 и 2.0 метра иногда наблюдалась невязка: на последней глу​
бине первый мороз наступал в иные годы раньше, чем на
первой. Здесь возможно допустить движение отрицательных
температур снизу вверх, от вечной мерзлоты к слою зимнего
промерзания почвы. (Необходимо специальными исследова​
ниями проверить это явление).
42. При промерзании и протаивании верхних слоев почвы
вода, содержащаяся в последней, замерзая или оттаивая, вы​
деляет или поглощает тепловую энергию, препятствуя этим
обмену тепла в почве.   Создается слой нулевой температуры,
передвигающийся по глубине в почве; этот слой нулевой
температуры в почве я называю нулевой завесой.
43. Значение нулевой завесы тем больше, чем глубже
промерзает  и  протаивает почва  и  чем  больше влаги  она
содержит.
44. В сухой почве нет нулевой завесы.
45. На Бомнаке в слое почвы от поверхности до глубины
2.8 м значение нулевой завесы выражается цифрой около
13000 гр калорий; на Гоше до глубины 1 м около 4000 гр ка​
лорий.
46. Повторяемость отметок одинаковых температур   в
почве на Бомнаке значительна. Так на глубине 2.8 м отдель​
ные температуры в некоторые годы длились без изменения
около 4 месяцев. В 1912 г. 8 отдельных показаний температур
длились все В1месте 180 дней, а в 1914 г. 7 отдельных показа​
ний температур повторились 243 дня или в среднем 35 дней
на каждую.
47. Амплитуды средних месячных температур почвы на
глубине ниже метра а) незначительны по величине и б) бы​
стро убывают с глубиной.
48. Моховой покров, помимо малой своей теплопровод​
ности, препятствует проникновению тепловой энергии в почву
также и благодаря своей исключительно большой гигроско​
пичности: масса тепловой энергии солнца идет на испарение
поглощаемой мхом влаги из дождя, росы, тумана, а также из
водяных паров воздуха.
49. Уничтожение мохового покрова способствует повы​
шению температуры в верхних слоях почвы.
50. На Бомнаке большая годовая амплитуда температуры
воздуха  (а также и поверхности почвы) дает право ожидать
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больших и слабо затухающих с глубиной амплитуд темпера​туры почвы; между тем — на Бомнаке с некоторой глубины имеются малые и быстро затухающие амплитуды темпера​туры почвы, что объясняется действием нулевой завесы, ма​лой теплопроводностью мха и большой затратой тепловой энергии на испарение гигроскопической влаги мха.
51.
В области вечной мерзлоты и в районах глубокого
зимнего промерзания в верхних слоях почвы можно ветре*
тить   три   типа   изменений   средней   годовой   температуры
почвы с глубиной:
а)
Температура повышается с глубиной (Уланга).
б)
Температура падает с глубиной  (Амурская опытная
станция).
в)
Сначала температура почвы до некоторой глубины
убывает, а затем начинает возрастать с глубиной (Гош).
52. Что касается изменений в глубину средней годовой
температуры почвы в области вечной мерзлоты для больших
глубин, то по этому вопросу в настоящее время нет данных,
не считая наблюдений в Шергинской шахте. Одно лишь можно
оказать с уверенностью, что распределение температур по
глубине в области вечной мерзлоты для разных типов этой
мерзлоты весьма сложно.
53. В настоящее время мы можем схематически устано​
вить чередование температур (или перехода температуры че​
рез нуль) в разных почвах в зависимости от глубины.
54. В почвах, имеющих только зимнюю мерзлоту, имеем
от поверхности почвы вглубь по вертикали зимою и осенью
только одну смену температур или один переход через нуль;
весною в начале таяния почвы — два перехода через нуль;
летом — ни одного.
55. В почвах с непрерывной по глубине вечной мерзло​
той, когда нижняя граница зимней мерзлоты сходится с верх​
ней границей вечной мерзлоты, имеем зимою в глубину один
переход через нуль; весною и летом по два перехода через
нуль; осенью —три перехода через нуль.
56. В почвах с вечной мерзлотой, когда нижняя граница
зимней мерзлоты не сходится с верхней границей вечной
мерзлоты, зимою и осенью имеем три перехода через нуль,
весною — четыре перехода через нуль и летом два перехода
через нуль.
57. В почвах с слоистой вечной мерзлотой число пере​
ходов температуры через нуль по направлению в глубину
выражается формулой
х = Асез/+2 (п — 1),
где х число всех переходов через нуль в почве с слоистой вечной мерзлотой, Асез. равно числу переходов температуры
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через нуль за любой сезон года в почвах или с вечной мерз​лотой, ежегодно сливающейся с зимней мерзлотой, или с глу​боко залегающей вечной мерзлотой; п —равно числу слоев вечно мерзлой почвы.
К главе четвертой. 58. При разрешении вопроса о происхождении вечной мерзлоты иногда пользуются ре​зультатами исследований термического состояния верхних слоев земной коры (в частности глубиной залегания слоя по​стоянной годовой температуры), полученными для местно​стей, не имеющих вечной мерзлоты. Но термические условия земной коры в области вечной мерзлоты столь своеобразны, что здесь нужны самостоятельные исследования в указанном направлении.
59. Целый ряд ученых считает вечно мерзлую почву про​
дуктом современного климата.
60. Автор настоящей книги является сторонником воз​
зрения, по которому вечная мерзлота образовалась в геоло​
гически отдаленные времена.
61. В пользу последнего мнения говорят:   а) сохранив​
шиеся  в  вечной   мерзлоте  трупы  мамонтов   и   носорогов;
