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«Велико есть дело достигать во 
глубину земную разумом, куда ру
кам и оку достигнуть возбраняет на
тура; странствовать размышлениями 
в преисподней, проникать рассужде
нием сквозь тесные расселины и веч
ной ночью помраченные веши и дея
ния выводить на солнечную яс
ность...»

М. В . Ломоносов (1763)

ПРЕДИСЛОВИЕ

В последнее десятилетие ученых, специализирующихся в области геологии, 
геоморфологии и физической географии, интересуют проблемы, касающиеся 
рельефа Земли прошлых этапов геоморфогенеза. В связи с этим успешно раз
вивается новая отрасль знаний — палеогеоморфология, научное и народнохо
зяйственное значение которой отмечено на Всесоюзном палеогеоморфологиче- 
ском совещании, состоявшемся в г. Уфе в 1966 г. На нем были рассмотрены 
важнейшие проблемы этой науки, некоторые методы исследования, отмечена 
необходимость всемерного развития палеогеоморфологии и расширения па- 
леогеоморфологнческнх исследований для решения задач по поискам и про
гнозированию поисков месторождений экзогенных полезных ископаемых, что 
будет благоприятствовать увеличению разведанных запасов минерально-сырье
вой базы страны.

Предлагаемая книга посвящена основным принципам, методам и методи
ческим приемам палеогеоморфологин, разработкой которых занимается автор. 
Для обоснования основных положений палеогеоморфологин использованы не 
только литературные данные, ио в обобщенные и проанализированные мате
риалы, собранные в результате исследований, проводившихся автором на 
Приднепровской низменной равнине н юго-западных склонах Среднерусской 
возвышенности.

Автор выражает благодарность 3. А. Сварнчевской и В. Н. Нагирному 
аа замечания и указания при подготовке рукописи к печати; М. Ф. Векличу 
аа советы и редактирование книги.



ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИЯ 
КАК НАУКА

Г л а в а  1 
ТЕРМИНОЛОГИЯ,

УПОТРЕБЛЯЕМАЯ ПРИ ХАРАКТЕРИСТИКЕ 
ПОГРЕБЕННОГО РЕЛЬЕФА

Рельеф Земли формировался с момента возникновения земной 
коры на конкретной поверхности, которая на определенном эта
пе геоморфогенеза была дневной. При благоприятных условиях 
(в первую очередь прогибании земной коры и седиментации) 
эта поверхность с формами рельефа, существовавшими на ней, 
могла быть погребена под молодыми осадками. Так как этапов 
рельефообразования выделяется несколько, то в толще земной 
коры, испытавшей длительное прогибание, обнаружена серия 
погребенных поверхностей.

Наши знания о рельефе, созданном в течение всей истории 
развития Земли, дают возможность сделать вывод о том, что 
существует две категории рельефа Земли: видимой поверхности 
и разновозрастных погребенных поверхностей. Термин «види
мый (современный)» рельеф предложил Н. Н. Соколов (1958); 
термином «видимый (дневной)» рельеф пользуется А. И. Спири
донов (1960), а также некоторые зарубежные исследователи 
(Chaline и др., 1974). Однако еще не создана единая классифи
кация форм рельефа разновозрастных (видимой и погребенных) 
поверхностей земной коры, а среди исследователей нет единства 
в употреблении терминов, применяемых для их характеристики. 
В частности, это относится к рельефу погребенных поверхностей 
земной коры и объясняется тем, что палеогеоморфология как 
наука находится в стадии формирования, понятия и термины 
введены в употребление совершенно недавно и требуют, есте
ственно, уточнения их содержания.

Существует еще два параллельных понятия, с помощью кото
рых обозначается рельеф погребенных поверхностей земной ко
ры,— погребенный и ископаемый. Термин «ископаемый» употреб
лялся раньше широко (ископаемый рельеф, ископаемые формы 
карста, ископаемые формы криотурбаций и т. д.— Dionne Jean- 
Glande, 1967). В последние годы все чаще употребляется термин 
«погребенный», который следует признать наиболее удачным 
для обозначения сохранившихся форм древнего рельефа, распо
ложенного на погребенных поверхностях земной коры. Однако
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часто в этот термин вкладывается очень неопределенное содер
жание. Так, Н. П. Кузнецов (1966), описывая «погребенные де
нудационные поверхности», отмечает, что они деформированы 
под влиянием тектонических движений. Неопределенность зна
чения термина в данном случае заключается в том, что в нем нет 
указания на время деформации этих поверхностей (до или после 
их захоронения). В действительности под «погребенным» релье
фом автор понимает рельеф в его современном состоянии, т. е. 
преобразованном после захоронения.

Различное содержание включается в термин «подземный» ре
льеф. Бойе и др. (Boye et all., 1968) употребляют термины «под
земная топография», «подземный рельеф третичного субстрата». 
Ю. Ф. Чемеков (1970) в категорию подземного рельефа включа
ет погребенный наземный рельеф, образуемый под земной по
верхностью экзогенными (карстовыми и др.) процессами, а так
же интрузивно-вулканогенный, возникающий в толще Земли. 
В данном случае воедино соединяются формы рельефа (погре
бенный, преобразованный карстовыми процессами) и геологиче
ские (интрузивно-вулканические) тела, возникшие в недрах зем
ной коры. По М. Ф. Векличу (1966), «подземным рельефом 
называется совокупность неровностей поверхностей структур, 
созданная в литосфере. Это рельеф интрузивных тел (батолитов, 
лакколитов, межпластовых интрузий и т. д.), разрывов со сме
щением, соляных штоков и пр., возникших не на поверхности 
Земли, а на некоторой глубине».

Исходя из сущности понятия «рельеф» как образования, воз
никшего на видимой поверхности Земли, подземный рельеф, яв
ляясь структурной поверхностью геологического тела, сформи
ровавшейся в недрах земной коры, никакого отношения к рель
ефу не имеет.

Часто применяются термины «рельеф кристаллического ло
жа», «рельеф подошвы девонских отложений» и т. д. Определе
ние рельефа с помощью указанных терминов страдает сущест
венным недостатком, так как не дает указания на время его об
разования: возник ли он до захоронения той поверхности земной 
коры, на которой образовался, или после ее захоронения.

В. А. Жуков и А. Э. Константинович (1951) употребляют тер
мины «ископаемый» (ископаемый рельеф каменноугольного 
фундамента, формы ископаемого рельефа) н «подземный» (под
земный рельеф поверхности каменноугольных отложений). Авто
ры этими терминами обозначают современное состояние рель
ефа, расположенного на погребенной поверхности земной коры, 
не указывая, подвергался или не подвергался он преобразовани
ям со времени возникновения и после своего погребения.

Иногда рельеф погребенных поверхностей земной коры, ха
рактеризуемый с помощью анализа современной структурной 
карты, неправильно именуют современным рельефом. Так, 
Л. И. Бирина (1951) пишет о современном рельефе эрозионного
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турнейского- материка южного Подмосковья. В данном случае 
это преобразованный рельеф, претерпевший изменения после 
своего захоронения.

Отмечается некоторая несогласованность в употреблении 
термина «погребенный» рельеф. Например, в широком смысле 
он был применен нами (от чего автор впоследствии отказался.— 
В. Г.) для обозначения рельефа погребенных поверхностей зем
ной коры, расположенных в настоящее время в се толще (Га
лицкий, 1966, 1969). Этот же термин следует употреблять для 
обозначения только форм древнего рельефа, сохранившихся в 
толще земной коры со времени своего образования.

Расплывчатым по содержанию является термин «древний», 
так как он включает длительный отрезок времени формирова
ния рельефа. Он возник для определения форм рельефа на ви
димой поверхности Земли, созданных в иные (древние) эпохи 
морфогенеза. В настоящее время термин «древний» может суще
ствовать только в сочетании «современный — древний». Время 
возникновения форм рельефа необходимо определять более кон
кретно, употребляя такие термины, которые давали бы более 
точную возрастную характеристику древнего рельефа. Приме
ром могут быть такие термины, как «аккумулятивная равнина 
позднедевонской эпохи», «холм позднепермской эпохи», «речная 
долина миоценового возраста» и т. д. Делать это необходимо в 
связи с тем, что в недрах земной коры существуют формы или 
элементы рельефа нескольких разновозрастных погребенных по
верхностей, расположенных друг над другом.

Неопределенное указание на возраст форм рельефа дают 
приставки «пра-», как, например, долина пра-Днепра, долина 
пра-Волги, долина пра-Камы и т. д. Это допустимо только при 
характеристике форм рельефа, когда отмечаются самые общие 
его черты и подчеркивается его более древний возраст. Не ме
нее расплывчато употребление приставки «до» (например, до- 
девонский, доюрский, дочетвертичный рельеф и т. д.). Очевид
но, для детальной характеристики следует указывать возраст 
древних форм рельефа любой погребенной поверхности земной 
коры точнее (например, не допалеогеновая, а позднемеловая 
речная долина; не дочетвертичная, а позднеплиоценовая акку
мулятивная равнина и т. д.).

Среди форм древнего рельефа Земли Л. Б. Рухин (1954, 
1962) выделил погребенный в современном виде, погребенный 
восстановленный и реликтовый; Я. Д. Зеккель (1958)— пол
ностью погребенный, частично погребенный н непогребенный; 
И. П. Герасимов (1970) — погребенный, экспонированный и 
восстановленный; В. Д. Торнбери (Thombury, 1969) — реликто
вый, погребенный и откопанный.

Вопросы теории и практики требуют более детального де
ления форм рельефа Земли, а также разработки единой палео- 
геоморфологической терминологии. В связи с существованием
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серии разновозрастных поверхностей земной коры, располагаю
щихся друг над другом, из которых одна является видимой, а 
все остальные (более древние) погребены на разной глубине в 
толще земной коры, следует выделить две основные категории 
рельефа Земли: 1) рельеф видимой поверхности и 2) рельеф по
гребенных поверхностей.

На видимой поверхности земной коры могут находиться раз
новозрастные формы рельефа — от древних до современных. На 
ней же происходит процесс погребения некоторых форм рель
ефа. Примером могут быть вторые надпойменные террасы рек 
южных районов Русской равнины. Эти террасы выражены в 
рельефе, однако их площадка и уступ покрыты толщей лессо
видных суглинков, в связи с чем первичный рельеф, созданный 
рекой, уже погребен. Подобные формы рельефа следует имено
вать полупогребенными.

На погребенных поверхностях располагаются только древ
ние формы рельефа, относящиеся, по И. П. Герасимову (1970), 
к погребенным.

Погребенными являются те древние формы рельефа, кото
рые в связи с благоприятными условиями сохранились в «за
консервированном» виде, т. е. такими, какими они были на 
поверхности Земли определенного древнего этапа рельефообра- 
зовання в момент ее погребения под осадочной толщей. В зави
симости от условий, в которых произошло захоронение, погре
бенный рельеф может быть разделен на следующие типы: а) по
крытый толщей осадочных отложений и покровов лав и туфов; 
б) погребенный под материковыми льдами; в) возникший в кон
тинентальных условиях, затопленный водами морей и крупных 
озер.

Степень сохранности погребенных форм рельефа может 
быть различной, поэтому следует выделять полностью сохра
нившиеся и частично сохранившиеся. Конечно, сохранность 
надо понимать относительно, так как всякая форма в той или 
иной степени разрушается. Примером более или менее полной 
сохранности могут быть древние погребенные рифовые массивы 
Южного Предуралья, погребенные карстовые формы рельефа 
на Русской равнине и на Урале, погребенные речные долины 
Украинской возвышенности и равнин Прибалтики. В большин
стве случаев древние формы рельефа были в значительной сте
пени разрушены до своего захоронения и их следует отнести к 
погребенным частично сохранившимся.

Формы рельефа после захоронения находятся в той или 
иной степени под влиянием различных процессов (тектониче
ских движений, соляного тектогенеза, давления вышележащих 
пород и др.). Поэтому они в современную эпоху геоморфо
генеза могут не соответствовать тому облику, который был соз
дан во время их формирования на видимой поверхности Земли. 
Например, некоторые плоские участки погребенных раннека-

8



менноугольных аллювиальных и озерных равнин на территории 
Приднепровской низменной равнины были деформированы после 
захоронения растущими соляными куполами и превращены в 
локальные возвышенности.

Совокупность процессов, под влиянием которых произошло 
преобразование рельефа после его захоронения, мы назвали мор- 
фодиагенезом (Галицкий, 1966), а формы рельефа, подвергав
шиеся морфодиагенезу,— погребенными преобразованными.

На некоторых участках погребенных поверхностей земной 
коры формы рельефа могли быть уничтожены к моменту их по
гребения. От них сохранились только осадки, слагавшие их 
(коррелятные отложения), которые в одних случаях остались 
на месте, в других — были перенесены и отложены на соседних 
участках. Характеристика подобных несуществующих ныне 
форм рельефа часто необходима при поисках полезных иско
паемых, однако она возможна только при условии их восста
новления (реконструкции). Подобные формы древнего рельефа 
именуются, по Л. Б. Рухину (1954) и И. П. Герасимову (1970), 
восстановленными, или реконструированными.

Древние формы рельефа могут по тем или иным причинам 
оставаться на видимой поверхности земной коры. Эти формы 
являются реликтовыми. Наконец (Рухин, 1954, 1962), древние 
формы рельефа после погребения могут быть вновь выведены 
на видимую поверхность земной коры. Подобные формы имену
ются, по И. П. Герасимову (1970), откопанными, или экспони
рованными.

Для всех форм рельефа, созданных в течение длительной 
истории геоморфогенеза и расположенных в настоящее время 
на видимой поверхности и серии разновозрастных погребенных 
поверхностей земной коры, мы предлагаем следующую класси
фикацию:

Классификация рельефа Земли

1. Древние и современные.
2. Формы рельефа видимой (дневной) и погребенных по

верхностей земной коры.
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3. Древние — реликтовые, откопанные, полупогрсбенные — и 
современные, располагающиеся на видимой поверхности Земли.

4. Погребенные — сохранившиеся со времени своего образо
вания формы рельефа. В зависимости от степени сохранности 
они делятся на сохранившиеся полностью и сохранившиеся час
тично. Погребенные преобразованные формы рельефа,— подвер
гавшиеся воздействию процессов морфодиагенеза. Реконструи
рованные, или восстановленные — формы рельефа, восстанов
ленные с помощью палеогеоморфологического анализа.

