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Summary
Formation of aufeises (naleds) is rather widely distributed cryogenic process in the permafrost zone, therefore naleds are 
reasonably called the seasonal glaciation of the planet. The ever-increasing interest in aufeises significantly extends the the-
matic focus of studying them. Various methodological approaches (basin, geological-structural, lithologic-facies, statisti-
cal, etc.) are used to reveal regularities of the aufeis occurrence. Using several river basins in Yakutia and its territory as the 
examples, the perspectivity of the basin approach for investigation of the aufeis distribution is substantiated in this study. 
The results demonstrated the clear relationship between the quantitative indicators of areal distribution of naleds and alti-
tudes of places of their formation for individual river basins. This relationship suggests that aufeises in river basins of the 
permafrost zones are important elements in the water-balance and water exchange, which is closely interrelated with not 
only climatic and morphometric characteristics of a basin, but it does also correlate with its hydrological, hydrogeological, 
geological, geocryological, landscape and other conditions.
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речной бассейн.
Для конкретных речных бассейнов Якутии и территории республики в целом автором рассчитаны коли-
чественные показатели площадного распространения наледей и высотного распределения мест их 
формирования. Выявленные закономерности подчёркивают, что наледи представляют собой важный 
водно-балансовый и водообменный элемент речных бассейнов криолитозоны.

Введение

Наледями принято называть ледяные мас
сивы, образующиеся при замерзании периоди
чески изливающихся на дневную поверхность 
природных или техногенных вод [1] . Масштабы 
распространения наледей, особенно в северных 
регионах, весьма значительны, поэтому их спра
ведливо называют сезонным оледенением нашей 
планеты, интерес к изучению которого неуклон
но растёт . Помимо исследования наледей как 
высоко динамичных ледовых образований, пред
ставляющих собой продукт определённой физи
когеографической обстановки, они привлекают 

внимание как регулятор стока северных рек, как 
показатель гидрогеологических, геологических, 
геокриологических и других природных условий . 
Особое значение имеет изучение наледей при 
инженерногеологических изысканиях, посколь
ку их присутствие существенно осложняет стро
ительство и эксплуатацию железных и автомо
бильных дорог, мостов, трубопроводов, зданий и 
других сооружений в северных регионах . Разно
стороннее внимание к наледям создало опреде
лённые трудности не только в разработке единой 
методики их изучения, но и в систематизации, и 
в обобщении результатов исследований налед
ных процессов и явлений [2, 3] .
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Изучение закономерностей пространственного 
размещения наледей

При изучении особенностей распростране
ния наледей по площади исследуемой территории 
используются следующие методические подхо
ды: бассейновый, геологоструктурный, литоло
гофациальный, статистический и др . [1, 4–6] . 
Выбор того или иного подхода определяется це
левым назначением и детальностью исследова
ний, степенью изученности и изменчивостью 
климатических, геологических, гидрогеологи
ческих, геоморфологических и других природ
ных условий, масштабностью наледеобразования 
и т .д . Тем не менее, при исследовании особен
ностей распространения наледей на территории 
криолитозоны наиболее предпочтителен из пе
речисленных бассейновый подход . Связано это, 
прежде всего, с тем, что суровые климатические 
условия и широкое распространение многолет
немёрзлых пород предопределяют концентрацию 
наледей подземных вод в речных долинах .

Общеизвестно, что, благодаря отепляющему 
воздействию поверхностных водотоков на под
стилающие многолетнемёрзлые породы, в реч
ных долинах создаются наиболее благоприятные 
мерзлотногеотермические условия, способству
ющие формированию под руслами рек линей
ных таликовых зон . Последние служат своеобраз

ными коллекторами для аккумуляции, стока и 
разгрузки подземных вод . В этом случае нале
ди, образуемые в долинах рек, представляя собой 
своеобразный элемент водного баланса речного 
бассейна, не только служат показателем ресур
сов подземных и поверхностных вод и их взаимо
связи, но и отражают общие особенности гидро
логических, геоморфологических, мерзлотных, 
гидрогеологических, геологических, ландшафт
ных и других условий водосборной площади . Как 
справедливо отмечают некоторые исследователи, 
в речном бассейне, где формируются наледи, су
ществует определённое динамическое равновесие 
между наледеобразовательным процессом и уров
нем развития водосбора, обусловленное воздей
ствием различных природных факторов [7] .

