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А сlеіаіlе<1 8ігисіигаі-деотогрпоіодісаї апаіузіз от соазіаї рІаіп5 аші 511е1ї аи Еазі; 
Агсііс зесїог от Ню ШЅЅЕ а11о\›v$ Ио сіізііпдиіэїт їоиг дгоир от зігисіигеэ, іпсішііпд: агсІ1- 
гїоте ирііїі$ іпїтегііесі гот Іаіе огодепои$ заде ,  зігисіигез сие Ио сііїїегепїіаіекі сіошп- 
шагріпд от Те 511еІї; ЬІос1< зігисіиге$ аи Те 20Ґ1є от зїчеаг зігезз; гіїі зігисїигез. ТІ1е де-- 
Ііпеаіесі зу$іет от сігсипlроІаг їаиіі$ $йохчз зітііагііу от 5иЬ1т1ег3ес1 а-псі ешпегдесі рагіэ 
от Нее агсііс тагдіп от Нче сопііпепі, Те зузіет іівеіі Ьеіпд а зігисіиге от ріапеіагу гапІ<.. 
Не зресіаі їеаіигез апсі сопіасіз \›\/і±11 тоге апсіепі сопііпепіаі зігисіигез іпсіісаіе Шар. 
Ьезісіез Ню зітеіі сіошп-шагріпд Іаіегаі эІlеаг точетпепіз шефе от ітрогіапсе. 
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удк 55і.435.55(575.2) 

а. г. та  р а  ка  но  в 
каменные солифлюкционныв формы рельефа 

на тянь-шане 
с явлением солифлюкции в пери гляциальных условиях связано об-. 

разевание и развитие многих форм рельефа. Однако в отечественной и 
зарубежной литературе наибольшее внимание традиционно уделялось. 
мелкозем истым задернованным формам рельефа. О каменных соли- 
флюкционных образованиях (КСО) встречаются лишь отрывочные све- 
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нения (Яр, 1958, Каплина, 1965; Перов, 1968), при этом относительно 
хорошо изучены каменные полосы, вытянутые каменные многоугольни- 
ки, ступени. На основании наших наблюдений в Тянь-Шане в данной 
статье характеризуются строение, некоторые особенности распростра- 
нения, условия и механизм развития каменных ступеней, языков, г р  
лярд и переходных форм между ними. 

По внешнему облику ксо напоминают мелкозем истые задерновал 
н е ,  исключая лишь каменные, гирлянды, морфология которых и их 
внутреннее строение сильно отличаются от грунтовых. Каменные сту- 
пени, языки, гирлянды в высокогорье Тянь-Шаня имеют широкое рас 
пространение, однако по сравнению с мелкозем истыми формами пл 
щади, занятая ими, значительно меньше. КСО наблюдаются в интерна 
ле высот 3200-4300 м. На склонах, лишенных летом снега, они могут 
встречаться в пределах  нивального пояса. Такие формы отмечались на 
высотах около 4000-4300 м у фирновых полей в междуречье Учемчек- 
Тоссор, у перевала Калча (хр. Терскей-Алатау), в бассейне р. Сары 
Чат (хребты Терскей-Алатау, Ак-Шийрак) и др. Они развиты на ка 
мелистых склонах крутизною 10-35о. Их поверхности задернованы 
очень слабо, а иногда растительный покров отсутствует полностью. 

До высоты 3500-3700 м КСО на разных склонах развиты неодима 
ковы. На склонах южной экспозиции они отсутствуют или встречаются 
редко. На склонах других экспозиций такие образования имеют доста- 
точно широкое распространение выше 3200-3300 м. ксо чаще встречаются на породах осадочного комплекса (искрю 
чая слабо литифицированные неогеновые), реже на интрузивных и 
сильно метаморфизованных породах. Наибольшее развитие они полу- 
чили на глинистых, хлоритовых, слюдистых сланцах, известняках, тон 
ких песчаниках. Особенно это касается ступеней, гирлянд. Развитие 
КСО приурочено к участкам распространения сплошной многолетней 
мерзлоты. і 

Исходя из показаний суммарных осадкомеров и метеостанций, рас 
положенных в высокогорье, среднее годовое количество осадков в поя 
се распространения КСО может колебаться в широких пределах от 400 
до 1300 мм. Средняя годовая температура в нижней части пояса со- 
ставляет около - -2 -3о .  В вершинном поясе гор она понижается до 
-10о. Температура июля соответственно колеблется в пределах 0+- 
-+6-7о .  