б) находка (песца в Нижнеудиеской пещере; в)  громадные
толщи льда залегающего в почве в различных районах веч​
ной мерзлоты со времен ледниковой эпохи; г) нахождение
льда под дном океана; д.) вечно мерзлая почва с глубоко за​
легающей верхней ее границей.
62. Возможно, что в восточной части Забайкальской губ.
и западной части Амурской губ., где вечно мерзлая почва
отличается сплошным географически и могучим по мощно​
сти пластом, была, по выражению   В о е й к о в а,   континен​
тальная фация ледниковой эпохи.
К главе пятой. 63. Для каждого района области вечной мерзлоты при данных климатических условиях уста​навливается некоторое подвижное равновесие между количе​ством наземной и грунтовой воды в жидком виде, с одной стороны, и характером вечно мерзлой почвы — степенью ее географической непрерывности и ее мощности — с другой.
64. В области вечной мерзлоты грунтовые воды вообще
говоря имеются, хотя и в меньшем количестве, чем в районах
без вечной мерзлоты при одинаковых прочих условиях. От​
мечаются в области вечной мерзлоты и районы с большим
количеством выходов грунтовых вод.
65. Часто в вечно мерзлой почве грунтовые воды пе​
редвигаются по путям жильного характера, т. е. по трубкам
различного диаметра.
66. Весьма значительные летние паводки на реках об​
ласти вечной мерзлоты (главным образом Забайкалья и Амур-
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ского края) автор объясняет весьма изрезанным рельефом этих местностей и характером осадков в них, а не вечно мерзлой почвой.
67. Зимний расход воды в реках области вечной мерзло​
ты, как правило, очень незначителен; таков же и летний рас​
ход воды во время длительного отсутствия дождей.   Зимою
весьма многие речки и реки в области вечной мерзлоты про​
мерзают до дна, а иногда промерзает и часть наносов дна
реки. Такие реки текут зимою речными наносами дна и своей
долины.
68. Несомненно, в обширной области вечно мерзлых почв
существуют и такие речки и реки, которые, промерзая нацело
зимою, совсем прекращают на зиму свое течение (хотя бы
на островах Ново-Сибирского архипелага).
69. На реках  в области вечной мерзлоты часто появля​
ются наледи или тарыны.
70. Речною наледью или тарыном называется речная во​
да, которая зимою, вследствие уменьшения живого сечения
русла реки от образовавшейся толщи льда и промерзания бе​
регов, не помещаясь в стесненном живом сечении и не имея
возможности проходить речными наносами, — вытекает под
давлением напора выше текущей воды или на поверхность
льда реки, или на поверхность ее берегов и приречной до​
лины, или на снег, покрывающий лед или почву, — и, расте​
каясь по указанным поверхностям, замерзает слой за слоем,
образуя на льду реки или в ее долине более или менее об​
ширные и мощные слоистые пласты льда.
71. Помимо речных наледей существуют — и местами до*
вольно   распространены — наледи,   образуемые   грунтовыми
водами. Эти наледи выпучивают почву, образуя бугры. Если
на этом бугре случайно угодят растущие деревья, то подни​
маются с бугром и они, принимая веерообразное положение.
72. Вечно мерзлая почва, не являясь необходимым усло​
вием образования наледей как грунтовых, так и речных вод,
весьма способствует появлению тех и других наледей, так
как вечно мерзлая почва   играет   роль водонепроницаемо​
го слоя.
73. Образование, речных и грунтовых наледей мыслимо
и при отсутствии вечной мерзлоты в местах с суровым кли​
матом с глубоким промерзанием почвы и при наличии не​
глубокого залегания водонепроницаемых слоев.
74. Речные наледи достигают значительных размеров, из​
меряясь квадратными километрами, в исключительных слу​
чаях более 100 кв. килом.
75. Наледи грунтовых вод измеряются десятками и сот​
нями квадратных метров, редко квадратными километрами.
— 347 —
76. Там, где на дне рек, текущих в области вечной мерзло​
ты, выходят ключи грунтовых вод, зимою  образуются по​
лыньи или пропарины во льду.
77. В области вечно мерзлых почв (Амурская и Забай​
кальская губ.) весьма часты образования плывунных масс.
К главе шестой. 78. Вечно мерзлая почва оказы​вает громадное влияние на природные условия местности, ею занятой: поверхностная заболоченность, бугристые мари (мо​гильники), пятнистая тундра, леса с преобладанием листвен​ницы (Larix daiiurica)—все эти явления так или иначе связаны с наличием в областях их распространения вечно мерзлых грунтов.
79. В частности вечная мерзлота является одним из могу​
щественных факторов, изменяющих характер рельефа.
80. В тех местностях, где в толщах вечно мерзлой почвы
находятся  мощные   пласты   льда,   постепенное   таяние   его
является условием изменения рельефа.
81. В Восточном Забайкальи долины широтного напра​
вления   асимметричны:   склоны   таких   долин,   обращенные
на юг, крутые, а обращенные на север — пологие.  Причиной
этого обстоятельства является вечно мерзлая почва.
К главе седьм о й. 82. Вечно мерзлая почва пред​ставляет значительные затруднения при различных работах в ней и на ней.
83. При земляных работах в вечной мерзлоте или прихо​
дится тем или другим способом ее оттаивать или же поль​
зоваться при работе хорошим стальным инструментом.
84. Плывунные почвы создают свои трудности при земля​
ных работах.
85. Бурение в вечно мерзлых (не скальных) грунтах также
затруднительно; некоторые инженеры по трудности бурение
в вечной мерзлоте приравнивают к буровым работам в скаль​