Для характеристики погребенных поверхностей выравнива
ния мы предлагаем применять следующую терминологию.

Возраст погребенной поверхности выравнивания. Под воз
растом погребенной поверхности выравнивания подразумевает
ся время от начала ее формирования до погребения под осадоч
ной толщей. Например, позднедевонская погребенная полигене- 
тическая поверхность выравнивания, датская денудационная 
поверхность выравнивания (Галицкий, 1970, с. 28). Возраст 
обозначается индексом (D3, Кгс1).

Поверхность выравнивания погребенная. Термин предложен 
10. А. Мещеряковым (1964, с. 10). Неоднократно употреблялся 
в литературе (Галицкий, 1970; Думитрашко и др., 1970; и др.). 
Это древние поверхности, возникшие в конце прошедших этапов 
геоморфогенеза и погребенные под более молодыми отложе
ниями.

Н. В. Думитрашко, Г. Ф. Лунсгерсгаузен, Ю. А. Мещеряков, 
А. П. Рождественский (1970) отметили, что погребенную по
верхность выравнивания можно установить по стратиграфиче
скому перерыву, угловому несогласию или по коре выветрива
ния в разрезе.

В зависимости от формирования в различные по продолжи
тельности этапы геоморфогенеза погребенные поверхности вы
равнивания делятся на: 1) первого порядка — сложные по 
строению, крупные по размерам, сформировавшиеся к концу 
мегаэтапа; 2) второго порядка — возникшие к концу этапа; 
3) третьего порядка — возникшие к концу эпохи; 4) четвертого 
порядка — закончившие формирование к концу фаз геоморфо
генеза (Галицкий, 1970, с. 25).

Поверхность выравнивания погребенная преобразованная. 
Поверхность выравнивания, претерпевшая изменения после за
хоронения под влиянием процессов морфодиагенеза (Галицкий, 
1974, с. 42).

Поверхность выравнивания погребенная реконструированная 
(восстановленная). Поверхность выравнивания, восстановлен
ная в том виде, в котором она существовала к моменту по
гребения, называется реконструированной, или восстанов
ленной.

Поверхность выравнивания смешанного типа. В тех случаях, 
когда отдельные участки одной и той же поверхности выравни-
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вания выражены в видимом рельефе, а другие погребены, сле
дует отнести се к смешанному типу (Галицкий, 1970, с. 25).

Поверхность выравнивания погребенная, сохранившаяся поч
ти полностью. Погребенная поверхность выравнивания с сохра
нившимися относительно полно чертами рельефа, которыми она 
обладала до момента захоронения под позднейшими отложе
ниями.

Поверхность выравнивания, погребенная частично. Термин 
впервые употреблен Ю. А. Мещеряковым (1964, с. 10). Частич
ное погребение происходит при изменении условий формирова
ния поверхности выравнивания, вызванных опусканием части 
территории или разнонаправленным движением отдельных ее 
частей.

Поверхность выравнивания погребенная, частично сохранив
шаяся. Погребенная поверхность выравнивания, формы рель
ефа которой значительно разрушены в процессе захоронения 
под позднейшими отложениями, продолжавшегося длительное 
время, возможно, на протяжении нескольких фаз.

Поверхность выравнивания полигенетическая погребенная. 
Термин предложил IO. А. Мещеряков (1964, с. 10). Поверхность 
состоит из двух частей — денудационной и аккумулятивной. 
Процесс формирования происходил одновременно: возвышен
ная часть суши разрушалась под влиянием денудационных про
цессов, а на пониженной части суши аккумулировались продук
ты разрушения. При длительном выравнивании на древних 
платформенных равнинах образовались обширные, сходные по 
морфологии, одного возраста полнгенетические поверхности вы
равнивания. В качестве примера можно привести поверхности 
выравнивания на территории Русской равнины, образовавшиеся 
в конце раннепермской эпохи н существовавшие до погребения 
в начале юрского периода, в датскую и палеоценовую эпохи, 
миоценовую и др.

Узлы схождения погребенных поверхностей выравнивания. 
Термин предложен В. И. Галицким (1970, с. 25). В сторону 
поднимающейся области происходит схождение погребенных 
разновозрастных поверхностей выравнивания. Мы предлагаем 
участки земной коры, в которых сходятся несколько погребен
ных разновозрастных поверхностей выравнивания, называть 
узлами схождения. В них могут сходиться как аккумулятивные, 
так и денудационные участки двух разновозрастных погребен
ных поверхностей. В поднимающихся областях от узла схожде
ния простирается одна погребенная поверхность выравнивания.

Этажность погребенных поверхностей выравнивания. В оса
дочном чехле платформенных областей и горных сооружениях 
наблюдаются располагающиеся друг над другом, разделенные 
толщей осадков разновозрастные поверхности выравнивания. 
Эту специфическую особенность расположения погребенных по
верхностей мы предлагаем называть этажностью (Галицкий,
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1969). Так, хорошо выражена этажность погребенных поверх
ностен выравнивания на Русской равнине. Количество поверх
ностен в различных морфоструктурах различно, что объясняет
ся преобладанием прогибания или поднятия их на протяжении 
нескольких этапов геоморфогенеза. Например, в Приднепров
ской низменной равнине, прогибавшейся длительное время, на
считывается не менее семи поверхностей (раннепалеозойская, 
позднедевонская, среднекаменноугольно-раннепермская, поздне- 
пермско-триасовая, раннемеловая, датская, неогеновая), а на 
соседней Среднерусской возвышенности, испытавшей воздей
ствие колебательных движений (преимущественно поднятий), 
их всего три (раннепалеозойская, среднекаменноугольно-три- 
асовая и датская) (Галицкий, 1970, с. 16).



Г л а в а  2 
ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ

ПОГРЕБЕННОГО РЕЛЬЕФА И ФОРМИРОВАНИЯ 
ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ВОЗЗРЕНИЙ

Первые отрывочные сведения о рельефе погребенных поверхно
стей земной коры появились в нашей стране в XIX в. Путе
шествуя по России в 1840—1841 годах, Р. И. Мурчисон отме
тил неровности на поверхности каменноугольных известняков. 
Г. Траутшольд (1882) сообщил о погребенной эрозионной лож
бине в г. Москве, образованной на поверхности каменноуголь
ных отложений, подстилающих осадки юрского периода.

Характеристику общих черт древнего рельефа на обширной 
территории Русской равнины дал А. П. Карпинский (1887), со
ставивший палеогеографические карты.

С. Н. Никитин (1890) обнаружил эрозионные понижения на 
поверхности каменноугольных отложений в нескольких пунктах 
Московской области. П. П. Пятницкий (1889) указал на суще
ствование линейных ложбин, созданных эрозией на поверхности 
меловых отложений на территории юго-западных склонов Сред
нерусской возвышенности. В. Тейссейр (1894) охарактеризовал 
погребенный рельеф на территории Подолии. А. П. Павлов 
(1907) описал неровности на поверхности каменноугольных из
вестняков, выполненные осадками юры у с. Мячкова. А. П. Ива
нов (1911) отметил мульдообразное понижение на поверхности 
каменноугольных отложений вдоль левобережья долины Москвы, 
образовавшееся в результате доюрского размыва. Б. М. Дань- 
шнн (1927) более подробно описал доюрский рельеф части 
Московской области, указывая на существование на поверхно
сти каменноугольных известняков целой системы эрозионных 
ложбин, разделенных приподнятыми участками — холмами.

И. М. Губкин (1913) открыл погребенное русло реки в сред
ней части Нефтяно-Ширванского месторождения нефти в Май
копском районе. Анализируя данные бурения, Б. П. Асаткин 
(1934) обнаружил севернее линии Гдов — Луга (Ленинград
ская область) выработанную в ордовикских известняках глубо
кую долину, к которой направляется несколько меньших реч
ных долии. Рельеф поверхности досреднедевонского времени 
также усложнен карстовыми формами.

13



Погребенные формы рельефа были описаны на территории 
зарубежных стран. Ч. Р. Томас (Tomas, 1929) и Д. Бридж 
(Bridge, 1930) упоминают об эрозионных формах на Канадской 
платформе.

Однако М. М. Тетяев (1934) высказал мнение, что в «геоло
гических разрезах отсутствует понятие рельефа суши» (с. 44). 
«В процессе образования слоев в комбинации размывания и на
копления рельеф суши со всеми его неровностями, случайностя
ми и т. д. уничтожается и формирование осадочных свит проис
ходит в условиях выровненного рельефа» (с. 93).

В. В. Белоусов (1948), присоединяясь к этому мнению, пола
гал, что «древний рельеф, относившийся к прежним геологиче
ским периодам, не сохраняется вовсе и в геологическом разрезе 
не фиксируется» (с. 121). «До отложения последующих слоев 
он почти всегда оказывается полностью или почти полностью 
уничтоженным» (с. 122). «Никаких погребенных гор и долин, 
засыпанных последующими осадками, мы в геологическом раз
резе не находим» (с. 121).

В дальнейшем В. В. Белоусов (1954), оставаясь на преж
них позициях, отметил, что «древний же рельеф, относящийся 
к прежним геологическим периодам, в геологических разрезах 
в общем, как правило, не сохраняется» (с. 183). В то же время 
он несколько отходит от категоричности этого утверждения и 
приводит факты, подтверждающие существование погребенного 
эрозионного рельефа. Правда, здесь же следует оговорка о том, 
что подобные случаи являются исключением (с. 184). Так, эро
зионные формы в Подмосковном бассейне сохранились, по его 
мнению, только потому, что они формировались в твердых тур- 
нейскнх известняках.

Утверждение М. М. Тетяева и В. В. Белоусова о том, что 
формирование новых, более молодых осадочных толщ происхо
дит в условиях выровненного рельефа, не что иное, как вольное 
или невольное признание существования погребенного рельефа, 
так как выровненный рельеф — это тоже разновидность рельефа 
Земли.

В. Б. Нейман (1962) считает, что эрозионные формы обычно 
не переходят в погребенное состояние и поэтому ни в локаль
ном, ни в региональном плане сколько-нибудь значительные 
экзогенные формы не играют существенной роли в осадочных 
толщах. В то же время Нейман признает, что наличие отдель
ных эрозионных форм доказано, и рассматривает палеотектони- 
ческие критерии их выявления. С. А. Несмеянов (1969), изучая 
вопрос о реконструкции древнего горного рельефа, категориче
ски утверждает, что рельеф древних геологических эпох пол
ностью уничтожен эрозией.

Однако большинство исследователей признают существова
ние как выровненного, так и расчлененного рельефа погребен
ных поверхностей земной коры. Так, А. В. Пейве (1945, с. 40—
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41), рассматривая образование осадочных толщ в геосинкли- 
нальных областях, подчеркивает, что надо учитывать резкое 
геоморфологическое расчленение, связанное с ранее созданным 
тектоническим рельефом. Существование рельефа различного 
генезиса на погребенных поверхностях земной коры отмечает 
Б. М. Келлер (1948). Ю. А. Косыгин (1952) считает неверным 
представление о том, что эрозионный рельеф не сохранился в 
погребенном состоянии, так как в разрезах платформ широко 
распространены поверхности размыва, на которых неровности 
достигают многих десятков и сотен метров.

Приведенные примеры показывают, что как первые, так н 
последующие сведения о рельефе погребенных поверхностей 
земной коры были получены при изучении платформенных об
ластей Земли. Однако в последние десятилетия исследователи 
обратили внимание на существование древних, ныне погребен
ных, форм рельефа в складчатых областях. Сравнительно не
давно при изучении складчатых областей стал применяться па- 
леогеоморфологический метод. Так, Ф. Р. Лихт (1975) произвел 
палеогеоморфологические реконструкции в горной системе Си- 
хоте-Алиия.

Исследования дна мирового океана и морей, проведенные в 
связи с поисками месторождения нефти и газа, свидетельствуют 
о наличии погребенных форм рельефа и в этой части Земли. 
Они обнаружены как на шельфе, так и в глубоководных частях 
мирового океана.

Погребенные формы, представляющие собой понижения пер
вичного рельефа дна, обнаружены эхолотными измерениями на 
материковой отмели Охотского и Карского морей, а также в 
районе Флориды (Зверев, Ковылин, Удинцев, 1961). Погребен
ные формы в виде поднятий и разделяющих их впадин извест
ны также на материковом склоне и в океанической котловине.
О. К. Леонтьев (1968), рассматривая вопрос об аккумуляцион
ном выравнивании рельефа дна морей и океанов, отмечает пер
вичные неровности на всех частях океанического дна. Погребе
ние неровностей дна происходит в результате выпадения осад
ков из водной среды и сноса с подводных выступов коренного 
рельефа. Погребение коренного рельефа на холмистых абис
сальных равнинах происходит плащеобразно. Поэтому мощ
ность осадков над погребенными впадинами больше, чем на 
холмах. В пределах океанического дна известны также обшир
ные погребенные выровненные участки.

Погребенные выровненные участки рельефа представляют со
бой, по Ж. Буркату (1952), денудационные поверхности, затоп
ленные морем и погребенные под морскими отложениями.

Анализ разреза бассейна Северного моря (Нефтегазонос- 
ность морей и океанов, 1973) позволяет сделать вывод о нали
чии древних форм рельефа, расположенных на разновозрастных 
погребенных поверхностях земной коры: раннепалеозойской,
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каменноугольной, раннепермской, триасовой и иозднемеловой. 
Из этого следует, что в бассейне Северного моря древний рель
еф формировался в течение нескольких этапов геоморфогенеза.

Отметим, что во всех исследованных районах Мирового оке
ана обнаружен погребенный рельеф коренного ложа дна и в 
покрывающей его толще.