Существующие в высокогорье Тянь-Шаня каменные ступени, языки 
гирлянды имеют единую солифлюкционную природу. В их формирова 
ни и развитии наблюдается определенная последовательность: мора 
забойное растрескивание и возникновение трещинных полигонов, затем 
морозная сортировка и образование каменных многоугольников, де- 
формация последних солифлюкцией и превращение их в каменные с у  
пени, гирлянды, а затем в каменные языки. Таким образом, эти камеи 
н е  образования представляют собой единый генетический ряд, При 
благоприятных условиях каменные языки далее могут переходить в 
мелкозем истые задернованные солифлюкционные языки. ксо отсут- 
ствуют но ссыпных, курумовых, лавинных склонах. Причина этого, во 
первых, недостаточное содержание мелкозема в отложениях рыхлой 
толщи, незначительная их увлажненность, во-вторых, высокая динамика 
глыбового материала под действием гравитации или снежных лавин на 
склонах. Движение глыб под действием гравитации подавляет все дру- 
гие склон формирующие процессы. 

Деформированные каменные многоугольники переходные формы 
к каменным ступеням описаны нами на склоне длины р. Сары-Чат, под 
уступом нивационной ниши. Крутизна составляет 10-25о. Многоуголь- 
ники имеют поперечники 1,5-4,5 м. Середина их нередко выпуклая и 
возвышается над бордюром на 0,2 м. Ширина одного из многоугольни- 
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Строение наиболее типичных каменных солифлюкционных форм 
А-деформирующийся каменный многоугольник (начало перехода его в каменную сту- 
пень), Б--каменная ступень, В-каменная гирлянда, ГО--каменный солифлюкцион- 
ный язык. І -глыбы, щебень, дресва, 2-суглинок, 3-супесь, 4--лед. 5--почва, 
6-границы горизонтов, 7-трещина, 8-граница мерзлоты, 9-направление падения 

склона 

ков составляет 3,1, длина 4,3 м. Ширина бордюра колеблется от 0,6 до 
1,5 м (рисунок, А) .  Бордюры сложены глыбами и щебнем. Длинные оси 
обломков чаще ориентированы вдоль по бордюру, уплощенностью они 
расположены перпендикулярно поверхности склона или =с »некоторым 
наклоном. Внутренняя часть многоугольника состоит из суглинка со 
значительной примесью глыб и щебня. Обломки длинной осью вытя- 
нуты преимущественно вниз по склону. Мелкозем внутренней части 
многоугольника наплывает на бордюр. в пространстве, ограниченном 
бордюрами, имеются, таким образом, все признаки течения грунта. 

Наиболее распространенными КСО в высокогорье Тянь-Шаня яв- 
ляются ступени и языки. Типичные каменные ступени развиты в бас- 
сейне р. Сары-Чат (хр. Терскей-Алатау) на склоне южной экспозиции 
крутизной 15-17о. Абсолютная высота участка около 4000-4100 м. 
Породы представлены преилмуществгенно сланцами. Каменнкые ступени 
здесь сохраняют еще контуры многоугольников. Их поп\ере\чн*ики ,рав- 
ны 1,5-3,0 м. Бордюры сложены гльгбами, щебнем. Площаьдки ступе- 
ней представ 

..і 
щшлш - лонен»ьіє вниз п.о склону поверхности. 

Б.ордюры тын многоугольников, о'тноси'тельно рас- 
положенных цадик, имеют вид уступов высотой 
0,3-0,5 м и на площадки., Одна из исследован- 
ных ступеней имеет погпераечник І,6, длину 2,4, высоту уступа 0,3 м. 
Бордюр, или уступ, сложен глыбами, щебнем (рисунок, Б) .  Уплощен- 
ностью обломки орден-тированы «п›ерп«е*ндикуля.рн1о поверхности* склона. 
В нижней части рыхлой толщи- лед за-полняет пространство между об- 
ломками. Плаощадка ступени сложена суглинком и глыбами. В сред- 
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ней части ступени содєрі}к8ни&є обломков в прип0вєрхн0сті-г0м цоризон- 
т›е уменьшается, а вниз по разрезу возрастает. 

