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(на примере оазиса Мак-Мердо) 

Охарактеризованы основные экзоспеьнные процессы, протекающие в ую- 
ловиях холодной полярной пустыни в оазисах Антарктиды. Оценены ско- 
рость отдельных процессов и скорость общей денудации в оазисе в срав- 
нении с горными районами иного климата. 

Олєдєнєниє Антарктиды, как известно, началось в палеогене и стало 
покровным на рубеже палеогена и неогена, причем главной его причиной 
было совмещение континента и полюса. Внешние климатические измене- 
ния для этого не потребовались, хотя они и не исключены, напротив, 
можно утверждать, что южнополярное оледенение (континентальное и 
морское) само явилось климат образующим фактором глобального зна- 
чения (подробнее см. Мягков, 1975, 1978). По нашим подсчетам, вслед- 
ствие его охлаждающего воздействия температура вне антарктических 
районов понизилась примерно на 5о, а последующие изменения размеров 

-оледенения вызывали колебания средней температуры поверхности пла- 
неты в пределах ± 1о. Таким образом, история антарктического оледене- 
ния приобретает особый интерес для палеогеографии кайнозоя. Эта 
история не может быть восстановлена без правильной расшифровки про- 
исхождения рельефа обнаженных участков-«оазисов» Антарктиды. 
Для этого требуется знание протекающих здесь весьма своеобразных 
экзогенных процессов. 

Наилучшей из опубликованных сводок по этому вопросу является мо- 
нография К. К. Маркова и соавторов (1968). Новые данные собраны 
автором в результате работ в оазисе Мак-Мердо в 1969-1971 и 1975- 
1976 гг., включавших маршрутные, эксгієримєнтзльньіє и стационарные 
исследования, в том числе повторную фототеодолитную съемку ряда ти- 
пичных объектов. При составлении очерка использована также вся гео- 
морфологическая литература по району работ и основная литература по 
другим районам Антарктиды. Следует отметить, что оазис Мак-Мердо -- 
наиболее привлекательный в Антарктиде полигон для изучения экзоген- 
ных процессов, поскольку он исключительно велик, отличается разнооб- 
разием геологических и геоморфологических условий и достаточно изу- 
чен во многих отношениях (в основном американскими и новозеланд- 
~скими исследователями). Из-за ограниченного объема статьи мы не 
рассматриваем здесь деятельность плавучих ледников. Очерк построен 
в следующем порядке: общая характеристика Трансантарктических гор 
и оазиса Мак-Мердо, климат оазиса, процессы выветривания, склоновые 
процессы, их зональность, золовке процессы, оценка скорости субаэраль- 
ной денудации, деятельность долинных ледников. Сведения, приведенные 
без ссылок на источник, получены автором и подробно обоснованы в 
статьях, упомянутых в списке литературы. 

Трансантарктические горы протянулись вдоль побережья моря Росса, 
частично покрытого одноименным шельфовым ледником. Они пе.рес`ече- 
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ны несколькими долинами сквозных ледников, спускающихся от конти- 
нентального покрова к морю, и множеством долин более мелких горный 
ледников. В неоген-плейстоценовое время конфигурация шельфового и 
достигающих моря наземных ледников изменялась в зависимости 07" 
колебаний уровня моря, обусловленных местными геотектоническими 
вертикальными движениями и экстатическими изменениями уровня океа- 
на, за время оледенения горы поднялись на 2 2,5 км, в том числе при- 
мерно на 1 км за последние З млн. лет, дно моря Росса опускалось и 
достигло глубины до 1 км. Большинство тектонистов (Грикуров, 1973, 
ЕІІіо'с, 1975, и др.) связывают эти события с процессами рифтогенеза. в рельефе гор прослеживаются остатки выровненных поверхностей 
донеогенового возраста. Поднятия геотектонического этапа зафиксиро- 
ваны в виде нескольких крупных ступеней на внешнем склоне гор, со- 
зданных экз рационной деятельностью шельфового ледника, и в виде 
экз рационных террас на склонах осушенных ныне фиордовых долин 
(подробнее см. Мягков, 197За, 1974). На  отметках О-600 м и, возмож- 
но, выше встречаются ископаемые остатки морских организмов (Ѕреоеп, 
1962, и др.) _ 