ных грунтах.
86. Устройство водоснабжения в областях с вечно мерзлы​
ми почвами весьма сложно: воду иногда приходится добы​
вать глубоким бурением из-под вечной мерзлоты, а водопро​
водные трубы прокладывать так, чтобы их можно было обо​
гревать ( в галлереях).
87. Сооружение зданий на вечной мерзлоте имеет свои
особенности: во-первых, часто под полом здания появляется
грунтовая вода, которая находит для себя более легкий путь
в почве, защищенной зданием от промерзания; во-вторых,—
под зданиями часто  образуются по  целому ряду  причин
легко подвижные плывунные массы, здание дает неравномер​
ную осадку, и если оно каменное —дает трещины и разру-
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шается; если же оно деревянное, то нарушается  стройность его постройки.
88.
Положительными сторонами вечно мерзлой почвы с
технической точки зрения являются: а)  возможность рыть
глубокие котлованы, бить шурфы, а также иногда работать
в шахтах без откачки воды, б)  при поисках   золота бить
шурфы без крепей.
89.
В районах с глубоким промерзанием почвы с избыточ​
ной влажностью должно быть ежегодное периодическое опу​
скание (летом) и поднятие (зимою) поверхности почвы от
расширения замерзающей зимою влаги почвы (годичное ды​
хание земли). Это изменение уровня поверхности почвы мо​
жет измеряться сантиметрами.
90. При поисках направления грунтовых дорог, там, где
встречаются наледи, необходимо,   кроме   обычных   летних
изысканий, производить и зимние дополнительные изыска​
ния специально для того, чтобы зафиксировать вдоль про​
ектируемой дороги все наледи как речных, так и грунтовых
вод.  Эти зимние исследования будут весьма полезны для
окончательной установки направления дороги и определения
мест для мостов через ручьи и реки.
91. Теоретически представляется возможным переводить
наледи как речных, так и грунтовых вод с данного места
на другое.
92. Речные наледи в действии являются большим пре​
пятствием при гужевом передвижении зимою по рекам.
93. Я ч е в с к и й   предлагает,   искусственно   увеличивая
наледи,   пользоваться  ими для  накопления   воды  на лето
для работы на приисках, где воды мало, а зимой поблизости
образуются наледи.
94. В области вечной мерзлоты на некоторой глубине
корни растений в верхней границе вечной мерзлоты встре​
чают и механическую и биофизическую преграду для своего
распространения.
95. Назвав тот слой почвы, который питает растения,
деятельным слоем, мы,   теоретически   говоря,   мощностью
деятельного слоя в области вечной мерзлоты должны счи​
тать мощность оттаявшего слоя.
96. Так как в области вечной мерзлоты нулевая изогеотер-
мическая поверхность углубляется в течение всего лета, то,
следовательно, мощность деятельного слоя в таких местах
есть, переменная величина, максимум которой ограничен глу​
биной залегания верхней границы вечной мерзлоты.
97. Часть деятельного слоя почвы близ поверхности ну​
левой температуры имеет температуру, весьма близкую к 0°;
поэтому эта часть едва ли может поддерживать жизненные
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процессы корней растений, при чем физические процессы, на​пример, капиллярное поднятие влаги в этой части деятель​ного слоя, происходят.
98. Поэтому  деятельный   слой   почвы   в   области   веч​
ной мерзлоты следует разделить на две части: одну с более
высокой температурой, находящуюся ближе к дневной по​
верхности почвы, которую следовало бы назвать физиологи​
чески действующей частью деятельного слоя; другую часть,
более глубокую,  физически действующей частью  деятель​
ного слоя почвы.
99. Потребуется ряд специальных работ, чтобы опреде​
лить границу между физиологически и физически действую​
щими частями деятельного слоя почвы. Возможно, что глу​
бина этой границы для корней различных растений будет
различна.
100.
Колосков выдвинул идею «тепловой мелиорации
почв», заключающуюся в том, чтобы путем сокращения до
минимума  зимней  потери  тепла  почвою  сохранить  и  на​
копить возможный   максимум   тепла   в   почве   (используя
снежный покров,  оставляя высокое жнивье, не производя
осенних палов и т. д.).
К главе восьмой. 101. Мысль о необходимости ста» ционаркого изучения вечно мерзлой почвы высказывалась еще в конце прошлого века комиссией Русского Географиче​ского Общества.
102. Все ученые, работавшие над вечной мерзлотой в те​
кущем столетии, а также и ряд практических деятелей, ясно
сознавали необходимость глубокого, всестороннего и систе​
матического изучения вечной мерзлоты, выдвигая идею со​
здания специальной мерзлотной станции.
103. Существует мнение, что вечно мерзлую почву можно
изучить в лабораториях научных центров Европейской части
СССР. Но такое изучение не может охватить всех свойств
вечной мерзлоты, а поэтому может быть только подсобным к
стационарному изучению вечной мерзлоты в местностях ее
залегания.
104. Вечная  мерзлота  и  все  связанные с  ней  явления
должны изучаться на специально устроенной для этой цели
мерзлотной станции, где-либо в области вечной мерзлоты.
105. Изучение вечной мерзлоты на такой станции должно
быть строго научным, но с практически-техническим и сель-
ско-хозяйственным уклоном.
106. Метод изучения должен быть комбинированным; по​
левые работы над вечной мерзлотой должны проверяться в
станционной лаборатории,   а лабораторные   работы — про​