А. И. Спиридонов (1960) считает, что при трансгрессии мо
ря, если она происходит быстро и в пределах низменной суши, 
абразия преобразует ее рельеф настолько мало, что могут со
храниться даже небольшие формы. Если же абразия уничтожа
ет многие формы рельефа, то образовавшаяся плоская абразион
ная равнина также является формой рельефа. А. Л. Яншин и 
Р. Г. Гарецкий (I960) приводят примеры сохранения эрозионно
го и карстового рельефа на погребенных поверхностях земной 
коры различного возраста и делают вывод о широком его рас
пространении. Ю. А. Мещеряков (1963) отметил, что на платфор
мах нередко сохраняются во всех деталях древние формы рель
ефа, погребенного под толщами более молодых отложений.

За последние 40 лет советские и зарубежные исследователи 
описали различные погребенные формы рельефа на всех мате
риках земного шара, а также на дне Мирового океана.

В развитии палеогеоморфологии важную роль сыграли ис
следования и теоретические взгляды основоположника русской 
геологии А. П. Карпинского, изложенные в «Очерках физико- 
географических условий Европейской России в минувшие геоло
гические периоды» (1887). На примере обширной территории он 
показал закономерную смену физико-географических условий, 
а также установил причины образования крупнейших форм зем
ной поверхности (материковых выступов и океанических впа
дин) — движения земной коры. Важнейшей задачей А. П. Кар
пинский считал восстановление не только суши и моря и их 
пространственного взаимоотношения, но и горных систем, рек, 
областей вулканической деятельности и других элементов физи
ко-географических условий любого этапа истории развития 
Земли.

Д. Н. Соболев (1929—1949) посвятил несколько статей ха
рактеристике развития рельефа Украины, особенно в неогено
вый и четвертичный периоды. Он считал, что к изучению рель
ефа необходим историко-геоморфологический подход. Важной 
задачей является составление палеогеоморфологических харак
теристик восстановленного рельефа погребенных поверхностей 
земной коры на конкретных этапах рельефообразования, зна
ние которых необходимо при поисках нефти и газа.

Н. И. Дмитриев (1936) полагал, что развитие рельефа Укра
ины началось еще в докембрийскую эру. В развитии рельефа 
отмечается периодичность, вырисовываются два периода: дочет- 
вертичный и четвертичный. И. П. Герасимов и К. К. Марков 
(1939) подтвердили необходимость применения исторического
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принципа анализа развития рельефа. Л. Б. Рухии (1962), осве
щая вопросы палеогеографии и методы исследования, большое 
внимание уделил изучению погребенного рельефа и установле
нию общих закономерностей его развития. К. К. Марков (1960), 
излагая теоретические основы развития рельефа Земли, рас
сматривает этапы его развития. Вопросам палеогеоморфологии 
посвящены статьи Я. Д. Зеккель (1956, 1958 и др.). 11. А. Фло- 
рснсов (1964) отметил, что палеорельеф тесно связан с палео- 
структурой, а палеогеоморфология подчеркивает связь палео
рельефа с палеогеологическнм строением земной коры. Однако, 
как справедливо указывает автор, палсоструктура и палеорель
еф — понятия нетождественные.

И. П. Герасимов и 10. А. Мещеряков (1964) ввели понятие 
о геоморфологическом этапе развития Земли, охватывающем 
длительный отрезок времени (значительную часть мезозойской 
и кайнозойскую эры). Являясь качественно отличным в разви
тии Земли, геоморфологический этап сопоставим с геологиче
ским и догеологическим этапами. Понятие «геоморфологиче
ский этап» ориентирует на изучение более древних событий в 
истории Земли.

М. Ф. Веклнч (1966) уделил внимание теоретическим вопро
сам палеогеоморфологии, дал характеристику древнего рельефа 
Украинского щита, этапам его развития в мезокайнозое, описал 
факторы рельефообразования, закономерности развития древ
него рельефа, его изучения, а также отметил роль рельефа в 
образовании полезных ископаемых.

В. И. Галицкий (1966) рассмотрел основные причины и ме
тоды палеогеоморфологии, исследовал ее предмет и задачи, дал 
определение, отметил теоретическое и практическое значение. 
10. Ф. Чемеков и В. И. Галицкий (1974) охарактеризовали по
гребенный рельеф платформ, его образование и условия захо
ронения, а также методы изучения и картографирования этой 
категории рельефа Земли.

Длительное время древний рельеф изучала палеогеография, 
развивавшаяся в составе исторической геологии или физиче
ской географии. Геологическое направление палеогеографии 
исследовало природные условия прошлых периодов безотноси
тельно к объяснению современных физико-географических усло
вий. Это вытекает из определения палеогеографии В. В. Бело
усовым, А. А. Богдановым и II. М. Страховым (1955): «Наука, 
изучающая географическую обстановку, существовавшую на по
верхности Земли в древнейшие геологические эпохи» и Л. Б. Ру- 
хиным (1962): наука, занимающаяся «воссозданием физико- 
географических условий, с у щ е с т в о в а в ш и х  в п р о 
ш л о м  (разрядка наша.— В. Г.) на поверхности Земли». Гео
графическое направление палеогеографии видело свою задачу 
в объяснении происхождения современного лика Земли. По 
К. К. Маркову (1960), «предметом изучения палеогеографии
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является и с т о р и я  р а з в и т и я  с о в р е м е н н о й  п р и 
р о д ы  (разрядка наша.— В. Г.) земной поверхности».

Применение новейших методов исследования (глубокое бу
рение, геофизические и др.) значительно расширило паши зна
ния о рельефе погребенных поверхностей земной коры и исто
рии его формирования. Сведения о нем содержатся в геологиче
ских работах. Однако разрозненность этих материалов мешает 
их использовать как теоретически, так и практически. Поэтому 
необходимо систематизировать, а в дальнейшем все данные о 
рельефе погребенных поверхностей земной коры, полученные 
при помощи палеогеоморфологических исследований, и разра
ботку теоретических вопросов сосредоточить в одной отрасли 
знаний — палеогеоморфологии.

Термин «палеогеоморфология» начали употреблять в науч
ной литературе сравнительно недавно. Вначале появился тер
мин «палеоморфология», введенный в литературу В. Тейссей- 
ром. Его статья, посвященная изучению погребенного рельефа, 
была названа «Палеоморфология Подолии» (1894). Широкое 
распространение термин получил после того, как Я. С. Эдель- 
штейн дал его определение в учебнике «Основы геоморфоло
гии» (1938).

Термин «палеогеоморфология» впервые был предложен 
Д. Н. Соболевым (1938). За рубежом он был употреблен 
М. Кей (М. Кау) в 1936 г. В 1954 г. В. Д. Торнбери 
(W. D. Thornbury) в курсе «Принципы геоморфологии» дал 
определение этого термина.

Среди исследователей долгое время не было единства во 
взглядах относительно названия отрасли знания, изучающей 
рельеф погребенных поверхностей земной коры, точного опреде
ления объекта изучения и ее положения среди наук. Например, 
на дискуссии о содержании геоморфологии, состоявшейся в Мо
скве в апреле 1962 г., Е. В. Шанцер предлагал назвать ее исто
рической геоморфологией, О. К. Леонтьев — исторической гео
морфологией, или палеогеоморфологией, Н. И. Николаев и 
Н. В. Батенина — палеогеоморфологией. В. Г. Бондарчук (1961) 
предложил термин «историческая геоморфология», М. В. Веклич 
(1966) и В. И. Галицкий (1966, 1969, 1970)— «палеогеоморфо
логия». На VI пленуме Геоморфологической комиссии при От
делении наук о Земле АН СССР, состоявшемся в январе — 
феврале 1967 г. в г. Уфе, все выступавшие именовали науку о 
древнем рельефе палеогеоморфологней.

В последнее время термин «палеогеоморфология» все чаще 
встречается в научной и учебной геоморфологической, геологи
ческой и географической литературе. В справочной литературе 
этот термин появился впервые в «Энциклопедическом словаре 
географических терминов» (1968). Наиболее полно палеогео- 
морфологические термины объяснены в двухтомном «Геологи
ческом словаре» (1973).



Г л а в а  3 
ПРЕДМЕТ ИЗУЧЕНИЯ 

И ЗАДАЧИ ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИИ

На предмет изучения палеогеоморфологни существует несколь
ко взглядов. Мнение о том, что ее объектом является история 
развития рельефа поверхности Земли, высказано Ю. П. Бара
новой и С. Ф. Бискэ (1964) и К. К. Марковым (1967).

Однако такое определение сужает рамки палеогеоморфоло
гии, лишает возможности познать рельеф погребенных поверх
ностей и закономерность развития древнего рельефа на протя
жении всей истории Земли.

Некоторые исследователи считают, что палеогеоморфология 
должна изучать все формы древнего рельефа независимо от то
го, погребены они или расположены на видимой (дневной) по
верхности земной коры (Зеккель, 1958; Бондарчук, 1961; Век- 
лич, 1961, 1974; Рождественский, Журенко, Зиняхина, 1970; 
Сваричевская, Селнвестров, 1970). В этом случае палеогеомор
фология должна заниматься исследованием древних форм рель
ефа видимой поверхности земной коры, являющихся объектом 
изучения геоморфологии.

Часть ученых считает объектом изучения палеогеоморфоло
гии рельеф погребенных поверхностей земной коры — сохранив
шейся (различной степени сохранности), реконструированной и 
подвергшейся преобразованию под воздействием процессов мор- 
фодиагенеза (Эдельштейн, 1947; Мартин, 1960, 1962; Мещеря
ков, 1963; Рюле, 1968; Сидоренко, 1970; Эпштейн, 1970; Галиц
кий, 1966, 1970; Грачевский, 1970; и др.). В редакционной статье 
журнала «Геоморфология» (1970, № 1) подчеркивается, что 
палеогеоморфологня представляет собой учение о древнем ре
льефе, который сохранился преимущественно в погребенном со
стоянии. Точка зрения этой группы ученых наиболее рациональ
на, так как четко определяет объект палеогеоморфологии, на
правляет на изучение того предмета, который не исследует ни 
одна наука. Такое понимание предмета изучения палеогеомор
фологии важно и в практическом отношении, так как для по
исков и прогнозирования поисков многих полезных ископаемых 
важно всестороннее изучение погребенного рельефа, с которым
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связаны месторождения. Следовало бы также принять во вни
мание и то, что наличие древних форм рельефа видимой по
верхности земной коры не бесспорно. Так, С. С. Воскресенский 
(1958, с. 1) отметил, что «современный рельеф есть результат 
перестройки древнего рельефа, приведение его в соответствие с 
новыми тектоническими и физико-географическими условиями». 
Р. И. Никонова и Г. И. Худяков (1977) считают ошибочным 
утверждение о том, что в вершинном поясе гор могут быть дли
тельное время законсервированы древние поверхности выравни
вания. На примере Дальнего Востока авторы доказывают суще
ствование глубокого среза земной коры в горных системах не 
только палеозойского и мезозойского, но даже и кайнозойского 
возраста. Древние поверхности выравнивания могут сохранять
ся лишь в погребенном состоянии под толщей осадков или при 
бронировании их лавовыми покровами.

Мы считаем необходимым разграничить объекты изучения 
геоморфологии и палеогеоморфологии: геоморфология изучает 
рельеф видимой поверхности земной коры независимо от его 
возраста, палеогеоморфология — рельеф погребенных поверхно
стей земной коры.

Так как палеогеоморфология имеет свой предмет изучения, 
отличающийся от объектов других отраслей знаний, а также 
четко очерченные цели и задачи, это позволяет дать следующее 
определение.

Палеогеоморфология — естественно-историческая наука о 
рельефе погребенных поверхностей земной коры , истории и за
кономерностях его развития и преобразования после захороне
ния.

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 
И ЗАДАЧИ ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИИ

Возрастающее значение палеогеоморфологнческих исследований 
при решении теоретических проблем (условий осадконакопле- 
ния, возраста отложений, тектонического развития земной коры 
и др.) и народнохозяйственных вопросов (строительство под
земных и наземных сооружений, прогнозирование поисков по
лезных ископаемых и т. д.) требует дальнейшей разработки 
теоретических основ палеогеоморфологии и методов палеогео- 
морфологического анализа и синтеза.

Рельеф прошлых этапов геоморфогенеза, будучи составной 
частью географической оболочки Земли, формировался в ре
зультате взаимодействия комплекса внутренних и внешних рель- 
ефообразуюшнх процессов в условиях, отличавшихся от совре
менных, менявшихся от этапа к этапу и ныне не существующих. 
Поэтому важно восстановить генезис, возраст, закономерности 
поэтапного формирования рельефа, а также изучить преобразо-
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вания, подчас очень значительные, которые претерпел он после 
захоронения под осадочной толщей.

Палеогеоморфологические исследования должны быть на
правлены на решение таких проблем.

1. Изучение рельефа погребенных поверхностей земной коры 
платформенных областей Земли. До сих пор палеогеоморфоло
гические исследования проводились преимущественно на об
ширных территориях древних платформ, точнее, плит. Необ
ходимо также уделить больше внимания изучению рельефа 
погребенных поверхностей земной коры в пределах щитов и мас
сивов.

Формирование рельефа земной коры надо отнести к началу 
геологического этапа развития Земли как планеты. Возникно
вение крупнейших структур земной коры — протогеосинклина
лей н протоплатформ, внешних оболочек Земли — первичных 
океанов и морей, первичной атмосферы — было необходимой 
предпосылкой для развития морфоструктурных и морфоскульп
турных форм рельефа Земли.

Несмотря на то что в пределах древних щитов докембрий- 
ские отложения сильно метаморфизированы и дислоцированы, 
в разрезах довольно хорошо выражены несколько крупных не
согласий, возникших в связи с эпохами складкообразования. 
Это позволяет разделить докембрийскую историю на несколько 
мегаэтапов. Возникшие формы тектонического рельефа посте
пенно изменялись под воздействием экзогенных процессов, про
являющихся во время длительных перерывов в осадконакоп- 
лении.

2. Изучение рельефа погребенных поверхностей земной коры 
горных сооружений. Погребенные поверхности земной коры из
вестны как в пределах горных сооружений, находящихся на по
следней стадии геосинклинального развития, так и горных со
оружений, возникших на активизированных участках земной 
коры. Изучение погребенного рельефа этих областей находится 
в зачаточном состоянии.

3. Исследование рельефа погребенных поверхностей на дне 
океанов и морей. В процессе изучения дна Мирового океана и 
морей зарубежными и советскими учеными на погребенных по
верхностях обнаружены различные морфоструктурные и мор
фоскульптурные формы. Более подробно исследованы участки 
шельфа в связи с поисками месторождений полезных ископае
мых.