Оазис Мак-Мердо включает несколько крупных долин (длиной в 
десятки км) на побєрєжьє контіінєнт8, раз,1е.1енных хребтами с разви- 
тыми на них ледниками  и выходящих к заливу Мак-Мердо, а также- 
гр\'пп\' островов н п0_1\'0стр0808 вулканического происхождения (круп- 
нейший-о .  Росса). Абс. высоты в пределах континентальной части 
оазиса достигают 4 км. На склонах долин до высот 2-3 км обнажаются 
в основном граниты и гнейсы кристаллического фундамента, выше пес- 
чаники палеозойского возраста, пронизанные су горизонтальными сил* 
ламп юрских долеритов. Рыхлые отложения представлены в основном 
мореной (толщиной до первых десятков м) и ледниково-морскими осад~ 
ками (толщиной до первых сотен м) , выше отметок 400-600 м рыхльпїт 
покров разрежен. На высотах от О до 1О0-150 м и более на склонах 
островов Росса, Блек, о-ова Браун и '  на других участках побережья чн" 
сто встречается погребенный лед--остатки шельфового ледника, ока~ 
давшиеся здесь в результате тектонического поднятия побережий залива 
Мак-Мердо. Лед погребен мореной, покрывающей этот ледник подобно 
тому, как она ныне покрывает обширные участки шельфового ледника 
Мак-Мердо, а также позже сползшими с верхних участков склонов рых-* 
лыки отложениями. Видимая (в обнажениях терм карстового происхож- 
дения) толщина рыхлого покрова не менее 1-2 м. Толщина погребен- 
ного льда, вероятно, измеряется немногими десятками м (по аналогии 
с толщиной современного шельфового ледника Мак-Мердо, подробнее 
см. Мягков, 1972) . 

Наличие на склонах и дне долин континентальной части оазиса не 
экзарированных вулканических (шлаковых) конусов возрастом до 
4 млн. лет (Р`1ес1< ее а1.., 1972) позволяет утверждать, что -формирование 
основных скульптурных форм рельефа здесь закончилось несколько 
миллионов лет назад и что участки склонов выше 1100-1200 м (верх- 
ний предел распространения отложений более молодых фиордовых лед- 
ников) 'подвергаются субаэральной денудации много миллионов лет/ 
Иначе говоря, континентальная часть оазиса Мак-Мердо как группа 
участков рельефа, свободных от снега и льда, имеет возраст более 
4 млн. лет. На" отметках ниже 1200 м широко распространены морены, 
оставленные плавучими (шельфовым и фиордовыми) и наземными лед- 
никами. Они разнообразно сопряжены с вулканическими формами рель- 
ефа. Наличие примерно 20 калий-аргоновых датировок последних (Р1ес1< 
ее а1., 1972, и мн. др.) позволяет оценить возраст морей и фиордовых 
отложений. \ 

Обследование существующих в оазисе экзогенных форм рельефа и 
тот' факт, что на протяжении всего неоген-плейстоценового времени лед- 
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тиковый покров Антарктиды остается «холодным», что видно, например, 
по непрерывному существованию шельфового ледника Росса, доказан- 
ному результатами глубоководного бурения (Науез, Ргакез, 1975, и др.), 
убеждают, что в течение всего времени существования оазиса Мак-Мер- 
до климат здесь при всех своих колебаниях оставался исключительно 
аридным, он был более аридным, чем климат любой теплой пустыни, 
поскольку полностью лишен дождей. В физико-географической литера- 
туре антарктические оазисы рассматриваются (К. К. Марковым, 
Е. С. Короткевичем и др.) как полярные сухие пустыни. Расход снега 
и льда здесь идете основном путем испарения, а в оазисе Мак-Мердо 
выше 1500 м - исключительно путем испарения. в 