На пологих склонах (7-15о) каменные ступени имеют менее чет- 
киїе очертания, чем на сравнительно крутых (І5-25о). Так, в окрест- 
нностъях ледника Сарытгор (,севердшыд 2 д9.н хр. Ан-Шийрак) в верхней 
пологой части склона (5-10о) выраженные мор- 
фологичеоки каменные ступени Ниже по склону в 
связи с некоторым увеличением -; решенным содержа- 
нием во рыхлом покрове мелкозема многоугольники все более шєФор- 
мируются и нєскольюо вытягиваются, образуются ступени с высотой 
уступов 0,15-0,4 м. Такие образования нередко напоминают соли- 
флюкционные языки. 

Склоны с каменными гирляндами п,рєд*ста8ля.ют собой поверхности, 
о-сложненные неровными, террасопод,обными1 образованиями и имею- 
щие невысокие расплывчатые уступы и площадки. Высота уступов ко- 
л=еблет~ся от 0,1 до 0,4 м. Расстояние между ними составляет 2-15 м. 
Уступы сложены глыбой-ым и щебнистым материалом, площадки - 
щебнем и мелкоземом. На  о:єр,вьіЙ взгляд гирлянды на ск.-понє рас-поло- 
жены хаотически. При внимательном наблюдении с уверенностью мож- 
но выделить контуры языков. Уступы таких форм, смыкаясь между со- 
бой, образуют длинные неровные или разорванные короткие зигзаго- 
образны.е каменные полосы (линии), идущие поперек падения склона. 
Каменные гирлянды отмечались на склонах хребтов Терской-Ала~тау, 
Джетым-Бель, Суек, Кара-Джорго, Бауралбас и др. Так, на одном из 
участков северного клона хр. Бауралбас (южное обрамление Сон- 
кельской котловины) встречаются каменные гирлянды, похожие на 
описанные. Крутизна склона здесь 28-30о. В целом поверхность скло- 
на представляет собой сочетание нер0внгых зигзагообразных каменных 
полос (уступов), ориентированных поперек падения склона, простран- 
ства между ними слоlженьl мелкозема*сто-щебнистым м8\'іlєри8.лом. Ши- 
рина каменных полос колеблется от 0,3 0,4 до 5 м, расстояние между 
ними по л .'ин'и'и' падения склона достигает 10 м и бол.-ее. Крутизна по- 
верхногстей .каменных полос достигает 50о, мелткоземисто-щебнистых 
поверхностей 15-30о. Каменные полосы образуют уступ~ы гирлянд, а 
мелкозем исто-щебнистые п±оверхн0сти--- их площадки. Одна из гир- 
лянд вскрыта шурфом (рисунок, В).  Каменную полосу гирлянды об- 
разуют сочлененные бордюры ряд.ом расположенных сильно деформи- 
рованных каменных многоугольников. Ширина каменной полосы (бо'р- 
дюра) в гирлянде равна 1,5-2,0 м. Она сложена мелкими глыбами, 
щебнем. На глубинке около 0,9 м пространство между обломками зани- 
мает леш. Выше и ниже по склону от каменной Ґіол.осьі р,ыхлlыє отло- 
жения прєшстзвлєны мелкоземом, щебнем и го-щыбами_ Вниз по разрезу 
содержание грубообломочного материала возрастает. Граница камен- 
ной полосы с мелкоз'емистыми' ско'п\п¦єі-риями площадки, расположенной 
ниже по склону, четкая иі поде-ркивается т4р.ещиной, граница ~с распо- 
ложенной вьішє площадкой расплывчатая и глубже по ра~зр~езу выра- 
жена еще хуже. 