4. Прогнозирование преобразований, претерпеваемых рель
ефом погребенных поверхностей Земли, результаты которого, 
несомненно, имеют научное значение и должны учитываться в 
народном хозяйстве, в частности в строительстве и при поисках 
полезных ископаемых.

Исходя из проблем, которые надо решать палеогеоморфоло
гии, перед ней стоят такие задачи:
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1. Выявление общих закономерностей развития рельефа по
гребенных поверхностей Земли в целом и ее отдельных обла
стей.

Изучение вопросов, связанных с деятельностью рельефооб
разующих процессов и рельефа, ими созданного, его рекон
струкцией, восстановлением поэтапного развития рельефа и по
следующим его преобразованием после захоронения, дают воз
можность установить общие закономерности развития рельефа.

В решениях VI пленума Геоморфологической комиссии От
деления паук о Земле Академии наук СССР отмечено, что вы
явление общих закономерностей развития погребенного рель
ефа в нефтегазоносных областях должно идти по пути изучения 
перерывов и несогласий в осадочных толщах.

Очевидно, это не единственный путь выявления закономер
ностей. Рельеф формировался не только в перерывы осадкона- 
копления. Этот процесс происходил непрерывно, изменялись 
только условия, в которых он протекал. Если во время переры
вов в континентальных условиях возникают такие формы рель
ефа, как речные долины, террасы, дельты и т. д., то в субак- 
вальных условиях формируются рифовые массивы, пересыпи, 
косы, бары, с которыми связаны залежи нефти и газа. Нако
нец, независимо от перерывов в осадконакоплении образуются 
локальные морфоструктуры, к которым, например, на террито
риях Приднепровской и Прикаспийской низменностей, приуро
чены нефтегазоносные месторождения.

Проводившиеся нами палеогеоморфологические исследова
ния позволили установить общие закономерности развития 
рельефа территории Приднепровской низменности, а также ло
кальных морфоструктур (Галицкий, 1965, 1967), которые согла
суются в общих чертах с закономерностями развития морфо
структуры первого порядка — Приднепровской низменной рав
нины.

2. Разработка методов исследования рельефа погребенных 
поверхностей земной коры.

Задачи палеогеоморфологов состоят не только в широком 
применении и дальнейшем совершенствовании существующих 
методов, но и в разработке новых, позволяющих использовать 
фактический материал для полноценного изучения рельефа по
гребенных поверхностей земной коры в целом, отдельных его 
форм и типов, а также для восстановления с предельно возмож
ной точностью истории развития рельефа и разделения его на 
этапы рельефообразования. Разработка методов необходима и 
в связи с тем, что палеогеоморфологические исследования на
чинают играть все большую роль при* решении практических 
задач, в частности, при прогнозе поисков месторождении мно
гих полезных ископаемых.

3. Составление палеогеоморфологнческнх карт и атласов.
а) Разработка теоретических основ картографирования рель-
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ефа погребенных поверхностей земной коры на основе комп- 
лексного использования данных геофизических исследований и 
бурения; б) выработка требований, предъявляемых к содержа
нию карт, разработка легенд карт разных масштабов, учиты
вающих степень сохранности и преобразования отдельных форм 
рельефа; в) составление карт рельефа погребенных поверхно
стей земной коры для определения этапов, эпох и фаз рельефо- 
образоваиня. Необходимо создать атлас палеогеоморфологиче- 
ских карт СССР н отдельных регионов, в первую очередь пер
спективных, на поиски полезных ископаемых, подземных вод 
и пр.

4. Упорядочение палеогеоморфологической терминологии.
Расширение палеогеоморфологических исследований и разра

ботка ее теоретических основ вызвали, вполне естественно, соз
дание новых терминов. В то же время отмечается неоднознач
ное, а подчас и неправильное применение терминов, что тормо
зит развитие науки.

5. Изучение условий рельефообразования, в частности эндо- 
и экзогенных рельефообразующих процессов, характера их вза
имодействия в целом и роли каждого отдельного процесса в 
формировании древнего рельефа.

В прошедшие этапы развития рельефа, как и на современ
ном, действовали сходные внешние и внутренние рельефообра
зующие процессы и, очевидно, механизм их проявления был та
ким же. Однако внутренние и внешние условия изменялись в 
качественном и количественном отношении, а вместе с ними и 
рельефообразуюшне процессы, их интенсивность, характер вза
имодействия и т. д. Все это было приурочено как к определен
ной территории* так и к определенному отрезку времени исто
рии развития земной коры. Поэтому для более конкретной ха
рактеристики рельефообразующих процессов необходимо их 
изучать поэтапно. Знание процессов позволяет воссоздать усло
вия формирования рельефа, установить его генезис, что важно 
и для теоретических выводов и практической деятельности.

6. Создание классификации рельефа (отдельных форм и 
комплексов) погребенных поверхностей земной коры.

7. Восстановление истории развития рельефа погребенных 
поверхностей земной коры прошедших этапов рельефообразо
вания.

Это дает возможность восстановить конкретные особенности 
развития как морфоструктурных, так и морфоскульптурных 
элементов рельефа, установить этапы геоморфогеиеза; изучить 
историю развития отдельных форм и рельефа в целом и на 
каждом этапе.

8. Реконструирование геоморфологического облика погребен
ных поверхностей земной коры на каждом этапе геоморфогене
за, путей формирования и последующего преобразования после 
захоронения; установление генезиса и возраста форм рельефа.
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Восстановив первоначальный рельеф и зная современное 
его состояние после погребения, можно решить вопросы, касаю
щиеся развития рельефа земной коры в целом и отдельных его 
форм разного генезиса. Восстановление первоначального обли
ка рельефа и его возраста важно также потому, что с ним свя
зано возникновение месторождений многих полезных иско
паемых.

РАЗДЕЛЫ ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИИ

В соответствии с разнообразием задач и необходимостью опе
рировать обширным материалом, характеризующим рельеф по
гребенных поверхностей земной коры, в палеогеоморфологии 
следует выделить следующие разделы:

1. Общую палеогеоморфологию, рассматривающую общие 
вопросы науки: теоретические основы палеогеоморфологни, рель
ефообразующие процессы, характер их взаимодействия и роль 
в создании рельефа на суше (в пределах платформ и складча
тых областей) и дне морей и океанов в древние этапы рельефо- 
образования; закономерности развития и пространственного 
размещения рельефа, его генезис, возраст, морфологию, исто
рию развития и последующего преобразования (морфодиагене- 
за) после захоронения.

В общей палеогеоморфологни характеризуются методы па- 
леогеоморфологического анализа, разрабатываются новые ме
тоды и методика их применения в конкретной обстановке, в 
том числе вопросы картографирования рельефа погребенных 
поверхностей земной коры и принципы построения палеогео- 
морфологических карт и легенд.

2. Региональную палеогеоморфологию, изучающую генезис, 
возраст, морфологические черты и историю развития рельефа 
погребенных поверхностей отдельных (конкретных) областей 
Земли в пределах суши и дна мирового океана на определен
ных этапах рельефообразования, а также вопросы палеогео- 
морфологического районирования.

3. Прикладную палеогеоморфологию, включающую пробле
мы практического использования рельефа погребенных поверх
ностей земной коры в хозяйственной деятельности человека (в 
частности, для разведки и прогнозирования поисков месторож
дений полезных ископаемых, проведения инженерных исследо
ваний при строительстве и пр.).
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ПОЛОЖЕНИЕ ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИИ 
СРЕДИ НАУК О ЗЕМЛЕ И СВЯЗЬ ЕЕ С ДРУГИМИ 

ОТРАСЛЯМИ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ
Вопрос о самостоятельности палеогеоморфологии как научной 
дисциплины не нашел еще однозначного решения: одни ученые 
считают ее частью или ветвью других наук — геологии, палео
географии, геоморфологии (Бирина, I960; Шанцер, Николаев, 
Леонтьев, 1963; Марков, 1967; Башенина, 1967; Сидоренко, 1970; 
Чемеков, 1970, 1974), другие — высказываются за ее самостоя
тельность (Зеккель, 1958; Галицкий, 1966, 1970; Рождествен
ский, Журенко, Зиняхина, 1970). В предисловии к книге «Про
блемы палеогеоморфологии» (1970) редакционная коллегия во 
главе с И. П. Герасимовым отметила «правомерность выделе
ния палеогеоморфологии в качестве самостоятельной науки сре
ди комплекса наук о Земле» (с. 5). Собственно говоря, даже те 
исследователи, которые считают палеогеоморфологию частью 
других наук, тем самым признают се определенную автономию.

Мы хотим отметить, что науки, как указывает академик 
С. В. Калесник (1962), отличаются друг от друга объектами 
(предметами) исследования; наука тогда самостоятельна, когда 
она изучает то, чего не изучают другие. Следовательно, как уже 
отмечалось ранее, наличие собственного объекта исследования 
(рельефа погребенных поверхностей земной коры)— достаточ
ное условие для выделения палеогеоморфологии в самостоя
тельную отрасль знания, перед которой тем более стоят строго 
очерченные цели и задачи.

Первым важным шагом на пути научно-организационного 
оформления палеогеоморфологии как науки явился VI пленум 
Геоморфологической комиссии при Отделении наук о Земле 
Академии наук СССР, посвященный проблемам и методам па
леогеоморфологии. Гарантией жизнеспособности палеогеомор
фологии, как справедливо отметил Я- Д. Зеккель (1958), слу
жит то, что она обладает очень важным качеством — рождени
ем в значительной степени из практики. Говоря о ее будущем, 
А. В. Сидоренко (1970) подчеркнул, что палеогеоморфология 
будет развиваться как наука, не только реставрирующая погре
бенный рельеф, но и познающая закономерности его развития 
в минувшие геологические эпохи, что очень важно в научном и 
практическом отношении.

Палеогеоморфологня — отрасль знаний, принадлежащая к 
геолого-географическому циклу наук. По своему существу 
она — наука палеогеографическая подобно тому, как геоморфо
логия— часть физической географии. Палеогеоморфология 
прочно связана с геоморфологией, так как изучение рельефа 
погребенных поверхностей земной коры основывается на зна
нии характерных черт и закономерностей развития рельефа ви
димой ее поверхности. При палеогеоморфологических исследо-
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ваниях используются геоморфологические методы. Палеогео
морфология тесно связана с геофизикой, исторической геологи
ей, учением о фациях, тектоникой, палеоклиматологией и дру
гими отраслями знаний, изучающими физико-географические 
условия прошедших этапов развития Земли. Указанные отрасли 
знания дают фактический материал для палеогеоморфологиче- 
ского анализа.

Однако связь палеогеоморфологии с другими науками не 
односторонняя, не пассивная. Используя фактические данные, а 
также методы исследования, заимствованные из других наук, 
палеогеоморфология в то же время представляет материал о 
рельефе погребенных поверхностей земной коры, истории и за
кономерностях его развития, который может быть использован 
исторической геологией, геоморфологией, гидрологией и други
ми естественными науками.



Г л а в а  4
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 
ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИИ

ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ 
ДРЕВНЕГО РЕЛЬЕФА ЗЕМЛИ

Изучение длительной истории развития рельефа Земли позво
ляет вскрыть общие закономерности, лежащие в основе форми
рования геоморфологического лика Земли. Проблема установ
ления общих закономерностей развития древнего рельефа очень 
актуальна, однако она разработана и освещена в литературе 
еще довольно слабо.

К. К. Марков (1955, 1960), анализируя физико-географиче
ские условия четвертичного периода, полагает, что для них 
(в том числе и для рельефа) характерны повсеместность, на
правленность, ритмичность и местная индивидуальность. 
С. В. Калссннк (1967) отмечает законы, присущие ландшафт
ной оболочке Земли: географической зональности, целостно
сти ландшафтной оболочки, круговорота веществ и энергии, 
ритмики явлений и процессов непрерывности развития.

М. Ф. Веклич (1966) считает, что главными закономерностя
ми развития древнего рельефа являются: 1) направленность, 
2) ритмичность, 3) дифференцированность (местные особенно
сти.— В. Г.), 4) унаследованность, 5) преобразование и погре
бение. И. Н. Сафронов (1967) подчеркивает, что развитие рель
ефа Северного Кавказа и Предкавказья подчинено таким зако
номерностям, как общая направленность, унаследованность, 
ритмичность.

Проведенный нами палеогеоморфологический анализ терри
тории Приднепровской низменной равнины и Среднерусской 
возвышенности, а также использованные материалы по другим 
областям СССР и зарубежных стран дают возможность сде
лать некоторые выводы об особенностях развития рельефа — 
неотъемлемой части поверхности земной коры в течение всей 
истории геоморфогенеза — и высказать соображения об общих 
закономерностях этого процесса.

На протяжении всей истории формирования рельефа, со вре
мени образования земной коры и до наших дней, геоморфогенез 
был подчинен определенным законам развития, являющимся 
одновременно законами развития Земли как единой материаль-
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ной системы. Основными закономерностями развития древнего 
рельефа Земли являются: 1) направленность и необратимость, 
2) непрерывно-прерывистый характер геоморфогенеза, 3) по
всеместность, 4) периодичность, 5) унаследованность и ново
образование, 6) местная индивидуальность (Галицкий, 1965, 
1969).

Н а п р а в л е н н о с т ь  н н е о б р а т и м о с т ь  р а з в и т и я .  
Изучение древнего рельефа дает возможность проследить осо
бенности его формирования в течение всей длительной истории 
развития Земли. На примере отдельных областей видны глубо
кие изменения в рельефе поверхности земной коры. Это отно
сится к генетической и возрастной характеристикам, морфоло
гическим особенностям, высотному положению н т. д. Так, на 
определенном этапе развития на том или ином участке земной 
коры возникали высокие, интенсивно расчлененные складчатые 
горы, отдельные участки превращались в равнины различного 
генезиса, возникали складчато-глыбовые горы, изменялись вы
сотные характеристики подводного и континентального рельефа 
земной коры и т. д.