Сумма осадков в Трансантарктических горах менее 200 мм/год 
(ВцІІ, 1971). На  свободных от ледников участках оазиса сплошной 
снежный покров не образуется, так как сильны дефляция и испарение 
снега, особенно при стоковых ветрах. Последние зарождаются в цент- 
ральных районах континента как потоки холодного. плотного приповерх- 
ностного воздуха, устремляющегося вниз по склону ледникового покрова 
и испытывающего при этом адиабатическое нагревание и иссушение. 
Средняя скорость ветра в оазисе Мак-Мердо 5-6 мlсек, максимальная- 
40-БО мlсек. Средняя относительная влажность воздуха в континенталь- 
ной части оазиса около 50%, при стоковьlх ветрах влажность падает до 
10-200/0. Лишь при летних снегопадах возможно некоторое увлажнение 
грунта, количественно не зависимое от толщины выпавшего снега, так 
как стаивать может благодаря парниковому эффекту лишь нижний слой 
снега толщиной около 3 см. 

Положительные температуры воздуха наблюдаются в ноябре-фев- 
рале, положительные температуры каменистой поверхности - в октяб- 
ре -  марте. Средние температуры воздуха в оазисе Мак-Мердо на уров- 
не моря равны минус 17-20о С, разница среднемесячных температур 40О 
(для сравнения в Сахаре менее 20о, в Приара.лье 30-4Оо, в Якутки 
50-6Оо), амплитуда суточных колебаний температуры поверхности ле- 
том 25-З5о (в жарких пустынях-до  800). Максимальная температура 
воздуха + 11с, грунта-до +30о. Скорость изменения температур камня 
при смене освещенности и затененности-до 10о/час, примерно такая 
же, что в жарких пустынях (данные по вне антарктическим районам, по 
Аристарховой, Федоровичу, 1971, и др., данные по оазису Мак-Мердо, 
по автору, а также Тпотрзоп ее а1., 1971, и др.) _ 

Толщина слоя мерзлых пород достигает нескольких сотен м, толщина 
слоя летнего оттаивания - нескольких дм (Вескег, 1974, и др.). На вы- 
сотах до 1500 м существуют бессточные, часто соленые озерки, питае- 
мые талыми водами и постоянно покрытые льдом. 

При таких климатических условиях наиболее распространено темпе- 
ратурное, или инсоляционное выветривание. Короткопериодические, вы- 
сокоградиентные колебания температуры скальных склонов вызывают 
десквамацию и зернистую дезинтеграцию. Толщина слоя дезинтеграции 
достигает нескольких см. Коренные склоны покрыты дресвой. На гра- 
нитах и гнейсах толщина десквамационных пластин доходит до несколь- 
ких дм, на твердых долеритах-до нескольких мм. Длиннопериодиче- 
ские колебания температуры вызывают фрактолитизацию коренных по- 
род на глубину до 10 м (по геофизическим данным, Ве11, 1966). По этим 
количественным показателям оазис Мак-Мердо сходен, например, с Яку- 
тией. . 

От .процессов температурного выветривания территориально неотде- 
лимы процессы физико-химического, <<с0лєвог0›> выветривания, обуслов- 
ленные выносом и кристаллизацией солей в трещинах. В оазисе повсе- 
местно встречаются корочки солей в трещинах и на поверхности корен- 
ных пород, засоленные верхние горизонты рыхлых отложений. Наиболее 
распространены гипс и галит, реже тенардит, кальцит и др., содержание 
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солей в верхних горизонта-х рыхлых отложений находится в пределах 
5-15% (по весу) и иногда превышает 50% (Могікаша ее а1., 1975, 
и др.). Наиболее значительные поставщики солей-химическое вывет- 
ривание местных пород и принос солей с моря в виде аэрозолей. 