веряться опытом в природе.
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107. Предлагаемая в книге  «Программа  работ  станции
по изучению вечной мерзлоты» разделена на программу-ми​
нимум и программу-максимум.
108. В первую включены вопросы по вечной мерзлоте,
ответы на которые нужны сейчас же или в самом ближайшем
будущем.
109. Во вторую — я включил те теоретические и практи​
ческие вопросы, которые исчерпывающе охватывают изуче​
ние вечной мерзлоты.
К главе девятой. 110. Мощные массивы вечно мерзлых грунтов можно использовать для устройства музея-холодильника, в котором могут сохраняться тысячелетиями трупы как животных, так и людей.
111. Ученые будущих времен, сравнивая хранящиеся в
музее-холодильнике трупы различных животных с теми од​
нородными животными, которые будут жить в то отдаленное
время, могут изучать изменения, которые произойдут за ты​
сячелетия в организме животных.
112. По трупам людей, которые будут храниться в музее-
холодильнике через десятки тысяч лет, когда человечество
будет представлено одной расой, можно будет судить о том
анатомическом пути, по которому шло человечество, выра​
батывая единую человеческую расу.
113. Если в будущем тип человека будет развиваться не
в результате игры миллионов случайных рождений, а будет
вырабатываться по определенно задуманному плану, то по​
мещаемые в музей-холодильник трупы типов человеческих
рас могут служить, по сравнению с живущей человеческой
расой, указанием правильности или отклонения от избранно​
го пути выработки новой единой расы — ч е л о в е к.
114. В музее-холодильнике можно ставить опыты по ана​
биозу на весьма долгие сроки;  затем можно будет произво​
дить геотермические наблюдения на больших глубинах   в
вечно мерзлых грунтах.
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64. А р р е н и у с С.  Образование миров.  Землеведение.  1908 г.
65. Предварительный отчет об организации и исполнении работ по
исследованию почв Азиатской России в 1903 г. С.-Петербург. 1908 г.
1) Прохоров Н. И. Водораздел Деп-Тену в Амурской обл.
2) Левицкий А.  И., Т у л а й к о в  С. М.,  Казанский П. А.
Северо-западный угол Амурской обл.
66.
Я к о в л е в С. А. К вопросу о ледниковом периоде на Алтае.
Труды И. Сиб. Об-ва. Естествоиспытателей. Отд. геологии и минералогии,
т. XL, вып. I. 1909 г.
— 355 —
67. Л ь в о в А., К р о п а ч е в Г. Краткий отчет о результатах ис​
следования Аршана.   Известия Вост. Сиб. Отдела И. Русск. Геогр. Общ.,
том XL, 1909 г.
68. Филатов М. М. Почвы бассейнов Урюмкана и Газимура (За​
байкальская обл.) Труды почв. бот. экспедиции по исследованию колони​
зационных  районов  Азиатской  России.   Часть   I.  Почвенные  исследова​
ния. 1909 г.
69. К о к о у л и н В. Сведения о результатах работы 1 экспедиции
но исследованию колонизационных земель в юго-западной части Верхо-
ленского и юго-восточной Балаганского уездов Иркутской губ. Известия
Вост. Сиб. отдела И. Русск. Географ. Об-ва, т. XL, 1909 г.
70. Полынов   Б.   Почвенно-географический    очерк    Тырминской
горной тайги Амурской обл. Труды почв, ботан. экспедиций по исследован,
колонизац.   районов  Азиатской   России.   Часть   I.   Почвенные   исследова​
ния 1909 г.
71. Материалы  метеорологических   станций  по  изучению' климата,
почв и растительности Амурской области  1909—1910 г.г.  Под редакцией
Н. И. Прохор о в а. Выпуск XIV трудов командированной по высочай​
шему повелению Амурской экспедиции. С.-Петербург. 1913 г.
1) Домрачев Д.  В. Данные о климате,  почвах и  растительно​
сти верхнего течения р. Тунгира Якутской области.
2) М ы ш к о в с к а я Е. Е. Метеорологические, почвенные и бота-
нико-биологические наблюдения на станции Бомнак за лето 1910 г.
3) Абрамов И. Н. Метеорологические и сельско-хозяйственные
наблюдения на станции Бомнак за лето 1910 г.
72. Протоколы совещания по метеорологии Дальнего Востока при
Иркутской     магнито-метеорологической     обсерватории     5—12     октября
1910 г. Под редакцией А. В. Вознесенского. Иркутск. 1910 г.
73. Наблюдения  метеорологической  обсерватории   И.   Московского
университета, издаваемые проф. Э. Лейстом и прив-доц. А. А. Спе​
ранским, 1910, 1911, 1912, 1913 и 1914 годы.
74. К р и ш т о ф о в и ч  А.   Н.   Ботанико-геограТфические   исследова​
ния в области Березового хребта и Балаганской степи в Иркутской губ.
Труды почв, ботан. экспедиции по исследов. колонизац. районов Азиатской
России. Часть И. Ботанические исследования. С.-Петербург. 1910 г.
75. Полынов Б. Особенности условий выветривания и почвооб​
разования в Амурской обл. Ежегодник по геологии и минералогии России.
Том XII, вып. 5—6. 1910 г.
76. Полынов Б. О «вечной» мерзлоте и о формах льда и снега,
переживающих лето, в Амурской обл. Землеведение, книжка III,  1910 г.
77. К у з е н е в а О. И. Эволюция болотных Формаций Амурской обл.
и опыт их классификации. Почвоведение. 1911 г. № 2.
78. С у к а ч е в В. Н. К вопросу о  влиянии мерзлоты   на   почву.
Известия И. Академии Наук. 1911 г., серия VI. С.-Петербург.
23*
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79. Б е з а й с Э. К. Условия почвообразования на Камчатке. Мате​
риалы по изучению русских почв, вып. 20. С.-Петербург. 1911 г.
80. С т а к л е П. П. Задачи сельскю-хозяйственной гидротехники в
Амурской обл. Труды командированной по вые. поведен. Амурской экспе​
диции, вып. VI. 1911 г.