Все это свидетельствует о большом разнообразии направ
ленных изменений в развитии рельефа поверхности земной ко
ры. В то же время эти изменения необратимы. Следовательно, 
развитие рельефа земной коры — процесс поступательный, на
правленный и поэтому необратимый.

Направленность развития рельефа — следствие направлен
ного в целом развития той среды, в которой он формирует
ся, конкретно — земной коры и физико-географических усло
вий, а также эндогенных и экзогенных рельефообразующих 
процессов.

Анализ истории формирования рельефа погребенных поверх
ностей коры на территории Приднепровской низменной равни
ны подтверждает направленность н необратимость его разви
тия, что, например, хорошо прослеживается при сравнительной 
характеристике рельефа позднекаменноугольно-раннепермского 
и датского этапов геоморфогенеза. При общих чертах сходства 
рельеф равнины первого этапа был более расчлененным, а от
дельные морфоструктуры достигали значительной высоты н 
были четко выражены, чего не наблюдается при переходе к 
платформенным условиям развития рельефа во втором этапе. 
Рельеф видимой поверхности равнины — еще одно доказатель
ство направленного развития: в нем не выражены крупные ва- 
лообразные возвышенности, характерные для древних этапов 
гсоморфогенеза этой территории, но зато довольно много ува
лов и изометрических холмов, созданных соляным тектогене- 
зом. Благодаря направленному развитию как территории рав
нины, так и сопредельных областей она (низменность) на всех 
этапах рельефообразования занимала наиболее низкий гипсо
метрический уровень и в рельефе была выражена преимуществ
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Bcuiio аккумулятивной низменностью, значительно реже отдель
ные ее участки представляли собой средневысотную денудаци
онную равнину.

Направленное и необратимое развитие территории Придне
провской низменной равнины, выразившееся в преимуществен
ном ее прогибании, привело к возникновению характерной чер
ты древнего рельефа — этажности. Крупные морфоструктуры 
(синеклиза — низменность), возникшие в разное время и, сле
довательно, имеющие различный возраст (древнепалсоэонский, 
позднепалеозойский, мезозойский, кайнозойский), накладыва
лись одна на другую, в результате чего образовалась сложная 
многоэтажная морфоструктура, состоящая из погребенных и 
видимой поверхностей земной коры. Изменение направления тек
тонических движений в течение длительного времени благопри
ятствовало возникновению нескольких расположенных друг над 
другом разновозрастных погребенных поверхностей земной ко
ры. Примером областей, где хорошо выражена этажность, явля
ются крупные морфоструктуры первого порядка Восточно-Евро
пейской платформы-равнины, испытавшие длительное прогиба
ние. Это преимущественно впадины — низменности (например, 
Прикаспийская, Причерноморская, Приднепровская и др.). 
Однако этажность рельефа свойственна и антеклизам — воз
вышенностям (например, Воронежской антеклизе — Среднерус
ская возвышенность) в результате периодического воздействия 
на них колебательных движений земной коры, а также колеба
ний базиса — уровня Мирового океана.

Количество этажей рельефа — величина непостоянная. Это 
производная времени образования морфоструктуры и комплек
са взаимодействующих рельефообразующих процессов: подня
тия и денудации, влекущих за собой уничтожение отложений и, 
следовательно, приводящих к уменьшению этажности рельефа; 
прогибания и седиментации, благоприятствующих увеличению 
этажности. Примером могут быть расположенные рядом обла
сти Приднепровской низменной равнины и Среднерусской воз
вышенности (рис. 1). В первой наблюдается не менее семи хо
рошо выраженных погребенных поверхностей с сохранившими
ся на них формами рельефа и коррелятными ему отложениями. 
Несколько меньше их на территории Среднерусской возвышен
ности.

Н е п р е р ы в н о - п р е р ы в и с т ы й  х а р а к т е р  г е о 
м о р ф о г е н е з а .  Многочисленные факты, собранные при 
анализе истории развития рельефа в целом и отдельных ее от
резков— мегаэтапов, этапов, эпох и фаз,— свидетельствуют о 
том, что процесс геоморфогенеза, проявляющийся со времени 
возникновения Земли, находит выражение в развитии конкрет
ных форм рельефа, возникших в результате взаимодействия 
различных эндогенных и экзогенных рельефообразующнх про
цессов.

29



днепровской низменной равнины и Среднерусской возвышенности (со
ставил В. И. Галицкий. 1975).

Погребенные поверхности выравнивания: / — раннепалеозойская; 2 — полднеденмн- 
ская: 3 — срсднекяменноугольно-раниепермская; 4 — поэднопермско-триасовая; 5 — 
раннемеловая; 6 — датская; 7 — неогеновая; 8 — современная поверхность. Обла
сти: /  — наибольшего количества погребенных поверхностей в пределах низменно
сти; / /  — схождения погребенных поверхностей; / / /  — наименьшего количества по
гребенных поверхностей на возвышенности. Поднятия: А — Ива и городское: И — 

Березняпскос; а, б — узлы схождения погребенных поверхностей.

Комплекс взаимодействующих рельефообразующих процес
сов не был постоянным как во времени, так и в пространстве. 
На каждом этапе в рельефообразование включались новые про
цессы, а активность некоторых, ранее действовавших, резко 
снижалась, или их деятельность прекращалась совсем. Наконец, 
менялся характер взаимодействия процессов. Все это приводи
ло к качественным и количественным изменениям рельефа, со
здавались новые его черты, а ранее существовавшие полностью 
или частично уничтожались.

Изучение рельефа начиная с древнейших эпох формирова
ния поверхности земной коры позволяет понять особенности его 
развития, дает возможность выделить этапы рельефообразова- 
ния, установить комплекс их взаимодействия на каждом этапе, 
дать характеристику конкретных форм погребенного и восста
новленного рельефа, установить общие закономерности его раз
вития, а также роль в формировании месторождений разнооб
разных полезных ископаемых.

Процесс геоморфогенеза происходил непрерывно, но в то же 
время от этапа к этапу изменялись условия развития рельефа. 
Однако сам процесс не прекращался, а только изменялись фор
мы его проявления, что приводило к возникновению новых черт 
рельефа. В непрерывном течении геоморфогенеза наблюдаются 
изменения интенсивности как процесса в целом, так и частных 
процессов, что проявляется в замедленном или ускоренном фор
мировании рельефа и его отдельных черт. Это заметно как на 
обширных территориях, испытывающих движение противопо
ложных знаков, так и на небольших формах рельефа. Так, в 
развитии локальных морфоструктур на территории Придне
провской низменной равнины наблюдались периоды интенсив
ного развития, чередующиеся с периодами замедленного раз
вития или даже относительного спокойствия (Галицкий, 1966). 
Следовательно, одной из черт геоморфогенеза является непре
рывно-прерывистый его характер.
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П е р и о д и ч н о с т ь  (э т а й н о с т ь )  р а з в и т и я  р е л ь 
е фа .  Периодичность развития рельефа земной коры — неотъ
емлемая особенность развития Земли, проявление которой, не
разрывно связано с закономерным периодическим развитием 
взаимодействующих внутренних и внешних процессов. В свою 
очередь, периодичность развития указанных процессов, одновре
менно представляющих собой и процессы рельефообразова- 
ния,— одна из общих закономерностей развития Земли как еди
ной материальной системы. И. В. Круть (1971) также считает, 
что в основу изучения периодичности процессов в природе сле
дует положить представление о времени как атрибутивном 
свойстве естественных тел. Это является конкретизацией поло
жения диалектического материализма о времени как всеобщей 
форме существования материи. В. Б. Нейман (1971) полагает, 
что ритмичность развития природных объектов отражает ди
скретную природу пространства — времени как физической ка
тегории.

Рассматривая вопрос о периодичности проявления различ
ных процессов, формирующих рельеф Земли, необходимо сра
зу же подчеркнуть то положение, что ни о каком замкнутом, 
однообразном повторении этапов развития рельефа речи быть 
не может. Многочисленными фактическими данными доказано, 
что развитие Земли — процесс поступательный, на фоне которо
го наблюдается определенная периодичность. А так как разви
тие земной коры представляет собой процесс направленный, 
который, в частности, заключается в постепенном расширении 
площади платформ при одновременном сокращении геосинкли- 
нальных областей, то это обусловливает количественные и ка
чественные изменения в условиях формирования рельефа и осо
бенностях проявления рельефообразующих процессов на каж
дом последующем этапе рельефообразования. Изменения эти 
связаны с развитием конкретных геосинклинальных и плат
форменных областей земной коры. Поступательный, направлен
ный процесс развития отмечен также для компонентов физико- 
географической среды.

Поэтому развитие рельефа происходит все время в новых, 
все изменяющихся и усложняющихся условиях, что влечет за 
собой возникновение неповторимого, присущего только кон
кретному этапу геоморфогенеза геоморфологического облика 
поверхности Земли в целом и отдельных ее регионов. Завер
шенность развития рельефа на определенном этапе является 
только одним из звеньев истории непрерывно-прерывистого 
развития рельефа земыой коры.

Периодичность развития — не повторение или возвращение 
рельефа к прошлому виду или состоянию, а чередование во вре
мени количественно близких, но качественно отличных, не тож
дественных обстановок, процессов и созданных ими форм рель
ефа. Каждый последующий этап ведет к изменению условий
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формирования рельефа во времени и пространстве, к усложне
нию этих условий и создаваемЬго в это время геоморфологиче
ского облика Земли.

Исследователи считают, что наблюдаемая периодичность 
обусловливает разделение истории развития рельефа Земли на 
определенные отрезки времени, в течение которых происходит 
направленное развитие. Для этих отрезков времени предлагают
ся различные названия (этапы, ритмы, циклы, морфоциклы 
и т. д.). Однако, если вникнуть в сущность этих понятий, следу
ет согласиться с В. А. Зубаковым (1971), который считает, что 
термины «периодичность», «цикличность» и «ритмичность» не 
должны толковаться по-разному, так как они выражают зако
номерное повторение событий в процессе развития.

Разделение истории геоморфогенеза на этапы должно осу
ществляться в соответствии с общими закономерностями разви
тия рельефа Земли, в частности с учетом поступательного (на
правленного) и непрерывно-прерывистого его развития. Исходя 
из этого разделение истории формирования рельефа должно 
быть основано на том положении, что развитие рельефа каж
дый раз происходит в иных, не только изменяющихся, по и 
усложняющихся условиях, характеризующихся сочетанием 
определенного комплекса взаимодействующих рельефообразую
щих процессов.

Как внутренние, так и внешние рельефообразующие процес
сы, а тем более их разнообразные комбинации в процессе вза
имодействия играли неодинаковую роль в формировании рель
ефа. Поэтому при выделении этапов и установлении их рубежей 
следует учитывать рельефообразующую роль процессов и соз
данные ими формы и типы древнего, ныне погребенного, рель
ефа. Так, тектонические общепланетарные процессы создавали 
общий структурно-морфологический облик крупных ее участ
ков — морфоструктур первого порядка. За этот же отрезок вре
мени происходили изменения в климате, гидрологии и гидрогра
фии, а также органической жизни Земли. Своеобразными путя
ми шло формирование рельефа в результате взаимодействия и 
внешних рельефообразующих процессов (например, сочетание 
прогибания земной коры, абразионной н аккумулятивной дея
тельности моря; поднятия земной коры и денудации и т. д.). 
Определенное место в рельефообразовании занимает деятель
ность экзогенных процессов, например ледников, временных по
токов, рек и т. д. Они создавали морфоструктуры, которые, рас
полагаясь в морфоструктурах первого порядка, усложняли об
лик Земли.

В зависимости от той роли, которую играли отдельные рель
ефообразующие процессы или их комплексы в формировании 
общего облика древнего рельефа Земли и его деталей, а также 
созданных ими структурных и скульптурных форм, следует

32



историю развития рельефа разделить па этапы разного по
рядка.

Этап в широком понимании отражает общий ход поступа
тельного (направленного) и непрерывно-прерывистого развития 
рельефа поверхности земной коры, одновременно являясь толь
ко его определенной стадией. Он обладает своими специфиче
скими неповторимыми чертами, проявляющимися как в комп
лексе рельефообразующих процессов, так и в возникающих в 
это время формах рельефа. В то же время этапы могут быть 
сходны по способу проявления тех или иных рельефообразую- 
щнх процессов, а также по созданным ими формам и типам 
рельефа.

Периодичность развития древнего рельефа только в общих 
чертах совпадала с периодичностью проявления создающих его 
процессов. Поэтому она не является точной копией периодично
сти проявления какого-либо одного или даже целого комплекса 
рельефообразующих процессов. Наблюдается некоторая «кон
сервативность» в формировании древнего рельефа. Так, под 
влиянием внешних сил, господствовавших в течение определен
ного этапа рельефообразования, рельеф мог продолжать фор
мироваться еще некоторое время даже тогда, когда начинают 
проявляться тектонические движения следующего этапа, но 
пока еще не вызвавшие коренных изменений в условиях разви
тия рельефа. Одним из примеров, подтверждающих высказан
ное положение, может быть развитие рельефа Русской равнины 
в раннеюрскую эпоху. В тектоническом развитии Земли эта 
эпоха является началом нового (мезокайнозойского) этапа, 
однако в формировании рельефа это была завершающая эпоха 
предыдущего этапа геоморфогенеза (эпоха выравнивания). По
этому мы относим раннюю юру не к мезокайнозойскому, а к 
позднепалеозойскому мегаэтапу рельефообразования.

Выделяя этапы геоморфогенеза, следует обратить внимание 
на то, что понятия «этап», «эпоха», «фаза» часто употребляют
ся как термины свободного пользования и не определяют точно 
очерченный отрезок времени развития рельефа. Например, тер
мином «этап» обозначают как крупный отрезок времени, в те
чение которого сформирована морфоструктура первого порядка 
(например, Прикаспийская впадина — низменная равнина, Во
ронежская антеклиза — Среднерусская возвышенность и др.), 
так н такой небольшой отрезок времени, в течение которого 
наступает или отступает ледник. Поэтому каждый из этих тер
минов («этап», «эпоха», «фаза») должен соответствовать опре
деленному по продолжительности отрезку истории.

В связи с изложенным историю формирования рельефа Зем
ли можно представить в виде следующего ряда подчиненных 
этапов: мегаэтап — этап — эпоха — фаза.