Температурное и физико-химическое выветривание являются глав- 
ным механизмом образования тех широко распространенных в Транс- 
антарктических горах форм микрорельефа скал, которые объединяются 
названием <<ячеистое, или кавернозное выветривание». Ниши, пустоты, 
«котлы», нависающие карнизы, сквозные отверстия с характерным диа- 
метром 0,5-1,5 м местами обращают поверхность коренных склонов в 
подобие гигантских кружев. Еще шире распространены более мелкие 
(диаметром 5 15 см) формы того же характера. Встречающиеся в ли- 
тературе мнения (Евтеев, 1960а, Симонов, 1971, и др.) о нивально-деф- 
ляционном или коррозионном происхождении подобного микрорельефа 
для условий типичной холодной антарктической пустыни неприемлемы. 
Ориентировка форм ячеистого микрорельефа здесь не обнаруживает 
связи с направлениями ветров. То же можно сказать и о <<срезании вет- 
ром>› валунов, возвышающихся над поверхностью моренного покрова. 
Такие валуны постепенно подкачиваются нишами с одной или несколь- 
ких сторон. Характерная высота ниши- несколько дм. Образуется ка- 
менный «гриб», затем его «шляпка» отваливается. Расположение ниш 
в плоскости поверхности грунта, безотносительное к направлению гос- 
подствующих ветров, наводит на мысль, что они образуются в зоне мак- 
симальных градиентов температуры в толще валуна (утопленная в грунт 
часть валуна имеет относительно стабильную температуру, возвышаю- 
щаяся над грунтом часть-переменчивую температуру). Прямые изме- 
рения температуры поверхности типичного каменного <<гриба>> подтверж- 
дают это предположение. Наличие датированных моренных отложений 
возрастом до 2 млн. лет, в пределах которых валуны находятся на раз- 
ной стадии <<срєзания>> позволяет заключить, что для <<срезания» валуна 
диаметром 1 м требуется несколько сотен тысячелетий, т. е. средняя ско- 
рость развития ниш в валунах- порядка сотых долее мм в год. 

Морозное выветривание, которое для типичных коренных пород 
Трансантарктических гор может быть в 10-25 раз более интенсивным, 
чем температурное выветривание (подробнее см. Мягков, 1973б), при- 
урочено к ограниченным по площади участкам, регулярно увлажняемым 
талой водой. Если местные топографические условия допускают увлаж- 
нение значительных участков поверхности коренных склонов, на них 
образуются крупноглыбовые «каменные моря». Локализованные пути 
даже самых слабых ручьев талой воды на коренных склонах отмечены 
резко очерченными желобами глубиной до нескольких десятков м -  
линейными зонами активного морозного выветривания. 

В связи с практическим отсутствием в Транс антарктических горах 
собственно химического выветривания образующиеся здесь коры вывєт- 
ривания весьма легки по механическому составу. На поверхности морей, 
возраст которых достигает нескольких миллионов лет (оценка возра- 
ста-по  отношению с . упомянутыми выше датированными вулканиче- 
скими излияниями), коры имеют песчаный, в редких случаях супесчаный 
состав. 

Из числа слоновых процессов в Трансантаркгических горах дейст- 
вуют камнепады, десерпция, солифлюкция и стекание льдистых рыхлых 
отложений. Снежных лавин в Трансантарктических горах практически 
нет. Их образованию препятствуют малое количество осадков и высокая 
прочность снежного покрова вследствие низких температур. 

Интенсивность камнепадов невелика. Судя по содержанию моренно- 
го материала на поверхности ледника Уолкотта и скорости движения 
этого ледника, определенной путем фототеодолитной съемки, скорость 
отступания крутых скальных склонов в оазисе Мак-Мердо в последние 
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пале балансового исследования ледника Мезерв и т. п.) удалось 

несколько тысяч лет измеряется десятыми долями мм в год, т. е. она 
близка к скорости отступания скальных склонов в жарких пустынях. 

На поверхности ссыпных конусов свежие обломки единичны, во мно- 
гих случаях развиты мелкозернистая кора выветривания и полигональ- 
ный мерзлотный микрорельеф. Количество ссыпных конусов необычно 
мало в сравнении с горным ландшафтом средних широт. Эти черты 
позволяют заключить, что ссыпные конусы в Трансантарктических го- 
рах -  формы чаще реликтовые, чем активно развивающиеся. Их образо- 
вание относится в основном к периодам более активного морозного 
выветривания, т. е. несколько более влажного и на немного градусов бо- 
лее теплого, чем ныне, климата. По ряду признаков (пространственное 
соотношение ссыпных конусов и морей известного возраста, результаты 

выяс- 
нить, что главный такое период, заслуживающий название местного кли- 
матического оптимума плиоцена-плейстоцена, пришелся на интервал 
около 1-2 млн. лет назад. 