81. Т о л м а ч е в И. П. По Чукотскому побережью Ледовитого оке-
ала. С.-Петербург. 1911 г.
82. С т а с е в и ч А. Н. Почвенные исследования в Минусинском у.
Енисейской губ. С.-Петербург. 1911 г.
83. П а с с е к А. Н. Местные условия,  климата и вечно  мерзлые
грунты Головного участка Зап.  части Амурской жел. дороги. Известия
Собрания Инженеров Путей Сообщения. № 3, 1911 г.
84. Предварительный отчет об организации и исполнении работ по
исследованию почв Азиатской России в 1911 году. С.-Петербург.  1912 г.
1) Прохоров Н. И.   Северная часть Амурской обл.
2) Благовещенский  Н.   В.   Часть   Канского   уезда  Енисей​
ской губ.
3) К о р о т к и й М. Ф. Баргузинские степи.
85.
Инструкция для изучения вечно мерзлой почвы. Под редакцией
Л.  А.  Я ч е в с к о г о  и  П.   И.   В а н н а р и.   Издание  второе. ш С.-Петер​
бург. 1912 г.
86. Никифоров   К.   О   некоторых   динамических   процессах   в
почвах в  области распространения  почвенной мерзлоты.  Почвоведение,
1912 г. № 2.
87. П о л о в и н к и н   А.   К   вопросу  о  так  называемой   «вечной»
мерзлоте. Чита. 1922 п.
88. Б о г д а н о в Н. С. Вечная мерзлота и сооружения на ней. 1912 г.
89. Ф и л а т о в М. М. Почвы бассейнов Урюмкана и Газимура. Тру​
ды почвенно-ботанических экспедиций. Почвенные исследования 1909 г.
вып. 6. С.-Петербург. 1912 г.
90. Зензинов   В.    В   Русском   Устье.    Землеведение,   XX том,
кн. IV. 1913 г.
91. Крашенинников  И.   К  характеристике ландшафтов  Вос​
точного Забайкалья. Землеведение, 1913 г. XX том, кн. I—П.
92. Ежегодник    Метеорологического     Бюро    Амурского     района.
Выпуск    1,    часть    2.    Почвенные    температуры    и    снежный    покров.
1910—1912 г.г. Благовещенск. 1913 г.
93. А б о л и н  Р.  И.   Постоянная мерзлота грунтов   и  ископаемый
каменный лед. Записки Читинск. Отд. Приамурского Отдела И. Русск. Гео​
граф. Общ., вып. IX. 1913 г.
94. Вознесенский А. В. и   Шостакович В. Б.   Основные
данные для изучения климата Восточной Сибири. Иркутск. 1913 г.
95.
Максимов Н. А. Растения и низкие температуры. Труды по
сельско-хозяйственной метеорологии, вып. XIII. 1914 г.
96.
М. С.  (М. Сумгин). Географическое распространение «веч​
ной»   мерзлоты  в   Амурской  обл.,   Известия  Метеорологического   Бюро
Амурского района. Вып. 2. Благовещенск. 1914 г.
97. Ежегодник  Метеорологического   Бюро   Амурского   района,
вып. 2, часть 2.  Почвенные температуры и снежный покров за 1913 г.
Благовещенск. 1914 г.
98. К е й л ь г а к   К.    Подземные    воды   и   источники.   Под ред.
П. В. Стойкого. 1914 г.
99. М е й с т е р А. К. Восточная окраина Ленского золотоносного
района. Геологические  исследования  в  золотоносных  областях  Сибири,
вып. X. Петроград. 1914 г.
100. Азиатская   Россия.    Изд.   Пересел.   Управления.    С.-Петербург.
1914 г.
101. Нансен Ф.   В страну будущего.   Петроград. 1915 г.
102. Зензинов  В. М.  Добыча  мамонтовой  кости  на Ново-Си​
бирских островах. Природа. Июль — август 1915 г.
103. Воллосович  К. А.  Мамонты острова  Б.  Ляховского.  За​
писки Минералогического Общества, т. 50. 1915 г.
104. Львов А. В. Поиски и испытания водоисточников водоснаб​
жения на Западной части Амурской ж. д. в условиях «вечной» мерзлоты
почвы. (Летний и зимний режим рек, грунтовых вод и условия питания
глубоких водоносных толщ в районах сплошного распространения «веч​
ной» мерзлоты). Иркутск, 1916 г.
105. Шостакович В. Б. Вечная мерзлота. Природа, май—июнь
1916  г.
106. Власов В. А. 1. О климате Камчатки. 2. Температура вод.
Камчатская экспедиция Ф. П. Рябушинского. Метеорологический Отдел.
Выпуск I. Москва. 1916 г.
107. Кандауров П. Дм. Постройка туннеля на 521-й, 522-й вер​
стах Северо-Донецкой жел. дор. Петроград. 1917 г.
108. Ежегодник Метеорологического Бюро Амурской области. Вы​
пуск 3, часть 2. Почвенные температуры и снежный покров за 1909—1914 г.г.
Благовещенск, 1919 г.
109.
Известия Метеорологического  Бюро  Амурского  района.   Вы​
пуск 5. Благовещенск. 1920 г.
1) Сумгин. М. И. Отчет о поездке по р. Зее от метеорологиче​
ской станции Бомнак к устью р. Купури в зиму 1911—12 г.г.
2) СумгинМ. И. Вскрытие р. Зеи весной 1912 г. у метеорологич.
станции Бомнак Амурской области.
3) К о л о с к о в П.   К вопросам водного режима.
— 358 -
4) А б р а м о в И. Некоторые метеорологические и химико-биоло​
гические наблюдения на метеорологической станции Бомнак летом 1911 г.
5) Петров В. Журнал установки глубоких почвенных термомет​
ров на ст. Бомнак.
ПО. Б ори сяк А. Курс исторической геологии.  1922 г.
111. Б о кий   Б.   Н.    Практический   курс   горного   искусства.   ГИЗ.
1923 г.
112. Народное хозяйство Союза ССР в цифрах с приложением дан​
ных по мировому хозяйству.   Статистический справочник, гад 2-й. Изд.
Ц. С. У. Москва. 1925 г.
113. И. Штини — Д. Мушкетов.   Техническая геология.   ГИЗ.
1925 г. "
114. Колосков П.  И.   Климатические  основы сельского хозяй​
ства Амурской губ. Благовещенск. 1925 г
115. Воейков А. И. Климаты Земного Шара. С. Петербург. 1884.
116. В о л л о с о в и ч   К.   А.   Раскопки   Санга-Юрахского   мамонта
в 1908 г. Известия И. Академии Наук. VI серия. С.-Петербург. 1909.
ПРИЛОЖЕНИЯ
Список  метеорологических  станций,   наблюдения   которых в той или другой мере использованы в настоящей работе.
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СТАНЦИИ.