М е г а э т а п ы  г е о м о р ф о г е н е з а .  При выделении в 
истории рельефа Земли мегаэтапов необходимо учитывать дея
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тельность эндогенных процессов рельефообразования, охваты
вающих обширные территории земной коры. Эти процессы, про
текая непрерывно-прерывисто, в течение длительного периода 
времени создают общие крупные тектонико-геоморфологические 
черты рельефа земной поверхности (главные черты рельефа 
крупных морфоструктурных элементов Земли). Мегаэтапы рель
ефообразования в общем сопоставимы с геотектоническими эта
пами, продолжительность которых составляет от 175—180 до 
200—225 млн. лет, по В. В. Белоусову (1954), и 180—241 млн. 
лет, по Н. Ф. Балуховскому (1966). Создаваемые в течение ме
гаэтапа крупные морфоструктуры являются остовом, на кото
ром формируются морфоструктуры более низких порядков. Та
ким образом, длительный отрезок истории геоморфогенеза, в 
течение которого эндогенные рельефообразующие процессы 
создают крупнейшие морфотектонические черты земной коры, 
следует называть мегаэтапом.

Для наиболее известной части истории развития Земли вы
деляются четыре мегаэтапа геоморфогенеза, которые можно 
назвать байкальским (поздний протерозой — начало кембрий
ского периода), каледонским (ранний палеозой), герцинским 
(поздний палеозой) и альпийским (мезокайнозой). Предло
женные названия мегаэтапов рельефообразования наиболее 
подходящие, но их не следует отождествлять с геотектонически
ми этапами. Выделяемые нами мегаэтапы совпадают с мегаэта
пами 3. А. Сваричевской и Ю. П. Селиверстова (1966), палео- 
геоморфологическими эрами М. Ф. Веклича (1966) и мегацик
лами Ю. Ф. Чемекова (1963, 1971). Геоморфологический этап, 
выделенный И. П. Герасимовым и Ю. А. Мещеряковым (1964, 
1967), соответствует альпийскому мегаэтапу.

Э т а п ы  р е л ь е ф о о б р а з о в а н и я .  Мегаэтапы делятся 
на меньшие отрезки времени — этапы рельефообразования, ха
рактеризующиеся определенными условиями развития рельефа 
(тектоническими и физико-географическими) и обусловленным 
ими определенным комплексом взаимодействующих эндогенных 
и экзогенных рельефообразующих процессов, характером их 
проявления и созданным ими рельефом земной коры.

В течение этапа происходит направленное, ритмичное раз
витие рельефа, являющееся выражением накопленных качест
венных и количественных особенностей и ведущих к приобрете
нию поверхностью земной коры определенного, более или ме
нее законченного геоморфологического облика. За это время 
усложняются морфоструктурные черты крупнейших форм рель
ефа в связи с проявлением различных типов тектонических дви
жений, а также возникают крупные морфоскульптурные его осо
бенности.

Так как мегаэтап включает несколько этапов, то в каждом 
последующем из них происходит некоторое усложнение черт 
рельефа. Рельеф последнего этапа рельефообразования каждо
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го мегаэтапа является в общих чертах завершающим выраже
нием развитии рельефа за этот длительный промежуток време
ни в крупнейших морфотектонических областях.

Следовательно, отрезок времени, в течение которого создают
ся важнейшие морфоструктурные и морфоскульптурные чер
ты рельефа крупнейших морфотектонических областей Земли, 
называется этапом рельефообразования. Продолжительность 
этапов составляет в среднем 25—50 млн. лет.

В альпийском мегаэтапе развития рельефа Земли 3. А. Сва- 
рнчевская и Ю. П. Селиверстов (1970) выделили пять этапов 
продолжительностью 30—50 млн. лет. В герцинском мегаэтапе 
геоморфогенеза территории Приднепровской низменной равни
ны выделены (Галицкий, 1963) четыре, а в альпийском мега
этапе — пять этапов. Продолжительность большинства этапов 
составляет 25—40 млн. лет. Ю. А. Мещеряков (1965) выделил 
в геоморфологическом развитии Русской равнины пять мезо- 
кайнозойских этапов, из которых первые три продолжались от 
10 до 55 млн. лет.

Э п о х и  р е л ь е ф о о б р а з о в а н и я .  В течение этапа 
рельефообразования наблюдаются изменения в сочетании внут
ренних и внешних рельефообразующих процессов, в связи с чем 
он может быть разделен на эпохи. Каждая из них характеризует
ся господством колебательных движений одного знака и дея
тельностью более или менее однородной группы экзогенных 
процессов. По этим признакам выделяются две эпохи— талас- 
сократическая и теократическая.

Первая эпоха характеризуется сочетанием тектонического 
погружения, способствующего трансгрессии морей и расшире
нию их площади, абразией и аккумуляцией в разнообразных 
вариантах, в связи с чем формирование рельефа происходит 
преимущественно в подводных условиях. В конце эпохи создают
ся крупные подводные аккумулятивные равнины. Во вторую 
эпоху господствующее тектоническое поднятие комбинируется 
с различными денудационными и аккумулятивными процесса
ми, проявляющимися в континентальных условиях и создающи
ми соответствующие формы рельефа. Так, в позднемеловом 
этапе развития Приднепровской низменной равнины хорошо вы
рисовывается талассократическая эпоха, включающая периоды 
от сеномана до Маастрихта, и теократическая эпоха, начавшая
ся с конца Маастрихта и продолжавшаяся до начала палео
цена.

В конце эпохи деятельность тектонических процессов осла
бевает, преобладают денудационные процессы, уничтожившие 
многие морфоструктурные черты рельефа и создавшие денуда
ционные равнины. Так как процесс денудации происходит не
равномерно, то в теократической эпохе на пониженных участ
ках поверхности сохраняются участки морского или континен
тального осадконакопления. «Поверхности размыва, формиро
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вавшиеся в различные этапы истории Русской равнины, как и 
поверхности выравнивания, являются по существу полигенети- 
ческнми, денудационно-аккумулятивными. Различия между по
верхностями выравнивания, формировавшимися в периоды 
трансгрессий, и поверхностями размыва, сопоставляемыми с пе
риодами регрессий, заключаются лишь в том, что в составе пер
вых (в масштабе всей платформы) преобладают аккумулятив
ные равнины, в составе вторых — денудационные» (Мещеряков, 
1965, с. 141).

Ф а з ы  р е л ь е ф о о б р а з о в а н и я .  Эпоху можно разде
лить на несколько фаз, положив в основу изменение ведущего 
(одного или нескольких) внешнего рельефообразующего про
цесса, проявляющегося на фоне определенных тектонических 
движений. Исходя из этой предпосылки в последней незавер
шенной четвертичной эпохе (миоцен — плиоцен — четвертичный 
этап) выделяется несколько фаз: доледниковая, ледниковая и 
послеледниковая (неоконченная фаза). В каждой фазе образуют
ся морфоскульптуры, осложняющие более крупные формы 
рельефа различного происхождения.

А. А. Асеев, Н. С. Благоволин, А. Г. Доскач, Л. Р. Серебрян- 
ный (1972) выделили в четвертичном периоде три фазы разви
тия рельефа Русской равнины — раннечетвертичную, раннесред
нечетвертичную и позднечетвертичную. Продолжительность каж
дой фазы 100—700 тыс. лет.

Предположительно продолжительность фаз составляет от 
0,4 до 0,7 млн. лет.

Следовательно, в истории развития рельефа земной коры 
вырисовываются крупнейшие отрезки времени — мегаэтапы 
продолжительностью 180—220 млн. лет. Мегаэтап делится на 
этапы продолжительностью 25—50 млн. лет. Затем следуют 
эпохи и фазы (продолжительность последних 0,4—0,7 млн. лет.).

Рассматривая вопрос о периодичности развития древнего 
рельефа, следует отметить, что эта закономерность оказывала 
влияние на другие элементы географической среды, обусловли
вая периодичность их развития в одних случаях или усиливая 
ее проявление в других.

Наглядное представление об истории развития древнего 
рельефа, особенностях изменения условий формирования и 
крупных его чертах, созданных в каждом этапе геоморфогене
за, дает предложенная нами палеогеоморфологическая кривая 
(Галицкий, 1966). Кривая строится следующим образом: снача
ла проводится горизонтальная линия, которая условно прини
мается за нулевую (уровень моря); в нижней части графика на
ходятся шкала абсолютного летоисчисления в миллионах лет и 
этапы геоморфогенеза, выделяемые в истории развития рельефа 
исследуемой области Земли; границы этапов мысленно проекти
руются на нулевую линию, которая таким образом делится на 
отрезки, пропорциональные продолжительности каждого этапа
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Рнс. 2. Палеогеоморфологнческая кривая территории Приднепровской ннд 
менной равнины (составил В. И. Галицкий, 1966).

геоморфогенеза. В левой части графика по вертикали отмечают
ся высотные ступени поверхности Земли: выше нулевой ли
нии — высотные ступени суши (низменность, средневысотная 
равнина, возвышенность и др.), а ниже ее — ступени, распола
гающиеся ниже уровня моря (шельфовая подводная равнина, 
равнина на большой глубине).

Выше и ниже нулевой линии наносятся точки, соответствую
щие генезису рельефа и его высотному положению на данном 
этапе развития исследуемого участка земной поверхности: вы
ше нулевой линии наносятся точки, соответствующие образова
нию рельефа в континентальных условиях, ниже — образованию 
рельефа в морских подводных условиях. Затем все нанесенные 
точки соединяются плавной линией, являющейся палеогеомор- 
фологической кривой. Если возможно определить высоту кон
тинентальных и подводных генетических ступеней рельефа, то 
палеогеоморфологнческая кривая будет довольно точно отобра
жать условия формирования рельефа и его гипсометрические 
черты.

В качестве примера приведем палеогеоморфологическую 
кривую территории Приднепровской низменной равнины 
(рис. 2), составленную нами на основании проведенных палео- 
геоморфологических исследований (Галицкий, 1966). На кри
вой показано развитие территории с начала палеозойской эры, 
когда она представляла высоко приподнятый щит. Начиная со 
средне-позднедевонского и до миоцен-плиоцеп-четвертичного 
этапа включительно условия формирования рельефа неодно
кратно и сильно изменялись: происходили опускания земной 
коры и наступало море, поднятия сопровождались регрессиями
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моря. Все это приводило к тому, что формировались различные 
генетические ступени земной поверхности, однако на протяже
нии всей истории геоморфогенеза территория оставалась рав
нинной: она представляла собой или слабо расчлененную низ
менность (например, в конце средне-позднедевонского этапа, в 
миоцен-плиоцен-четвертичный этап) или средневысотную рав
нину (например, в позднепермско-раннеюрский этап, в конце 
среднеюрско-раннемелового и позднемелового этапов), или пло
скую морскую шельфовую равнину, как это наблюдалось в 
средне-позднедевонском, ранне-среднекаменноугольном и в сред- 
неюрско-раннемсловом этапах.

У н а с л е д о в а н н о с т ь  и н о в о о б р а з о в а н и е .  
Термин «унаследованность» впервые был применен в геотекто
нике. Изучение тектонического строения земной коры показало, 
что одной из закономерностей формирования структур различ
ных порядков является унаследованное их развитие.

Явление унаследованности характерно также для развития 
рельефа земной коры. Термин «унаследованный» впервые при
менил А. И. Спиридонов (I960), отметивший, что современный 
рельеф, повторяющий в основных чертах древний, следует счи
тать унаследованным. Проблема унаследованного развития мор- 
фоструктур рассмотрена Ю. А. Мещеряковым (1960, 1965), ко
торый создал классификацию, выделив в ней унаследованные 
и неунаследованные морфоструктуры.

Палеогеоморфологический анализ позволяет сделать вывод 
о том, что не только рельеф видимой поверхности, но и рельеф 
разновозрастных погребенных поверхностей Земли развивается 
в общих чертах унаследованно. Под унаследованностью рель
ефа разновозрастных погребенных поверхностей следует пони
мать закономерную особенность его развития, заключающуюся 
в том, что любая генетическая его форма на последующих 
этапах геоморфогенеза обусловлена предшествующей историей 
развития и в общих чертах сходна по положению и морфологии 
с ранее существовавшей. Прежде всего унаследованными в це
лом являются крупнейшие формы рельефа Земли — океаниче
ские впадины и континенты, образовавшиеся в древние этапы 
рельефообразования. Унаследованное развитие характерно не 
только для таких крупных морфоструктур, как щиты — возвы
шенности, антеклизы — возвышенности и синеклизы — низмен
ности, но и для небольших по площади морфоструктур, выра
женных в рельефе в виде положительных или отрицательных 
форм (например, солянокупольные структуры — увалы и хол
мы, компенсационные впадины — понижения на территории 
Приднепровской и Прикаспийской низменных равнин и т. д.). 
В течение длительной истории формирования рельефа земной 
коры наблюдались неоднократные изменения условий рельефо
образования, приводившие каждый раз к обновлению геомор
фологического облика Земли. Но в то же время наблюдалось
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значительное постоянство в возобновлении морфоструктур на 
одном и том же месте, т. е. унаследованное их развитие.

Многочисленны также случаи унаследованного развития 
морфоскульптур. В этом отношении примером могут служить 
речные долины многих районов нашей страны. М. Ф. Веклич 
(1966) показал унаследованное развитие речных долин в аль
пийском (мезокайнозойском) мегаэтапе рельефообразования на 
примере Приднепровской возвышенности.

Унаследованные формы рельефа, развиваясь длительное 
время (в течение нескольких этапов рельефообразования), со
храняют при этом общие черты внутреннего строения и 
внешнего его выражения (морфологические черты). Одни фор
мы (особенно морфоструктуры) могут быть унаследованы от 
форм, образовавшихся в древнейший этап геоморфогенеза на 
поверхности кристаллического фундамента. Другие сформиро
вались в осадочном чехле и развивались в течение нескольких 
этапов рельефообразования. Очевидно, и те и другие должны 
относиться к категории унаследованных форм рельефа. При 
этом формы рельефа, унаследованные от кристаллического фун
дамента и развивавшиеся до наших дней в одном определен
ном направлении (т. е. как положительные или отрицательные 
формы), следует называть сквозными. Формы, которые
прекратили свое развитие на каком-либо определенном этапе 
геоморфогенеза, должны именоваться унаследованными погре
бенными формами. Кроме того, в названии должно указываться 
время прекращения их развития: например, датско-раннепалео
ценовая погребенная карстовая ванна, позднепермская погре
бенная возвышенность и т. д.