Десерпция является склоновым процессом, охватывающим наиболь- 
шую площадь в Транс антарктических горах, в частности в оазисе Мак- 
Мердо. Хотя этот процесс протекает здесь весьма медленно (по данным 
о протяженности десерпционных шлейфов на моренах возрастом во мно- 
гие сотни тысяч лет, скорость движения материала-порядка десятых 
долей мм в год) и захватывает слой не более первых дм, благодаря дли- 
тельности своего действия он сыграл основную роль в формировании 
современного облика склонов. Типичные десерпционные склоны выгля- 
дят как монотонные валунно-щебнистые и щебнистые поля, лишенные 
первоначального микрорельефа и оживляемые лишь цветными полосами 
обломочного материала, тянущимися вниз от выходов темно-коричневых 
или красноватых долеритов и лампрофиров на общем фоне серых грани- 
тов и гнейсов. 

В" районах наибольшего увлажнения грунта локально развита крио- 
генная десерпция (скорость движения материала- примерно на поря- 
док выше, чем при «сухой» десерпции). Криогенная десерпция создаст 
собственный микрорельеф мелкозем исто-шебнистых террасок или языков 
высотой до 0,5 м. Внешнее сходство такого микрорельефа с солифлюк- 
ционньім породило ошибочное мнение о сравнительно широком развитии 
солифлюкции в оазисе Мак-Мердо. На самом же деле широкому разви- 
тию солифлюкции здесь препятствует прежде всего ограниченное рас- 
пространение грунтов тяжелого механического состава. 

Такие грунты (тяжелые супеси, суглинки) изредка встречаются в 
виде древних озерных отложений на дне долин. Здесь в непосредствен- 
ной близости от уреза существующих озер, в зоне капиллярного подъема 
воды действует медленная солифлюкция, а вдоль путей талой воды - 
«быстрая», или открытая, солифлюкция. Поскольку ручьи талой воды 
появляются на участках распространения озерных отложений далеко не 
ежегодно, открытая солифлюкция проявляется спорадически. 

Весьма интересны процессы глетчер образного движения рыхлого 
материала по склонам. Этим термином, за отсутствием общепринятого, 
здесь называется оползание существенно льдистых масс обломочного 
материала, обусловленное вязко-пластическими свойствами подземного 
льда (погребенного или вторичного, внутригрунтового льда-цемента). 
Распространенность погребенного льда на прибрежных участках упомя- 
нута выше. в результате его длительного оползания некогда горизон- 
тальные террасы, полосы терм карстового микрорельефа, разноцветного 
обломочного материала, свойственные облику поверхности переотложен- 
ной шельф-ледниковой абляционной морены, дугообразно изогнуты вниз 
по склону. Ширина и длина изгибов измеряются многими сотнями мет- 
ров. По этим данным с учетом времени посадки на грунт соответствую- 
щих участков некогда плавучего льда можно видеть, что средняя ско- 
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рост оползания за последний миллион лет достигает 2 мм/год на скло- 
нах крутизной 5-15о. Современное движение погребенного льда улавли- 
вается при изучении скорости роста морозных трещин, трещины, ориен- 
тированные поперек склона, растут значительно быстрее трещин, распо- 
ложенных вдоль склона (Вега, В1асІ<, І966). При недостаточно внима- 
5.тельном изучении фестончато-деформированные террасы могут быть 
приняты за конечные морены горных ледников. 

Вторичный, внутригрунтовый, лед может образовываться в рыхлых 
отложениях разного генезиса на тех участках, где 'в эти отложения про- 
никает талая вода. В результате движения обломочного материала здесь 
формируются типичные каменные глетчеры длиной и шириной до первых 
сотен м, толщиной до первых десятков м, с крутыми фронтальными 
склонами, характерным микрорельефом поверхности в виде дугообраз- 
ных валов, параллельных фронту. На некоторых участках встречается 
до 3-4 возрастных генераций каменных глетчеров, что дает возмож- 
ность изучения колебаний климата. Скорость движения фронта камен- 
ных глетчеров за последни миллион лет достигает, вероятно, первых м 
в год на склонах крутизной до 25-30о (приближенная оценка по про- 
странственному соотношению глетчеров и датированных фиордовых 
уровней). 