Долгота от Гринвича.

Высота над уровнем
моря (метры).
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	4
	8
	15
	13
	—
	3
	14
	24
	25
	28
	37
	30
	

	10
	—
	—
	4
	8
	15
	11
	
	3
	14
	24
	25
	28
	37
	29
	

	11
	—
	
	4
	8
	15
	11
	—
	0
	14
	24
	26
	28
	37
	29
	—

	12
	1
	—
	4
	8
	15
	11
	—
	_
	16
	24
	26
	28
	37
	34
	

	13
	2
	—
	4
	8
	15
	9
	—
	—
	16
	24
	26
	28
	37
	35
	

	14
	2
	—
	4
	8
	15
	9
	—-
	—
	16
	24
	27
	28
	37
	31
	

	15
	3
	—
	4
	8
	15
	7
	—
	
	16
	24
	27
	28
	36
	35
	

	16
	2
	
	5
	8
	15
	8
	—
	—
	16
	24
	27
	28
	36
	31
	

	17
	1
	—
	5
	8
	15
	8
	
	—
	16
	24
	27
	28
	36
	30
	_

	18
	1
	—
	5
	8
	15
	6
	
	—
	16
	24
	27
	28
	35
	38
	-*.

	19
	3
	
	6
	8
	14
	Л
	
	—
	15
	24
	27
	28
	38
	30
	23

	20х
	3
	—
	6
	8
	14
	4
	—
	5
	14
	24
	27
	29
	38
	29
	15

	21
	2
	3
	6
	8
	15
	4
	—
	5
	16
	24
	27
	29
	37
	28
	8

	22
	2
	3
	6
	8
	15
	4
	
	5
	25
	24
	27
	29
	37
	28
	—

	23
	2
	3
	6
	9
	15
	4
	—
	5
	25
	24
	27
	29
	43
	36
	—

	24
	2
	5
	6
	9
	15
	4
	—
	5
	25
	24
	28
	29
	42
	30
	

	25
	2
	5
	6
	9
	15
	4
	
	5
	25
	24
	28
	29
	41
	31
	—

	26
	2
	5
	6
	9
	15
	4
	—
	5
	25
	24
	28
	29
	41
	49
	—

	27
	1
	5
	7
	9
	14
	4
	—
	3
	24
	24
	28
	29
	40
	47
	—

	28
	1
	5
	7
	10
	14
	—
	—
	3
	24
	24
	28
	29
	40
	43
	—

	29
	1
	5
	7
	10
	—
	—
	—
	3
	24
	24
	28
	—
	40
	38
	—

	30
	__
	5
	7
	10
	—
	—
	—
	3
	24
	24
	28
	—
	40
	33
	—

	31
	—
	—
	8
	10
	—
	—
	—
	3
	—
	24
	28
	
	39
	—
	_

	Средн.
	1.5
	4
	5
	8
	14
	9
	—
	4
	J6
	24
	26
	28
	38
	34
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Ст.   Б о м н а к,
Высота снежного покрова в сантиметрах.
	Числа
	
	
	1 9
	1 4 —
	1 9 1
	5  г.
	

	
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V

	1
	
	8
	16
	16
	18
	31
	40
	

	2
	—
	7
	15
	16
	19
	30
	40
	__

	3
	
	6
	15
	16
	19
	33
	38
	—

	4
	—
	6
	15
	16
	18
	33
	37
	—

	5
	—
	6
	15
	16
	18
	33
	35
	—

	6
	—
	6
	15
	16
	18
	32
	35
	—

	7
	—
	6
	15
	16
	18
	32
	34
	—

	8
	—
	6
	14
	16
	18
	32
	34
	—

	9
	—
	6
	14
	16
	18
	33
	34
	—

	10
	—
	6
	14
	16
	18
	33
	33
	—

	11
	
	6
	14
	16
	18
	32
	32
	—

	12
	—
	6
	14
	16
	17
	32
	30
	—

	13
	—
	6
	14
	16
	17
	31
	29
	—

	14
	
	6
	14
	16
	17
	31
	29
	

	15
	—
	6
	14
	16
	17
	31
	29
	—

	16
	—
	7
	14
	16
	17
	31
	28
	6

	17
	
	7
	14
	16
	17
	31
	28
	6

	18
	—
	7
	14
	16
	18
	33
	27
	—

	19
	—
	7
	14
	16
	20
	33
	27
	-—

	20
	—
	7
	14
	16
	21
	32
	27
	—

	21
	—
	7
	14
	16
	23
	32
	26
	—

	22
	—
	7
	14
	16
	23
	32
	26
	

	23
	
	10
	14
	16
	23
	32
	25
	—

	24
	—
	11
	14
	16
	22
	32
	24
	

	25
	—
	12
	14
	16
	22
	31
	23
	

	26
	—
	12
	14
	16
	26
	31
	15
	—

	27
	
	12
	14
	16
	29
	31
	13
	—

	28
	--
	12
	14
	16
	30
	31
	11
	

	19
	__
	16
	14
	17
	_
	31
	4
	

	30
	6
	16
	16
	18
	
	31
	0
	

	31
	6
	—
	16
	18
	—
	31
	—
	—

	Средн.
	—
	8
	14
	16
	20
	32
	28
	—
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Ушман-Ола, Амурской губ.
М
Термометр   на   глубине   0.4   м.
II       III  )  IV   I   V

VI      VII

VIII IX  X i XI 1 XII

—5.0 -3.1
-1.6 -0.9
—0.2 0.0 0.0
—1.31 -0.2
0.2
1916 1917 1918 1919 1920

7.6
-1.3 -2.4 -7.6
—2.9
-1.2

-7.0 —2.7 -52
-0.7
-4.3
—7.6) —4.8
—2.4 -0 3


1.2 0.7 0.4 1.6
0.4|     5.1
5.6 4.8 4.7 7.3


8Д 8.0 6.5 8.5
9.0
9.4
8.3
7.5
10.6

5.7|     2.4
4.7
4.3
I
з.з:
4.5

0.5|    0.0 0.1 16.6 1.3     0.0 1.8J 12.5
13.5
l.Ol -1.41.1
0.8 1.4
15.1
0.1 0.2
0.4J2.3J 13.0

14.1
—0.21.1
-4.0
-2.5 0.2 0.3
-2.9 0.4
—0.9
3.8  1.0
Г efp м о м е т р на глубине 0.8 м.
9.6 8.9 9.4 9.6
2.7 5.2
1.11  0.6 0.4
2.4
1.111.9
4.9
2.11  0.8
1.5
1.б|  0.9 0.4
!
2.5  1.4|2.5
5.2\  3.6
9.5
5.3
8.8
0.9
1.3
4.3
1.9
1.6
м.
2.б1
1.б|  1.0 0.6
|
!
5.11
3.2J  1.9 2.0
1
i
4.6|
2.8|  1.611.6
!
i
2.8\
1.9!  1.2 0.6
3.8 5.8
5.1 3.7 6.1
2.4
5.2  3.3!  2.1
1.6 1.4 4.7
4.1  2.6
1916 1917 1918 1919 1920
1916 1917 1918 1919 1920