На территории юго-западных и северных склонов Средне
русской возвышенности, на Приднепровской возвышенности, ле
вобережье Среднего Поволжья и многих других областей стра
ны известны случаи заложения долин крупных и средних рек 
(Сейм, правые притоки Днепра, Б. Кинель и др.) после переры
ва в их развитии, вызванного морской трансгрессией и седимен
тацией. После регрессии моря реки начинали формировать свои 
долины на тех же участках, где они существовали до морской 
трансгрессии. По А. И. Спиридонову (1960), долина реки Моск
вы частично заложилась на месте доледниковой и еще более 
древней главной доюрской ложбины Подмосковья, скрытых под 
ледниковыми отложениями. Подобные долины он назвал вто
рично-унаследованными.

Следовательно, в истории развития древнего рельефа Земли 
наблюдается явление восстановления отдельных форм после 
определенного перерыва в их развитии. Такое явление названо 
нами возрождением, или регенерацией, формы рельефа, а воз
никшие формы — унаследованными возрожденными, или реге
нерированными. Таким образом, среди унаследованных форм 
рельефа погребенных поверхностей Земли различаются унасле
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дованные сквозные, унаследованные погребенные (т. е. прекра
тившие свое развитие на определенном этапе геоморфогенеза), 
унаследованные регенерированные (возрожденные).

Унаследованное развитие устанавливается сопоставлением 
очертаний форм рельефа, образовавшихся на погребенных по
верхностях земной коры разного возраста, или, другими слова
ми, сопоставлением форм рельефа, расположенных на каждом 
этаже погребенных поверхностей земной коры. Сопоставляя 
крупные по площади области, мы сравниваем их общие чер
ты, в частности конфигурацию. Сравнивая отрицательные фор
мы, следует сопоставлять размещение их продольных орогра
фических осей, что может быть сделано нахождением полосы 
или линии наибольших мощностей осадочной толщи определен
ного отрезка времени, а в ней — участков с наименьшими мощ
ностями или с полностью уничтоженными осадками определенно
го возраста.

При изучении небольших форм древнего рельефа для выяв
ления унаследованности необходимо сравнить очертания вер-, 
шинных частей на разных возрастных срезах (этажах). Сопо
ставления показывают, что при унаследованном развитии соот
ношения вершинных частей всегда должны оставаться прямыми. 
В связи с изменившимися условиями рельефообразования 
унаследованность очень часто не является абсолютно полной, и 
поэтому встречаются различные соотношения вершинных ча
стей в плане (полное, неполное, частичное соответствие). Это, 
однако, ни в коей мере не отрицает закономерности формиро
вания рельефа, именуемой унаследованностью.

Признание унаследованности древних форм рельефа не от
рицает новых тенденций в развитии. Об этом свидетельствуют 
новейшие этапы и фазы геоморфогенеза, сопровождавшиеся 
многочисленными перестройками древних и возникновением но
вых форм рельефа.

Унаследованность и новообразование сосуществуют и пред
ставляют собой две стороны развивающегося рельефа. Однако 
и новообразованные формы в какой-то мере несут на себе чер
ты, унаследованные от прошлых этапов развития рельефа тер
ритории, на которой они возникли. Так, современный облик 
равнин в значительной степени зависит от тех черт рельефа, 
которые были созданы в предыдущие, часто самые древние, 
этапы геоморфогенеза. Морфоструктурные черты погребенного 
рельефа как общие, так и частные, разнообразные по своему 
генезису и морфологии, служили тем остовом, на котором про
являлось взаимодействие эндогенных и экзогенных рельефооб
разующих процессов, предопределяя и направляя их действие. 
Анализ истории подтверждает, что и рельеф видимой поверхно
сти земной коры является конечным отражением всех важней
ших событий, произошедших в предыдущие этапы геоморфоге
неза. Отдавая должное формированию рельефа в новейшее вре
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мя, мы считаем, что этот важный этап — только продолжение 
происходившего раньше. Это, конечно, не отрицает того, что но
вейшему этапу присущи своеобразные черты. Только благодаря 
ему в рельефе видимой поверхности сочетаются древние и со
временные формы.

Унаследованное развитие является теоретической основой 
методов морфоструктурного анализа поисков полезных иско
паемых. Благодаря унаследованному развитию сквозных мор- 
фоструктур между рельефом погребенных и видимой поверх
ностей земной коры существует тесная прямая взаимосвязь, что 
делает высокоэффективным применение различных морфострук
турных методов при поисках морфоструктур в связи с их неф- 
тегазоносностью.

М е с т н а я  и н д и в и д у а л ь н о с т ь .  При наличии общих 
закономерностей развития рельефа как в течение всей истории 
геоморфогенеза, так и конкретных его этапов для последнего 
характерна местная индивидуальность. Связано это с тем, что 
рсльефообразующие эндогенные и экзогенные процессы в тече
ние одного этапа проявляются в зависимости от местных про
странственных условий — зональных и региональных. Как из
вестно, эндогенные рельефообразующие процессы в различных 
регионах проявляются разнообразно, что обусловлено господ
ствующим в данной области типом тектонических движений, их 
интенсивностью и направлением. Характерными примерами 
местной индивидуальности геоморфогенеза является участие в 
рельефообразовании соляного тектогенеза, проявляющегося на 
территории почти 25 областей земного шара, а также разломов 
и дифференцированного движения блоков докембрийского фун
дамента.

Местная индивидуальность обусловлена также зональным 
размещением экзогенных рельефообразующих процессов. Как в 
настоящее время, так и в прошедшие этапы отличия в климате 
и растительности благоприятствовали господству в каждой фи
зико-географической зоне определенного комплекса внешних 
процессов при ведущей роли одного из них. Поэтому, напри
мер, на Русской равнине в погребенном состоянии известны воз
никшие в существовавшей в четвертичный период зоне умерен
ного гумидного климата разнообразные формы и типы рельефа 
(овраги, балки, речные долины, конусы выноса и т. д.), создан
ные постоянными и временными текучими водами, а в леднико
вой зоне— комплекс ледниковых и водноледниковых форм 
рельефа.

Таким образом, благодаря разнообразию комбинаций внеш
них и внутренних рельефообразующих процессов в течение 
одного и того же этапа геоморфогенеза на отдельных участках 
земной поверхности возникали формы древнего рельефа, раз
нообразные по происхождению и морфологическим особенно
стям, т. е. обладающие местными индивидуальными чертами.
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИИ

Теоретическое значение палеогеоморфологии заключается в 
том, что она изучает процессы рельефообразования и созданные 
ими формы и комплексы форм рельефа погребенных поверхно
стей земной коры, устанавливает этапы его формирования и за
кономерности развития. Рельеф играл важную роль в распре
делении суши и моря, областей денудации и аккумуляции; в 
развитии процессов выветривания и почвообразования; в воз
никновении вертикальной зональности почв и растительности, 
формировании ландшафтов и т. д.

Следовательно, палеогеоморфология может помочь в реше
нии многих вопросов современного естествознания. Изучение 
рельефа погребенных поверхностей земной коры и его истории 
дает новые материалы для развития теоретических основ со
временной геоморфологии, позволяет полнее решить проблему 
происхождения главнейших черт рельефа современной поверх
ности земли и истории его развития. Например, по В. Я. Тро- 
шоку (1967), для расшифровки различных аномальных особен
ностей земной поверхности необходимо было реконструировать 
геоморфологический облик Куро-Араксинской низменности в 
отдельные фазы четвертичного периода.

Палеогеоморфологические наблюдения помогают избежать 
ошибок при корреляции стратиграфических разрезов. Игнори
рование палеогеоморфологических данных может привести к 
неправильным выводам о возрасте слоев на отдельных участ
ках, а следовательно, к неправильному определению их поло
жения в стратиграфическом разрезе и вытекающей из этого 
ошибочной характеристике древнего рельефа. Такой случай 
приведен Я. Д. Зеккелем (1956) для одного из северных участ
ков Русской платформы.

Не менее важно восстановление палеогеоморфологических 
условий формирования осадочных толщ. Можно привести мно
жество примеров, подтверждающих ту большую роль, которую 
играл рельеф в этом процессе как в региональном, так и ло
кальном плане, определяя литологический состав осадков, их 
мощность и площадь распространения. Это хорошо наблюдает
ся на примере формирования морских осадков в зависимости 
от крупных черт рельефа морского дна — шельфа, континен
тального склона и ложа. В то же время локальные подводные 
возвышенности и понижения в каждой из этих геоморфологиче
ских областей оказывают влияние на ход осадконакоплення. 
Так, в талласократические эпохи развития рельефа па террито
рии Приднепровской низменной равнины, когда интенсивно 
поднимались подводные морфоструктуры, создаваемые соляным 
тектогенезом на поднятиях, как это отмечено для палеогена, 
отлагался грубый песок или песчано-глинистый материал, а на 
окружающей подводной равнине — глинистый. На возвышен
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ностях мощность осадков уменьшалась, а в локальных пониже
ниях значительно возрастала.

Влияние древнего рельефа сказалось также на континен
тальных отложениях четвертичного возраста. Сложность их 
разреза и пространственного размещения, как это неоднократ
но подчеркивали многие исследователи, зависит от особенно
стей древнего рельефа. Интересно в этом отношении распро
странение лесса, отложившегося на Приднепровской низменной 
равнине, Среднерусской и Приднепровской возвышенностях, ко
торые в то время были довольно низкими и слаборасчленениы- 
ми территориями, но отсутствовавшего на таких высоких и рас
члененных крупных формах рельефа, как, например, Донецкий 
кряж 1! Карпаты.

Без данных палеогеоморфологии не может быть полно оха
рактеризована палеотектоническая обстановка, а также восста
новлены тектоническое развитие земной коры и особенности 
проявления движений отдельных ее областей. Одним из приме
ров этого может быть район юго-западного Копет-Дага. Здесь, 
в условиях континентального режима, господствовавшего в 
прсдакчагыльское время, на поверхности палеогеновых отложе
ний был создан довольно расчлененный рельеф, который маски
рует структурный план района. В связи с этим X. Дурдыев 
(1968) рекомендует изучать влияние рельефа на структурный 
план и для структурных построений выбирать поверхности вну
три иеразмытых толщ.

Палеогеоморфологический анализ необходим при восстанов
лении физико-географических ландшафтов прошедших эпох и 
истории развития современных ландшафтов. Важным факто
ром является установление влияния рельефа погребенных по
верхностей земной коры на современную растительность. Так, 
Е. А. Востокова (1959) отметила это влияние на растительность 
аллювиальпо-дельтовой равнины р. Сыр-Дарьи. В тех местах, 
где па сложно расчлененной погребенной поверхности палеоге
новых пород (подстилающих аллювий) находятся понижения, 
благоприятствующие избыточному подтоку грунтовых вод, в 
растительном покрове преобладают влаголюбивые сообщества 
растений.



Г л а в а  5
КЛАССИФИКАЦИЯ РЕЛЬЕФА 

ПОГРЕБЕННЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ЗЕМНОЙ КОРЫ

Всесторонняя характеристика рельефа разновозрастных погре
бенных поверхностей земной коры должна завершаться их 
классификацией, что является одной из задач палеогеоморфо
логии. Подобное обобщение имеет не только теоретическое зна
чение, но и используется для практических целей, в частности 
при палеогеоморфологическом картографировании и поисках 
месторождений полезных ископаемых.

Методами палеогеоморфологического анализа на погребен
ных поверхностях земной коры обнаружены различные по про
исхождению, возрасту и морфологии (морфографии) формы 
рельефа, образовавшиеся в результате совместного действия 
активных — эндогенных и экзогенных — рельефообразующих 
процессов, а также влияния пассивных факторов рельефообра- 
зования в течение прошлых этапов геоморфогенеза.

В основу классификации должны быть положены общие и 
наиболее характерные черты погребенных форм рельефа. Одна
ко создать единую классификацию, которая бы учитывала все 
особенности рельефа, трудно. Остается единственный путь — 
классифицировать формы рельефа по одному какому-либо ха
рактерному признаку, например по возрасту, происхождению, 
размерам и т. д. Следует учитывать, что формы погребенного 
рельефа, развивавшиеся в течение нескольких этапов геоморфо
генеза, состоят из нескольких разновозрастных частей. Они рас
полагаются друг над другом и находятся в определенных соот
ношениях. Изучение последних важно как в научном, так и 
практическом плане (поиски многоэтажных месторождений по
лезных ископаемых). Кроме того, погребенные формы отличают
ся степенью сохранности и преобразования после захороне
ния.

В соответствии с изложенным выше мы предлагаем класси
фицировать погребенные формы рельефа по следующим харак
терным признакам: а) генезису, б) возрасту, в) степени сохран
ности, г) размерам, д) выраженности в рельефе, е) особенности 
тектонического режима, ж) расчленению и морфологическим
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различиям, созданным в процессе расчленения, з) эволюцион
но-морфологическим чертам.

Г е н е т и ч е с к а я  к л а с с и ф и к а ц и я  п о г р е б е н 
н ы х  ф о р м  р е л ь е ф а .  На протяжении длительной исто
рии формирования рельефа Земли возникли разнообразные его 
формы, расположенные на разновозрастных погребенных по
верхностях земной коры н отличающиеся друг от друга в пер
вую очередь своим генезисом.

Положив в основу генезис, мы создаем наиболее полную, ге
нетическую классификацию отдельных форм и типов рельефа. 
Последняя указывает не только на происхождение, но и дает 
общее представление об истории развития различных форм 
рельефа, их морфологии, а также о возможной связи месторож
дений полезных ископаемых с конкретными формами рельефа.

Однако неполнота геологической летописи и недостаточная 
изученность погребенного рельефа пока не дают возможности 
найти среди них аналогии абсолютно всех генетических форм и 
типов рельефа, известных на видимой поверхности Земли. 
В связи с этим в классификации приведены наиболее изучен
ные формы.