Совокупность охарактеризованных слоновых  процессов определяет 
следующий, уникальный путь эволюции склонов. Любой коренной склон 
круче 32о (угол естественного откоса осыпей) является зоной действия 
ссыпного сноса и вначале приобретает сложнорасчлененный облик. Под- 
ножие склона и пологие участки на нем покрываются осыпями, в даль- 
нейшем предохраняющими подстилающую поверхность от выветривания. 
Впоследствии разрушаются лишь те скальные массивы, которые возвы- 
шаются над осыпями, пока все участки склона не окажутся выположен- 
ными до 30-32о. После этого питание осыпей обломочным материалом 
прекращается. В эволюции самого ссыпного чехла прє0бл8дєї'ющим`ст8- 
новится процесс его десерпционного оползания. с течением времени весь 
коренной склон освобождается от обломочного покрова. к этому момен- 
ту он имеет прямой профиль с наклоном около 3Оо и выровненную по- 
верхность, осложненную лишь плоским микрорельефом деллей и струк- 
турно-денудационным микрорельефом. Дальнейшее отступление скло- 
на обеспечивается процессами дефляции и происходит очень мед- 
ленно. 

Такой выровненный склон в известном смысле является аналогом 
педиментов жарких пустынь и может быть назван десерпционным педи- 
ментом, или десерпционно вьіровнєнным склоном, если термин <<пєди- 
мент» представляется непривычным по отношению к 30-градусному 
склону. Процесс его образования в условиях оазиса Мак-Мердо требует, 
видимо, многих сотен тысячелетий. Выровненные склоны крутизной око- 
ло 3Оо весьма характерны для оазиса Мак-Мердо и для других районов 
Транс антарктических гор. в континентальной части оазиса встречаются 
участки склонов, где тесно соседствуют два-три уровня десерпционных 
педиментов, отделенные друг от друга крутыми скальными стенками 
высотой в несколько десятков ми-своеобразные лестницы десерпцион- 
ных педиментов. Представляется, что такие лестницы выровненных скло- 
нов отражают прошлые колебания климата, вызывавшие изменения 
интенсивности морозного вьlветривания. в первоначально выровненный 
склон при смягчении климата врезался желоб-линейная зона интен- 
сивного морозного выветривания глубиной в десятки м. Затем на уровне 
его дна развивался новый участок выровненного склона, захватывавший 
площадь, ранее занятую первым уровнем выравнивания склона. Очевид- 
но, последовательность событий в этом случае та же самая, что и при 
образовании лестницы педиментов в жарких аридных условиях, но вме- 
сторусловой эрозии и плоскостного смыва действуют процессы «русло- 
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того» морозного выветривания, сопровождаемого криогенной и «сухой» 
десерпцией. 

Заслуживает внимания вопрос о вертикальной зональности процес- 
сов выветривания и склоновых процессов в условиях холодного аридного 
климата. Впервые он был поднят К. К. Марковым (Марков и др., І968), 
отметившим слабую выраженность высотной географической зонально- 
сти на каменной поверхности Антарктиды. В самом деле интенсивность" 
территориально доминирующих процессов выветривания (температур- 
ного) и массового движения обломочного материала на склонах (десерп- 
ция) зависит не от величин температур; но от скорости изменения и 
количества циклов изменения температур. Последние показатели в свою 
очередь определяются главным образом экспозицией склона и не зависят 
от абс. высоты. 

Вертикальная зональность характерна для процессов, связанных с 
замерзанием и таянием льда (морозное выветривание, криогенная де- 
серпция, глетчер образное движение в присутствии подземного льда, а 
также работа текучей воды). Но эти процессы в существующих клима- 
тических условиях достаточно заметны лишь на высотах примерно до 
1000 м (1/4 амплитуды абс. высот в оазисе Мак-Мердо), да и в этом 
поясе территориально весьма ограничены. 

В оазисе Мак-Мердо существует также зависимость интенсивности 
процессов от расстояния до открытого летом моря: прибрежные участки 
чаще увлажняются летними снегопадами, чем отдаленные от моря, по- 
этому здесь несколько более интенсивны процессы, связанные с присут- 
ствием талой воды. В южных районах Трансантарктических гор, отде- 
ленных от открытого моря пространством шельфового ледника Росса, 
этот вид зональности геоморфологических процессов не выражен. 