7.4
5.5
-3.9
-1.0  0.0
0.9
9.0
-5.1
4.9|
7.4 7.0
—3.2 —1.5 -2.4
—3.2
-0.5 -0.1 -0.3
-1.7!
—0.21
1.9]  5.6
-4.0
—0.5
-0.1  2.3  7.1
—01  1.7  6.3
-0.6
4.6
—1.2 -0.3
0.0
1.2
-0.3J  0.0|  0.2
—0.4 — 1.8 -4.4
8.2
5.1
8.9
—1.3
—0.7
—2,2
0.8
-2.3
0.2  0.0  2.4  6.5  6.5
I        I Термометр на глубине
	0.5
	-0.2
	-0.8
	-0.7
	-0.3
	0.2
	— 0.1
	1.2
	3.0

	0.7
	0.5
	0.3
	0.2
	0.1
	0.1
	1.1
	4.5
	5.9

	1.2
	0.5
	0.1
	— 0.1
	0.0
	0.0
	0.1
	3.0
	5.0

	0.5
	— 0.5
	-0.9
	-0.6
	—0.2
	—0.1
	—0.1
	0.3
	2.3

	0.9
	0.5
	0.3
	0.2
	0.2
	0.2
	1.8
	5.2
	6.3

	0.8
	0.2
	-0.2
	-0.2
	0.0
	0.0
	0.6
	2.8
	4.5


УКАЗАТЕЛЬ АВТОРОВ,
(Звездочкой обозначены страницы, где имеются цитаты).
Аболин 4*, 10, И*, 12*, 13, 26, 33, 80*, 91, 92*, 94, 211*, 214*, 233, 251, 254, 277*, 280, 281, 315, 316.
Абрамов 44, 173, 180*, 182, 183*, 184.
Агассиц 229.
Адаме 25, 27, 64, 85, 232.
Александров, А. 49.
Аррениус 238.
Арсеньев 247, 248, 249.
Астафьев, М. А. 49.
Бакшевич 45.
Баллод, А. 213, 214, 215, 2445 245.
Бархатов, С. Ф. 63, 68.
Безайс 39*, 79*, 177, 185, 299*, 306.
Бенкендорф 66.
Бер 29, 30, 43, 66, 100., 125, 341.
Благовещенский 79*.
Богданов 21*, 22*, 23, Ж 298.
Боев 127.
Бокий 305*.
Болотов, А. 63.
Бруснев, М. И. 65, 220,
Бунге 25, 38*, 57*, 58*, 64, 65, 79*,
225, 232, 285*, 291*. Буньков, П. 62. Буримович 65. Бух-фон, Леопольд 28*. Бялыницкий-Бируля  219*.
Ваннари, П. И. 316.
Вейпрехт 130.
Вильд 25, 30, 97, 99*, 100, 101.
Витзен 25, 26, 66*.
Вишневский, И. 63.
Вишняков, К. П. 61.
Власов 44*.
Воейков, А. И. 2, 4, 24*, 25, 97, 100*,
157*, 162, 168, 211, 225*, 238, 242,
257, 307, 314, 345. Вознесенский  101,   104,   192,  242*,
311*.

Воллосович 26, 56*, 58, 65, 84, 105, 220*, 221*, 224, 225, 227, 228*, 239, 286*.
Врангель 25, 27, 28, 38*, 43*, 44*, 57*, 58*, 67*, 81, 82, 235.
Вуд 25, 26.
Вяземский 291.
Гагемейстер 43*. Ганстеен 98.
Геденштром, М. 25, 27, 56*, 235. Гельмерсен 113, 115, 129*. Герасимов, А. П. 46*, 224, 225, 316. Герц 26, 230. Гильссен 45. Гласек, С 177. Глебов, М. 27*.
Гмелин 27, 28, 30, 45*, 46, 253. Головин, П. 27*. Голубев 64. ^Горохов, А. 65. Горохов, М. 62. Гофман 44.
Грошевиков, И. П. 61, 62. Гумбольдт 30*, 100.
Даль 2, П.
Дитмар 39*, 44*, 58, 226, 276. Дмитриев, Н. 50, Домрачев 173, 174*, 175. Дригальский 8, 242.
Ершов, М. 49.
Желобенко, К. Д. 49, 68. Жерве, Б. П. 296, 318.
Зайков, И. П. 63.
Заленский, В. 10, 85, 219.
Зензинов 313.
Зонов, Г. 48.
Зюсс 226.
"■
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Ивашев, К. 47.
Идее, И. (Ides, Ysbrand), 25, 63.
Кабанов 76*.
Кащенко 85.
Киселев, П. 61.
Кнорре 246, 247.
Козицкий 38.
Кокоулин 26.
Колосков, П. И. 18, 26,  101, 169*,
190*, 282, 283*, 299, 301*, 302*,
303*, 306,  308*,  311, 312*,  317,
318, 349. Колумб 26. Колчак 227*.
Крашенинников 287, 288*. Криштофович  38*,   44*,  45*,  68*,
78*, 79*.
Кропачев 46*, 248*, 249. Кропоткин 25, 27. Крузенштерн 66. Кузенева 17*, 174. Кулаковский, А. Е. 284. Кювье 222.
Ламон 130.
Лапин, Н. 48.
Лаптев 25, 59*, 66.
Латышев, П. 61.
Левицкий 26.
Леонтьев, Е. М. 62.
Лопатин 25, 30, 44*, 56*, 59*, 60*, 226, 232*, 235, 243, 287*, 291*.
Любимов, Д. 49.
Любимов, О. 49.
Любославский, Г. А. 316.
Львов, А. В. 35*, 46*, 50*, 57*, 61*, 63*,' 66^, 70*, 71*, 74, 81, 136*, 140*, 141, 142, 211, 213*, 214*, 215, 244, 245, 247, 248*, 249, 255*, 257.
Маак 25, 38*, 43*, 81, 82. Майдель 25, 56*, 57*, 58*, 64*, 226,
230, 256*, 269*, 280, 281*, 286*. Макаров 62. Маков 49. Максимов 309*. Малиев 10. Мамонов, П. Т. 318. Мамруков, Емельян 68. Матюшкин 58, 67. Мацеевич 26, 54, 67*, 292*, 294*,
299*.
Меглицкий 38» Мейстер -224, 225. Мельников, И. В. 48.