Образования, переходные от каменных ступеней к языкам, описа- 
ны в верхней части с\кл'он'8 долины ,р. Сары-Чат. Крутизна клона со- 
ставляет 15-20о. Здесь ещ.е сохранились контуры каменных много- 
угольников. Однако многие из них настолько деформированы, что.~ на- 
поминают к3мєн'н'ьіє солифлюккционные я'зіыки. Одна из таки-х форм 
имеет длину 6,3, ширину 2,5 м. Ширина уступа соста«вля'ет І,2, ,высота 
0,4 м. Ширина боков.ых бордюром равна 0,3-0,5 м. Обломки в них 
длинной осью ори«ентир›овань1 вниз по пэщєншо склона. Уступ сложен 
глыбами, щебнем. Ори.ентир,овка обломков в уступе аналогична их 
ориентировке в выше›пр~иведенн,'ы*х случаях. Площадка языка сложена 
суглинком, смесью  со значительной примесью глыб и щебня. Типич- 

1 І 

І 
І 
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ные каменные солифлюктционные языки нередко находят-ся вблизи зем- 
ляных задернованных солифлюкционных языков. 

Участок склона с каменными языками рзсіііоложєн в бассейне 
р. Чичкан (неверный склон х.р. Терокей-Алатау). Языки развиты на 
стенке древнего кара и более всего в средней и нижней его частях. 
Кру-тизна стенки возрастает п.о направлению к гребною от 10-12 до 
25о. Экспозиция склона западная, абс.. высота 3400 м. Один. из камен- 
ных языков имеет ширину около 10, длину 15, высоту уступа.2,0 м. До 
глубины 0,6 м уступ и площадка сложены глыбовым и щебнистым ма- 
териалом, преобладают крупные и средней величины глыбы (рису- 
нок, Г). Обломки находятся в очень неустойчивом положении. В ниж- 
ней части уступа отмечаются клочья разорванной дернины, а перед 
уступом--небольшой валик из дернины. В интервале глубин 0,5- 
0,6-м пространство между гл-ыбами занято льдом, а глубже мелкозе- 
мом. В настоящее время кэмєні-іъіє' солифлюкционные языки н_а~ходят- 
ся в активном состоянии. Об этом свидетельствуют крутые уступы 
форм, разрывы дернины, неустойчивое положение обломков, а также 
валики из дернины перед уступами языков. 

Между камєнн›ым'и солифлюкционными и грунтовыми ме_лк,оземи~ 
стыли языками существуют переходные формы. Подобные образова- 
ния развиты в средней и верхней частях склонов долинны р. Чон-Кара- 
гоман, а также в бассейнах ,р.ек Кўрумду, Чох-Казылсу (левые прито- 
ки р. Бутан), Тоссор, Тон, Тамга и др. (северный склон хр. Терскей- 
Алатау). У нижней окраиъпы пояса .с солифлюкционным рельеф~ом ,рас- 
пространены мелкоземиспте задернованные языки шириной 6-8 и 
длиной 8-12 м и более. Вверх по солонцу во фронтальных их частях 
сі-і8ч&єл.2і появляются ощъг8 или несколько глыб, щебень. Далее языки 
более загромождаются глыбами. С приближением к кутумам они пере- 
ходят в слабозадернованные каменные -языки, хотя пространство мєж- 
ду ними еще хорошо задерновано. Непосредственно вблизи кутумов 
языки с поверхности сплошь состоят lи'з .о›б,л о к о в .  Таким образом, в 
расположении каменных и задернованных солифлюкционных фор.м на 
одном ~склон'є четко проявляется 8ертиі€21л.ьндя Ґіоясі-гlость. Наиболее 
ярко подобные образования представлены на правом склоне верхнего 
отрезка долины р. Калча на абс. высоте 3700-3900 м. Экспозиция скло- 
на южная. Обломочный материал* преимущественно гранитный. 

В нижней части склона (крутизна около 15о) распространены мел- 
коземистые задернованные солифлюкциоиные языки. Рядом с ними, 
несколько выше по склону, находятся языки, на поверхности которых 
в большом к0личєствіє рассеяны глыбы. Это переходные ф0р.мы от ка- 
менных языков к мелгкоземистым задернованным. Травяной покров 
на них неспло-шн.ой. По мере увеличения крутизны склона до 25о и с 
приближением к верхней его части травянистая р э с т и л ь н 0 с т ь  на них 
постепенно исчєззєт. На  повєпхности каменных языков развит лишь 
разреженный ра-стительный покров. В средней части склона (крутиз- 
на 20-~З0о) преобладают каменные язык-и, гирлянды, ступени. Камен- 
ные языки морфологически здесь становятся менее четкими и нередко 
уступы их приобретают сложную конфигурацию. Они имеют удлинен- 
ную форму, рисунок -их уступов часто зигзагообразный. Высота усту- 
пов в средней части склона по сравнению с нижней уменьшается от 
1,5-2,0 до 1,0-1,5 м. В верхней и средней частях склона наряду с ка- 
менными языками встречаются также каменные ступени. Большая 
часть поверхности верхней половины пояса с солифлюкционным рыв- 
ефом сильно <<за›курушена>›. 