Если в горах с гумидным климатом скорость общей денудации опре- 
деляется по величине выноса реками вещества в твердом и растворен- 
ном виде, то на бессточных участках сухой антарктической пустыни эта 
скорость определяется лишь эоловым выносом о 

Основная часть территории оазиса Мак-Мердо не имеет ледникового 
стока к морю. Общая денудация здесь осуществляется лишь деятель- 
ностью ветра. Эоловые процессы повсеместны. Можно видеть, как  пес- 
чаные дюны перекрывают валы конечных морей. Встречаются такие 
экзотические образования, как ледники, состоящие на треть из песка, 
принесенного ветром, Поверхность моренных отложений, особенно древ- 
них, покрыта <<пусть1нной мостовой» из крупных, преимущественно доле- 
ритовых (наиболее прочных) обломков. На тех участках, где в толще 
морены изначально но содержалось достаточного для формирования 
бронирующей «мостовой» количества долеритовых обломков, образова- 
ны дефляционные впадиньl и обнажены коренные породы. На тех уча- 
стках дна долин, где особенно силен перенос песка ветром, слагающие 
пустынную мостовую обломки могут быть огранены корразией. Заметим, 
что эта огранка никогда не обращается в высверливание форм ячеистого 
микрорельефа: ветрогранники и ячеистый микрорельеф, а также <<сре- 
занные>> валуны описанного выше характера не совмещаются террито- 
риально. 

В нормальных условиях ветром перекатываются частицы диаметром 
до 15-20 мм, в особо благоприятных условиях (по гладкой поверхно- 
сти льда)-обломки диаметром до 4 см. По нарушению оснований не- 
которых построек на станции Мак-Мердо можно заключить, что вели- 
чина дефляции свежего сухого грунта здесь достигает 0,5 м за 10- 
15 лет. В 1971-1975 гг. она была более 1,5 смlгод (по нашим повтор- 
ным измерениям на опытной площадке)- о 

Лёссовая фракция с территории оазиса в основном выносится в море. 
Однако в локальных участках ветровой тени встречаются эфемерные 
пятна лессовидных эоловых отложений толщиной до первых дм. Ловуш- 
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ками лесса являются озера, что можно видеть по составу древних озер- 
ных отложений, достигающих толщины нескольких м. Как эоловые, так 
и водно-аккумулятивные лессовидные отложения в оазисе Мак-Мердо 
бывают-засолены, в том числе карбонатизированы уже в процессе их 
накопления. Следует заметить, что процессы выветривания, характерные 
для антарктической сухой пустыни, дают мало лессовой фракции. При 
более мягком климате количество лессовой фракции, видимо, было бы 
большим. 

Учитывая глубину дефляционных котловин, степень денудированно- 
сти датированных вулканических форм рельефа, а также количество 
приносимого ветром материала на морском льду в зоне затишья стоко- 
вых ветров, дующих со стороны оазиса Мак-Мердо, средний темп общей 
денудации в оазисе за последние 2 млн. лет и ныне можно оценить ве- 
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Интенсивность общей денудации в горах южного полушария (с использованием дан- 
ных Аристарховой, 1971, Уоипд, 1969, Ке17е1$, 1975, и др.) 

Климатические зоны с характерными скоростями денудации (мм/год): І -жаркая влажная, 0,1, 2 -  
жаркая сухая, 0,2-0,4, з -  прохладная влажная, 0,5-0,б, 4-относительно теплая часть пояса веч- 
ных снегов, 0,7--0,9, 5 -  холодная часть пояса вечных снегов (антарктическая сухая пустыня), ме- 
нее о,1. АА .  - примерное положение изотермы летней температуры воздуха -25о (изгиб кривой юж- 
нее точки А .  отражает влияние Антарктиды). Вертикальным прямоугольником отмечено положение 

. территории оазиса Мак-Мердо. Вертикальный масштаб - приблизительный 

личиной не более 0,01 ммlгод. Сравнение этой величины с величинами, 
характерными для горных районов с иным климатом, показано на ри- 
сунке. Легко убедиться, что при любом другом климате, исключая суб- 
тропический, горы оазиса Мак-Мердо за время их существования были 
бы полностью срезаны. Они и в самом деле на большей своей площади 
сильно денудированы-до состояния десерпционных педиментов. 