Для отдельно взятого речного бассейна можно 
установить различные количественные характе
ристики распространения наледей . Так, в бассей
не р . Мома (Восточная Якутия), площадь которо
го составляет 27 120 км², ежегодно формируется 
около 80 гигантских наледей, включая крупней
шую в мире наледь УлаханТарын (рис . 1) . Сум
марная площадь наледей в бассейне этой реки 
составляет 428 км² [6, 8] . Наледи развиты как в 
долине основной реки (24,6% общей площади 
всех наледей бассейна), так и на левобережных 
(54,6%) и правобережных (20,8%) её притоках . 
Коэффициент относительной наледности (от

Рис. 1. Схема расположения гигантских нале
дей в бассейне р . Мома:
1 – территория расчётного бассейна; 2 – наледи; 3 – 
наледь УлаханТарын
Fig. 1. Schematic map showing the location of gi
ant icings in the Moma River basin:
1 – estimation area; 2 – icings; 3 – UlakhanTaryn icing
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ношение суммарной площади наледей к общей 
площади бассейна реки) составляет 1,58 . Самые 
большие наледи в рассматриваемом бассейне от
мечаются в долине основной реки .

Преимущественно сплошное распростране
ние многолетнемёрзлых пород в наледных райо
нах и значительные масштабы наледеобразования 
не позволяют применять на таких территориях 
общепринятые методы оценки естественных ре
сурсов подземных вод . Для этой цели, а также 
для определения степени влияния процессов 
наледеобразования на сток рек предложено ис
пользовать следующие количественные показа
тели развития наледей в речных бассейнах [8, 9]: 
1) объём наледного питания, под которым по
нимается общее количество воды, сосредото
ченной в наледях за зимний период и участвую
щей в весеннелетнее время в речном стоке, м3; 
2) величина наледного питания, т .е . суммарный 
расход подземных вод, идущих на формирова
ние наледей, м3/с; 3) величина наледного стока, 
т .е . объём наледного питания, отнесённый к пе
риоду таяния наледей, м3/с; 4) модули наледно
го питания и стока, л/(с·км2); 5) слой наледного 
питания и стока, мм . Наледные показатели для 
бассейна р . Мома, рассчитанные по существую
щим методикам, таковы: объём наледного пита

ния – 308,4·106 м3; величина наледного питания – 
20,96 м3/с; значение наледного стока – 73,43 м3/с; 
модуль наледного питания – 0,97 л/(с·км−2); слой 
наледного стока – 14,3 мм [8] .

Используя бассейновый подход, можно со
ставлять карты и схемы распространения нале
дей как для отдельных речных бассейнов, так и 
для территорий крупных административных ре
гионов . В зависимости от детальности и масштаб
ности территориальных обобщений может быть 
выбран и соответствующий размер речных бас
сейнов, принимаемый в качестве расчётного уров
ня генерализации сведений о распространении 
наледей . Так, для обзорных и мелкомасштабных 
обобщений расчётными могут быть приняты бас
сейны VI–VII порядков . На рис . 2 представлена 
схема распространения наледей на территории 
Якутии . Построена она на основе использования в 
качестве расчётного уровня генерализации речных 
бассейнов VII порядка . Составленная схема пока
зывает, что в распространении наледей на терри
тории Якутии отчётливая широтная зональность 
отсутствует . В основном наледи сконцентрирова
ны в речных бассейнах Восточной и Южной Яку
тии, где наблюдается контрастный горный рельеф 
и отмечается высокая степень неравновесности 
развития продольного профиля рек .

Рис. 2. Схема относительной наледности для 
территории Якутии:
1 – менее 0,01; 2 – 0,01–0,5; 3 – более 0,5
Fig. 2. Schematic map of Yakutia showing relative 
icing coverage .
1 – below 0 .01; 2 – 0 .01–0 .5; 3 – above 0 .5
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Использование бассейнового подхода при из
учении закономерностей распространения на
ледей не исключает применения других ме
тодов . Так, на основе геологоструктурного 
подхода к изучению распространения наледей в 
горных районах Восточной Якутии П .Ф . Швецо
вым [10], Г .К . Клещевым [11] и О .Н . Толстихи
ным [12] выявлены особенности связи процес
сов наледеобразования с разломной тектоникой 
и тектоническими нарушениями надвигового 
типа . Применение литологофациального подхо
да позволило М .М . Корейше [13], Е .М . Катасоно
ву [14], В .С . Шейнкману и И .А . Некрасову [15, 16], 
И .А . Некрасову [17] связать формирование и 
распространение наледей в некоторых районах 
Якутии с динамикой развития ледников, ледни
ковых форм и стадиями дегляциации .