Ход развития каменных солифлюкционных форм рельефа нам пред- 
ставляется следующим образ.ом. В результате морозного растрески- 
вания грунт сначала рlа-счлєняєтся на полигоны. Затем в результате 
вымораживания обломки концентрируются у стенок блоков. Проис- 
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ходит мороза-зя сортировка частиц грунта, формирование и 'развитие 
к8м,єн-і-ііых многоугольников. Внутренние их части сіост0ят из ме.лкоз~е- 
ма, дресвы, щебня, глыб, они окаймляются бордюрами, со-ожєнными 
глыбами и» щебнем. В бордюрах м-елкозем отсутствует или же находит- 
ся у их краев. 

Бл:око'воє1 расч.л~ен*ени'е грунта в результате морозного растрескива- 
ния (Попов, 1958, 1962, Израилей, 1962, и др.) присуще не только рых- 
лым породам . алчных зон», но и гор- 
нъьім склонам. ры полигонов в камен- 
ных россыпях гор Тянь-Шаня, Сиби- 
ри, юга Даль жирования п.олиг,ональ- 
ных трещин шикали Т. Н. Каплуна 
(1965), Г. Ф. 1 В результате растрес- 
киваъгия и со:рт1/іроівки грунты в полигонах преобразуются. До мороз- 
ной сортировки в связи с незначительной примесью мелкозема в гру- 
бообломочной толще они не смещаются по солифлюкционнюму типу. 
После .с0рг1*ир08ки ріьъхльіє 0т'л0ж,ения полигонов имеют боа;ьщую при- 
месь тонких частиц. Переувл-ажненюо-е состояние таких грунтов при- 
водит к их солифлюкционному теєчїению. На склонах м'елк0зем.исть1й 
грунт вніутрєн'нІих частей мн_0г0уг0_]1›ьник()8 в процессе течения наплы- 
вает на бордюр. По сравнению с вн\утрєі-рними частями многоугольни- 
ков бордюры их слабо динамичны. Они не только не способны смеща- 
ться по олифлю-кционному типу, но препятствуют движению мелкозе- 
ма вниз по склону. Нижние бордюры форм являются своеобразными 
плотинами, сдерживающими быстрое оплывание мелкозем истого грун- 
та. От верхних бордюров мелкозернистый грунт при течении отступает, 
возникают каменные уступы и вы-положенные мелкоземистьlе площад- 
ки. На этом ~эта~пе заканчивается развитие каменных ступеней. Наши 
п'рєд,ст3вл-'єния о механизме формирования и развития ступеней в об- 
щем совпадают с точкой зрения А. Л. Уошберна (1958), Т. Н. Капли- 
н/ой (1965) и др связи с тем что склон разбит сеткой таких много- 
угольников, при дальнейшем их развитии на  крутых (свыше 25о) скло- 
нах под влиянием интенсивно протекающей солифлюкции, а также, 
поьвидимому, под действием криогенной деоерпции, возншкзєт серия 
уступов. Такие формы рельефа вследс.твие высокой динамичности 
грунта имеют расплывчатые очертания. Уступы соседних форм могут 
соешняъся, образуя длинный уступ. В рез.ультате разной интенсив- 
ности проявления солифлюкции на склонах деформация бордюров 
п .р0тєк81є'г нєодинеікюво-. Все 3740 приводит к не~упор,ядоченлн1ому п0алыо- 
жению линий каменных гирляш. Разтвише их вначале происходит в 
связи с блоками бывших многоугольников, «позднъе-е эти связи в резуль- 
тате глубокой трансформации последних могут быть потеряны. 