Практически все горные ледники оазиса Мак-Мердо, как и других 
районов Антарктиды, приморожены к ложу. Их экз рационная способ- 
ность тем самым ограничена. Мыслимы следующие способы экзарации. 
Некоторая экзарация мелких возвышений ложа может происходить при 
образовании близ основания ледника плоскостей разрывов, отсекающих 
эти возвышения. Экзарация может выполняться обломочным материа- 
лом, попавшим к основанию ледника с его поверхности или с поверх- 
ности оголенных уступов ложа через зияющие трещины на ледопадах. 
Хотя подходящие для этого ледопады в Трансантарктических горах ред- 
ки, вероятно, что этот способ экзарации основной. 

Особые условия кратковременной экзарации создаются, когда лед- 
ники наступают на участки существенно льдистых рыхлых отложений. 
В'оазисе Мак-Мердо это чаще всего участки, где линзы озерного льда 
перекрыты флювиогляциальными или иным-и отложениями. В этом слу- 
чае слои льда становятся основанием ледника, а их рыхлый покров 
вовлекается в движение, не теряя структуры и слоистости. Крупные лед- 
ники Трансантарктических гор могут надвигаться на собственные льдо- 
содержащие боковые морены. 

Но все случаи экзарации редки. Абсолютное большинство горных 
ледников оазиса не имеет развитой донной морены. Средняя скорость их 
10 
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экзарации должна быть меньше, чем у континентального ледникового 
покрова с его влажным основанием (О,01-0,05 ммlгод, по -Евтееву, 
196Об, І964). Многие ледники оазиса, стекающие по ровным открытым 
склонам, за сотни тысячелетий своего существования так и не вырабо- 
тали сколько-нибудь заметных экз рационных ложбин. Экзарационный 
рельеф здесь создан не современными холодными наземными ледника- 
ми, а ранее существовавшими ледниками с влажным основанием пре- 
имущественно фиордовыми. 

Итак, сухая антарктическая пустыня является областью минималь- 
ной для горных районов Земли скорости ледниковой экзарации и общей 
денудации и экзотического типа выравнивания--десерпционного. Этот 
вывод расширяет наши знания о зональности процессов денудации. Бла- 
годаря указанным особенностям возрастной спектр различных по генези- 
су форм рельефа здесь исключительно велик, что и усложняет работу 
геоморфолога и делает ее более интересной. Оазисы южной части Транс- 
антарктических гор по комплексу протекающих там экзогенных процес- 
сов являются, видимо, наиболее близким земным аналогом Марса и 
Луны. 
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оєомокрнпс ркосеЅЅеЅ ат амтакстlс оаЅеЅ 
(иііїт зресіаі геіегепсе то оазіз мсмцг<іо) 

Ѕ. м. м у а о К о у  

Ѕ и г п т а г у  

ЅцЬ-аегіаї  ге1іеї~їогп1іп3 ргосе5$ез аге іеш іп питает апсі \о/еаІ< іп роІаг ссіб 
сіезегіз шііітоиі гаіп5 ать гпеіі хчаіег Ьеіпд Ьагсііу а\гаіlаЫе. \/егіісаІ 2опаІі±у от і11е 
ргосеззез із аїтозі согпріеіеіу аЬзеп±. Ріпаі з а д е  от тоипіаіп ріапаііоп із «сіезегрііоп 
редітепі» іпсііпесі Ьу 3Оо. Оепегаі егозіоп г а е  (то5ііу дне Ио сіейаііоп) із Іезз Нтап 
0,1 тт рег уеаг, шітісіт із Іохчезі ног тоипіаіп гедіопз. Аз наг аз  Нее еходепоиз ргосез- 
зез аге сопсегпесі, Те оазез от Тгапзапіагсііс Моипіаіпз аге тозі геіечапі апаіодз от 
117е Мооп апсі Магз. 
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