Оценка распределения наледей по высотным 
отметкам мест их формирования

Особенности вертикального распреде
ления наледей также изучаются на основе ис
пользования отмеченных ранее методических 
подходов . Для условий криолитозоны предпо

чтителен опять же бассейновый подход, кото
рый позволяет более комплексно исследовать 
особенности распределения наледей по высот
ным зонам и, в частности, связывать их распо
ложение с основными количественными пока
зателями речных бассейнов – средней высотой 
водораздела, отметкой базиса эрозии реки, из
менением с высотой расхода и объёма речного 
стока и т .д . На составленной на рис . 3 схеме рас
пределения наледей по абсолютным отметкам 
мест их формирования выделено два высотных 
пояса: предналедный, или пояс концентрации и 
аккумуляции воднотепловой энергии бассейна 
(∆Нпнп = 700 м); наледный, или пояс транзита и 
разгрузки воднотепловой энергии речной систе
мы (∆Ннп = 1100 м) . Кривая распределения нале
дей по абсолютным отметкам мест их формиро
вания асимметрична с пологой верхней линией 
и крутой нижней . Максимум развития наледей 
приходится на абсолютные отметки 400–600 м и 
в морфологическом отношении приурочен к вы
ходу рек из горной части в равнинную .

Отметим, что отношение значений наледно
го высотного пояса к предналедному для бас
сейна р . Мома составляет 1,57, т .е . почти точно 
соответствует коэффициенту относительной на

Рис. 3. Распределение наледей в бассейне 
р . Мома по высотным отметкам мест их фор
мирования .
Fig. 3. Altitudinal distribution of icings in the 
Moma River basin
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ледности этого бассейна – 1,58 . Данное обсто
ятельство указывает на существование опреде
лённой связи между распространением наледей 
по площади и высотным их распределением для 
отдельных речных систем криолитозоны . Этот 
факт показывает, что наледи в речных системах 
криолитозоны относятся к важным воднобалан
совым и водообменным элементам, тесно свя
занным не только с общими климатическими и 
морфометрическими характеристиками речного 
бассейна, но и с его гидрологическими, гидро
геологическими, геологическими, геокриологи
ческими, ландшафтными и другими условиями .

Геологоструктурный подход к анализу распре
деления наледей по высотным зонам наиболее де
тально и всесторонне разработан О .Н . Толстихи
ным [9], хотя отдельные примеры использования 
этого подхода есть и в работах других исследова
телей [18] . Сущность данного подхода заключает
ся в том, что анализ расположения наледей по вы
сотным отметкам проводится для отдельных типов 
гидрогеологических структур (гидрогеологических 
массивов, вулканогенных супербассейнов и др .), 
выделяемых, в свою очередь, на основе геоло
гоструктурного принципа . Интервал абсолютных 
отметок, в пределах которых концентрируются на
леди в той или иной гидрогеологической структу
ре (наледный пояс структуры), определяется, по 
мнению О .Н . Толстихина, в основном морфоло
гией соответствующего гидрогеологического бас
сейна [9] . Однако наледную поясность гидрогео
логических структур в этом случае, по существу, 
можно связать и с морфометрическими особенно
стями отдельных речных бассейнов, в частности с 
величиной и характером изменения продольного 
профиля рек, абсолютными отметками водоразде
лов и другими показателями .

Использование литологофациального подхо
да к анализу высотного распределения наледей в 
горных районах Восточной Якутии позволило вы
явить лишь некоторые качественные закономерно
сти [10, 16] . Например, отмечена приуроченность 
наледей к определённым участкам ригельномо
ренных комплексов, развитых в троговых реч
ных долинах горной системы Черского . Выделе
ны были, в частности, наледи трёх типов: верховые 
(предригельные), ригельные и низовые, т .е . вы
явлен своеобразный вертикальный наледногля
циальный комплекс в речных долинах трогового 
типа . Заметим, что данный подход представляет 
собой, по сути, частный вариант бассейнового под
хода и применим только к речным долинам, распо
ложенным в ледниковых районах криолитозоны .

Заключение

В условиях криолитозон, для которых характер
ны суровый климат и широкое развитие многолет
немёрзлых пород, наледи образуются в основном в 
речных долинах . При изучении особенностей раз
вития наледей существенное преимущество имеет 
бассейновый подход, использование которого по
зволяет более комплексно подходить к выявлению 
закономерностей распределения наледей как по 
площади, так и по высотным зонам . Всё это ука
зывает на необходимость дальнейшего совершен
ствования данного методического подхода при 
изучении наледей и использовании выявленных 
закономерностей для уточнения гидрологических, 
гидрогеологических, ландшафтных, геологострук
турных, геокриологических, инженерногеологи
ческих и других природных условий различных 
речных бассейнов криолитозоны .
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