Мерк, Г. 63.
Мессершмидт 25, 27, 38.
Миддендорф 2*, 3*, 11, 13, 23*, 25, 29, 30, 37*, 38*, 43*, 44*, 45*, 46*, 56*, 57*, 59*, 60*, 64,. 78*, 84*, 91, 97*, 98, 100, 108, 109*, 111*, 112*, 113, 114*, 115*, 117*, 121*, 122*, 123*, 124, 125, 127, 128*, 129, 217, 218, 220, 226, 249, 253, 255*, 262, 266У 267*, 283, 321, 341.
Муретов, Н. С. 317, 318.
Мушкетов, Д.  103*, 104, 218.
Мушкетов, И. В. 314.
Мыльников, Ар. 49.
Мыльников, Г. А. 47.
Мышковская 182*.
Наговицин, И. А. 48.
Нансен,  Ф.  233*, 234*, 235*,  236,
237, 238.
Некипелов 247*, 248, 249. Никифоров, К. 26, 253*, 278*, 279Г
280*, 281. Nicolet 229.
Обручев, В. А. 37, 71*, 224, 225. Овцын 43.
Паллас 25, 27, 28, 30, 43, 63.
Паскаль 253.
Пассек 26, 292*, 293*.
Петр Великий 27.
Петров, В. Г. 126*, 176.
Писцов, П. М. 318.
Платонов, И. 47, 48.
Подосенов, П. И. 47, 48.
Подъяконов 26, 265, 267*, 273, 274,
275*, 276, 283. Половинкин   12*,   13,  26,   81,  93*,
94*,   95*,   97*,   179,   211,   212*,
213*,   214*,   215,   216,   217,   218,
246, 257., Поляков 39*. Полыиов 3*5 4, 12, 13. Попов, А. А. 48, 62. Потапов 66.
Прасолов 5*, 17*, 26, 77*. Прохоров, Н. И.  26, 33, 76*, 77*,
108, 173, 179, 180, 182, 248, 316*,
318.
Пыталев, 3. 68. Пыхалов, И. 61.
Рагозин, Ф. В. 61, Рожин 64.
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Рупрехт 43.
Рыкачев, М. А. 185, 291, 314.
Сакс 309. Сапожников 224. Сарычев 25, 63*, 83, 84*. Сафошин, Т. Я. 62, 68. Седельников 39*, 79, 80*. Сергеев 68*, 255. Сенчук, Д. С. 48. Словцов 37. Слюнин 43*. Стасевич 81*, 102. Стенбок-Фермор 65. Сукачев 239. Сумгин 26.
Тиганцев, В. П. 46, 47, 61.
Тиндаль 28.
Толмачев  26, 57*, 59*,  221*,  224,
226, 229, 230, 231, 232*, 239. Толль, Э. А. 23, 25, 56*, 58*, 65,
84*, 105, 224, 225, 226*, 227*. Тронов 224. Тучков 60. Тюшев, В. Н. 45.
Фигурин 25, 27, 43*, 56*, 235. Филатов 26, 76*, 287*.
Хлескин, Ф. П. 49. Хомяков, К. М. 63.
Цветков, В. А. 49, 62.

Чабан, Н. А. 287, 296. Чекотилло, А. М 282*, 302*. Черский 25, 64, 65, 221*, 224. Чурин, П. В. 316.
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„Вечная
СПИСОК ИЛЛЮСТРАЦИЙ.
Стр.
Обнажение почвенного льда на левом берегу Витима между Шипиш-
кой и Каренгой (подмыто во время паводка). Рисунок взят из
книги Львова
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Вечная мерзлота под дном рек. (Вечно мерзлым оказался слой глины).
Рисунок взят из книги Львова 
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Карта распространения вечной мерзлоты в пределах СССР 
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Схематическая карта вечной мерзлоты в СССР по типам географиче​
ского ее распространения
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Черт. 1. Зависимость между средней годовой температурой воздуха,
суммой высот снежного покрова в декабре и январе и средней
годовой температурой на Бомнаке
 160
Черт. 2. Зависимость между температурой почвы, температурой воз​духа и снежным покровом в месячных средних на Бомнаке .... 167
Черт. 3. Нулевая завеса на Бомнаке 
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Черт. 4. Амплитуда средних месячных температур почвы на разных
глубинах на станциях: Москва, Гош, Бомнак, Уланга, Мазаново
и Амурская  опытная  станция   
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Черт. 5. Кривые крайних месячных на разных глубинах: 1) Для обла​
сти вечной мерзлоты с глубоким зимним промерзанием — Бом​
нак. 2) Для области без вечной мерзлоты, с мелким зимним про​
мерзанием почвы — Москва. 3) Для области без вечной мерзло​
ты, но с глубоким зимним промерзанием почвы — Мазаново, Гош,
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 198
Черт. 6. Схематическое по вертикали распределение нулевых точек
температур по сезонам в почвах без вечной мерзлоты, но с зим​
ним промерзанием
201
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203
24*
.         — 372 —
Почвенный лед на берегу океана у Большой реки. Из книги И. П. Тол​мачева «По Чукотскому побережью Ледовитого океана». 1911 г. 231
План громадной наледи-тарына на p.p. Кыра и Нехаран в Якутской
АССР. (Площадь наледи заштрихована). Рисунок взят из книги
г Майделя .
 269>
Наледь грунтовых вод в районе р. Унахи, Амурской губ. Подпочвен​
ная камера в наледи. Из статьи К. Никифорова в журнале «Почво​
ведение». 1912, 2
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Ледопад или висячая наледь в районе Западной части Амурской жел.
дороги. Из снимков фотографа Преображенского. Рисунок полу​
чен от А. М. Чекотилло
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Выпученный деревянный мост на 23 версте Черняевской ветки Амур​ской жел. дороги. Из альбома видов постройки Средней части Амурской жел. дороги. Рисунок получен от А. М. Чекотилло .... 302:
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