Каменные гирлянды чаще всего; образуются на склонах, сложенных 
сланцами, тонк.оз-ернистыми песчаниками, карбонатными 'п.орода~ми. 
Слабая стойкость их к разрушению способствует формиров.анию на 
склоне рыхлого покрова с бо.льшим содержанием мел.козема.. Большая 
крутизна склонов приводит к энергичному неравномерному смещению 
рыхлого грунта, что обусловь-ивае'т формирование и развитие камен- 
ных зигзагообразных уступов и кр.утых площадок. . 

Процесс перехода ступеней в каменные языки протекает слієдую- 
щим образом. Под напором мелкозема-стого грунта на бордюр проис- 
ходит его см ещ'енги'е и деформация. Боковые бордюры смещаются и де- 
формируются слабее нижних. ГІо.сл-едние могут вытягиваться и при- 
нима'ть линейные очертания, а нередко и разрываться. `При наплыва- 
нии грунта внутренних частей многоугольников на бордюры должно 
бы произойти их погребение. Этого не происходит в силу постоянно 
пр.0-тека,ющ-єг0 при замерзании грунта вымораживания обломков к 
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дневной поверхности. Таким образом возникают дугообразные камен- 
ніые уступы довшььно правильной формы, т. -е. каменные языки. 

С,олифлюкци.он-ные каменные языки -расп.ростран'ены на сравн.ител,ь- 
ню пологих склонах (10-25о). Подвижность рыхлого грунта на таких 
склонах значительно слабее, чем на крутых. Поэтому -каменные языки, 
туер;расы могут развиваться и на оильнометаморфизованных слав-цах, 
гранитах. Медленное течение грунта на сравнительно пологих склонах 
благоприятствует формированию и развитию правильной формы языков. 

При благоприятных условиях каменные языки переходят в задер- 
нованные мелкоземистыеў По мере приближения каменных образова- 
ний к мелкоземистым языкам строение их значительно меняется 
уменьшается содержание глыб, возрастает степень задернованности. 
По мере трансформации каменных языков глыбы все более к.он,центрги- 
р'уются в прщелах уступов, затем они становятся редкими и здесь. 
Меняется сама форма языка. Задорнов~ан~ные языки по сравнению ст 
каменными стан/овятся все боа;ее вытянутыми, их площадки вьіполо- 
жєн.ньіми. В целом размеры форм увєличивзются. С одной стороны. 
это обусловлено изменением грунта в самих языках и оюружэющих их 
пространствах, с другой-частым івыползживзниєм склонов к их 
основаниям. 

Возможно, чт.0- формирование ти развитие КСО, главн.ым образом 
языков, осущ'еств.ляется за ,счет мелкозема, €к,он'це1-1/1*р^ир()ванн,0г0 в 
результате пучения грунта, флдовиальных процессов, более интенсив- 
ного выветривания пород в отэдел1ьн-ых участках, новации и др. Во всех 
случаях на общем фоне каменных россыпей вначале должны возник- 
нуть локальные участки, насыщенные мелкоземом. в остальном про- 
цесс ,развития каменных солифлюкционных -языков протекает по вы- 
шеокписаннтому типу. Результатом такого развития 'является их разно- 
великость. Р.о.ль мелкозема в формировании и развитии каменных со- 
лифлмюкционных форм, по-видимому, так же велика, как и п.ри транс- 
формации каменных многоугольников. КСО обычно соразмерны камен- 
нчым мн.огоугольникам. В свою о›чєрlєдь 'рэзмєіэы последних ззвикіят от 
кр'упнос'ти обломков, слагающих толщу каменистых отложений. П.о 
мере 'увеличения ,размера обломков увєліичивэются и размеры соли- 
фдіюкционньгх форм рельефа. 

Таким образом, анализ полевого материала свидетельствует о раз- 
витии со=ифлюкциlонн'ых к21мєн'і-іых и задернованных мелкоземистьтх 
форм 'в определенной последовательности: каменные многоугольни- 
ки -каменные ступени и гирлянды, далее каменные язьііки. Последние 
при бл8гопр1иятн'ьіх условиях переходят в задернованные мелкоземи- 
стые языки. 

Автор статьи не претендует на полн1о=ту ,раскрытия прир.оды камен- 
ных солгифлюкционньтх форм. По результатам работ в ряде районов 
Тянь-Шаня им были сдєлз о-ізьі лишь н.екотор.ые выводы, требующие в 
дальнейшем уточнения многих деталей в строении и механизме раз- 
вития КСО. - 
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