Все погребенные формы рельефа следует разделить по ана
логии с классификацией форм рельефа видимой поверхности 
земной коры, предложенной И. П. Герасимовым (1946), на 
две генетические группы: погребенные морфоструктуры и погре
бенные морфоскульптуры. Погребенными морфоструктурами 
называются геологические структуры, образовавшие формы 
рельефа на видимой поверхности Земли, а после ее погребения 
оставшиеся выраженными в рельефе. К ним относятся формы, 
созданные при ведущей роли тектонических процессов, гравита
ционной тектоники, вулканических процессов и соляного текто- 
генсза. Погребенные морфоструктуры (табл. 1) могут быть 
различных порядков. Например, если Прикаспийская сине
клиза — низменность и Воронежская антеклиза — позвышен- 
ность — морфоструктуры первого порядка, то к морфострукту- 
рам второго и третьего порядков относятся локальные подня
тия— холмы, увалы; мульды и прогибы — понижения и т. д. 
В классификации должны также найти отражение так называе
мые элементы пассивной морфоструктуры (Горелов, 1972), пред
ставляющие собой литолого-структурные формы, в образовании 
которых ведущее значение имел литологический фактор.

Погребенные морфоскульптуры (табл. 2) объединяют раз
ные формы, созданные при ведущей роли экзогенных процессов 
и выраженные в рельефе разновозрастных поверхностей земной 
коры. В соответствии с физико-географическими условиями, в 
которых происходило рельефообразование, морфоскульптуры 
можно разделить на континентальные и морские. В зависимо
сти от комплекса внешних рельефообразующих процессов, 
действовавших на определенном участке земной поверхности,
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Т а б л и ц а  1
Классификация эндогенных рельефообраэующих процессов и созданных ими 

ныне погребенных морфоструктур
Рельефообра зу к>11 цю Морфоструктуры

процессы положительные отрицател ныс

Тектонические /Материковые выступы, анте- 
клиэы, актиклинали, горсты — 
возвышенности различных раз
меров, флексурообраэные пе
регибы — уступы, сбросы — 
уступы

Синклинальные прогибы. 
Океаническое дно, сине
клизы, впадины — низмен
ные равнины различных 
размеров, грабены — пони
жения

Вулканические Вулканы, лавовые плато, по
токи

Кратеры, кальдеры

Гравитационная
тектоника

Увалообразные возвышенности, 
осложняющие более крупные 
морфоструктуры

Мульдообразные проги
бы— понижения, ослож
няющие крупные морфо
структуры

Соляной тектогенез Небольшие увалообразные и 
изометрические (куполовидные) 
возвышенности

Компенсационные пропь 
бы — понижения

Литологический 
фактор (элементы 
пассивной морфо
структур ы)

Формы денудационной прела- 
рировкн геологических струк
тур — останцы, литолого-струк- 
турные гряды, куэсты

Т а б л и ц а  2
К лассиф икация экзогенных рельеф ообраэую щ их процессов и создан н ы х ими 

палеом орфоскул ьптур

Релъефообразукмцяе
процессы

Морфоскульптуры

еккуыулятн вные денудационные

Выветривание и де
нудация

Денудационные формы, в 
конце развития — равнина 
денудационная

Склоновые процес
сы (совместпое дей
ствие гравитацион
ных сил и подзем
ных вод; плоско
стной смыв)

Осыпи, оползни, делювиальные 
шлейфы

Постоянные теку- 
чие воды

Террасы аккумулятивные, дель
товые равнины, аллювиальные 
равнины (прибрежно-морские 
и внутрнматериковые)

Речные русла, речоые до
лины, эрозионные террасы

Временные потоки Конусы выноса Овраги, балки
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  2

Pe.ii ефообразующие Морфост рук туры
Процессы аккумулятивные | денудационные

Подземные воды Карстовый рельеф: ворон
ки, ванны, шахты, колод
цы, пещеры и др. Суф- 
фозионный рельеф: пони
жения, блюдца

Деятельность моря Первичные морские аккумуля
тивные равнины, подводные 
аккумулятивные равнины, ак
кумулятивные террасы, бары, 
косы, пересылн, марши 
Береговые валы, аккумулятив
ные острова

Абразионные морские рав
нины
Абразиопные террасы, 
клифы

Деятельность озера Озерные равнины, озерные ак
кумулятивные террасы, озер
ные косы

Озерные абразивные тер
расы, клифы

Ледники Моренные равнины, холмы, 
гряды

Экэарацнонные равнины, 
котловины; гляцноднело- 
кации

Талые ледниковые 
воды

Водноледниковые (зандровые) 
равнины, зандровые террасы

Ложбины, котловины, про
ходные долины (ложбины 
стока)

Ветер Дюны, барханы Дефляционные понижения

Деятельность орга
низмов

Коралловые, мшанковые рифы 
Равнины торфяных Солот

можно выделить следующие формы и типы рельефа равнин: 
1) аккумулятивные, 2) структурно-денудационные (пластовые) 
и 3) денудационные. В свою очередь по ведущему экзогенному 
процессу в аккумулятивной группе выделяются морские, озер
ные, ледниковые, водноледниковые, речные и другие формы 
рельефа.

К л а с с и ф и к а ц и я  по в о з р а с т у .  По возрасту в ши
роком понимании этого слова погребенные формы рельефа мо
гут быть различными, так как формирование их происходило 
на протяжении всей истории развития земной коры (например, 
формы рельефа средне-позднедевонского, позднекаменноуголь- 
но-раннепермского, позднепаелоценово-ол миоценового воз
раста и т. д.).

В узком смысле этого понятия, когда речь идет о рельефе 
любого этапа рельефообразования, возраст форм определяется 
в каждом отдельном случае. Они могут быть распределены на
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две группы: 1) древние, разновозрастные, существовавшие к на
чалу и в течение этапа и 2) возникшие в течение этапа. Если 
этап можно разделить на эпохи и фазы, то возраст форм рель
ефа второй группы следует устанавливать более точно. Так, в 
рельефе Приднепровской низменной равнины в раннем плей
стоцене были выражены формы миоценового и плиоценового 
возраста, т. е. древние формы. В течение этого отрезка времени 
были созданы новые формы, возраст которых определяется как 
раннеплейстоценовый.

К л а с с и ф и к а ц и я  по с т е п е н и  с о х р а н н о с т и .  
В связи с тем что древний рельеф проходил сложный путь раз
вития до погребения, а также мог подвергаться воздействию 
некоторых рельефообразуюших процессов после захоронения, 
отдельные его формы в настоящее время отличаются друг от 
друга степенью сохранности. В связи с этим мы предлагаем 
различать следующие разновидности рельефа погребенных по
верхностей Земли: 1) погребенный сохранившийся полностью, 
2) погребенный сохранившийся частично, 3) погребенный пре
образованный и 4) реконструированный (восстановленный).

К л а с с и ф и к а ц и я  по р а з м е р а м .  В соответствии с 
этим признаком все элементы рельефа погребенных поверхно
стей Зрмли могут быть разделены на планетарные, мега-, ма
кро-, мезо- и микроформы.

Планетарные формы — крупнейшие элементы рельефа по
гребенных поверхностей Земли, представленные в каждом эта
пе рельефообразования материками и океаническим дном. Ме
гаформы — крупные формы рельефа, представляющие собой 
крупные морфоструктурные области. К ним можно отнести, на
пример, позднепермскую погребенную равнину на территории 
Русской равнины. Макроформы объединяют крупные погребен
ные или реконструированные возвышенности, плато и низмен
ности. К мезоформам относятся разновозрастные погребенные 
речные русла, аккумулятивные террасы, дельты рек, увалооб- 
разные возвышенности, крупные карстовые впадины, бары и т. д. 
Микроформы включают речные косы, мелкие карстовые формы 
и т. д.

К л а с с и ф и к а ц и я  п о г р е б е н н ы х  ф о р м  по их 
в ы р а ж е н н о с т и  в р е л ь е ф е  (м о р ф о г р а ф и и). По 
отношению к плоскости горизонта погребенные формы рельефа 
могут быть разделены на положительные и отрицательные. 
В свою очередь они могут быть замкнутыми и незамкнутыми.

К положительным относятся выпуклые формы поверхности, 
образующие поднятия (плоскогорья, увалы, холмы, дюны 
и т. д.). Незамкнутыми, лишенными склонов с одной или двух 
сторон, являются, например, возвышенности, созданные струк
турными носами.

Отрицательные формы рельефа представляют собой пониже
ния, впадины по отношению к погребенной поверхности земной
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коры, на которой они возникли. Это погребенные озерные рав
нины, речные долины, карстовые формы и т. д. Примером не
замкнутых отрицательных форм являются погребенные балки, 
овраги и т. д.

К л а с с и ф и к а ц и я  по о с о б е н н о с т я м  т е к т о 
н и ч е с к о г о  р е ж и м а .  Учитывая тектонический режим и 
стадию тектонического развития, можно создать классифика
цию как крупных (Башенина, 1967), так и небольших (Галиц
кий, 1961, 1970) элементов рельефа.

Среди погребенных аккумулятивных равнин платформенных 
областей выделяются: а) прогибающиеся, б) относительно ста
бильные, в) осложненные купольной тектоникой. Денудацион
ные равнины могут быть: а) поднимающимися, б) относительно 
стабильными. Учитывая тектоническую активность локальных 
структур и роль в формировании рельефа равнинно-платфор
менных областей, следует выделить следующие их типы:

1. Поднимающиеся: а) весьма интенсивно поднимающиеся,
б) интенсивно поднимающиеся, в) слабо поднимающиеся.

2. Прогибающиеся: а) весьма интенсивно прогибающиеся, 
б) интенсивно прогибающиеся, в) слабо прогибающиеся.

3. Относительно стабильные.
В качестве иллюстрации приведем несколько примеров про

явления тектонического режима в течение формирования не
больших форм рельефа на различных этапах рельефообразования 
на территории Приднепровской низменной равнины. В позд- 
пекаменноугольно-раннепермском этапе геоморфогенеза текто
нический режим небольших возвышенностей — морфострук- 
тур — был довольно различным. Рельеф низменной равнины 
усложняли несколько весьма активно поднимающихся увалооб- 
разных возвышенностей (Глинско-Розбышевская, Солоховско- 
Диканская, Радченковская и др.), высота которых превышала 
500—700 м. На отдельных участках равнины были разбросаны 
изометрические холмы, созданные активно развивающимися 
солянокупольными структурами. Эти холмы (Гнединцевский, 
Котелевскнй и др.) возвышались от нескольких десятков до 
150—160 м над равниной. Весьма активно и активно поднимаю
щиеся возвышенности оказывали значительное влияние на экзо
генные рельефообразующие процессы, создавшие характерные 
морфоскульптурные черты равнины.

На равнине также возникли слабо выраженные в рельефе 
возвышенности, в образовании которых принимали участие сла
бо поднимающиеся локальные структуры.

Отдельные участки равнины интенсивно прогибались. Пони
жения возникали в компенсационных прогибах, располагавших
ся близ активных солянокупольных структур — возвышенно
стей.

К л а с с и ф и к а ц и я  по р а с ч л е н е н и ю  и м о р ф о 
л о г и ч е с к и м  р а з л и ч и я м .  По аналогии с классифика-
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цней Н. В. Батениной (1967) погребенные платформенные 
равнины могут отличаться по характеру расчленения, который 
определяется густотой и глубиной. Характеристика особенно
стей этих равнин должна дополняться количественными показа
телями (глубина расчленения, высота, ширина и т. д.).

Расчленение равнин определяет морфологические различия 
равнин, среди которых следует выделить: 1) холмистость (фор
ма холмов в плане — овальные, изометрические; размеры — 
крупные, мелкие; характер склонов — довольно крутые, поло
гие); 2) увалистостъ (характер междуречных пространств — 
пологоувалистый, резкоувалистый рельеф; особенности вершин
ных поверхностей — плоские, выпуклые).

Э в о л ю ц и о н н о - м о р ф о л о г и ч е с к а я  к л а с с и 
ф и к а ц и я .  Существуют довольно разнообразные взаимоот
ношения рельефа разновозрастных погребенных поверхностей, 
возникшие в результате особенностей проявления процессов 
геоморфогенеза во времени и пространстве, т. е. в конкретный 
этап рельефообразования в определенной области Земли. Клас
сификацию, характеризующую взаимоотношения рельефа разно
возрастных погребенных поверхностей земйой коры, возникших 
в результате его развития, мы предлагаем назвать эволюцион
но-морфологической. Она включает два типа взаимоотношений 
рельефа погребенных поверхностей земной коры: унаследован
ный и неунаследованный.

Изучение проблемы унаследованного развития рельефа 
Земли показало, что часто возникало несоответствие, выражаю
щееся в смещении разновозрастных вершинных частей одной 
и той же древней формы рельефа. Наиболее подробно оно опи
сано на локальных морфоструктурах, в которых наблюдается 
неоднократное смещение разновозрастных сводов. Явление сме
щения сводов локальных структур зафиксировано на террито
рии нефтегазоносных областей Советского Союза и ряда зару
бежных стран (Азербайджана, Волго-Уральской области, При
карпатья, Кубани, Ферганы, Восточно-Украинской области, 
Румынии, США и Канады). По мнению В. Е. Хайна (1953),сме
щение сводов является повсеместным, а полное их совпаде
ние — исключением.

Смещение вершинных частей морфоструктур довольно раз
лично по величине и может изменяться от нескольких сотен 
метров до первых двух десятков километров. Так, своды струк
тур по поверхности терригенной толщи девонских отложений и 
каменноугольных осадков на территории Самарской Луки сме
щены на 2—3 км, а в западной части Башкирии и Татарии — 
даже на 13—18 км (Успенская, 1952). Смешение сводов Ка- 
линской структуры на Апшеронском полуострове составляет 
8 км (Хайн, 1953). Смешение свода по отложениям палеозоя и 
мезозоя на Гнедннцевской структуре (Восточно-Украинский
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нефтегазоносный бассейн) до
стигает 2 км (Пугач, Супро- 
нок, 1964).

Причины смещения сводов 
вызываются неоднократными 
изменениями условий форми
рования структур и довольно 
разнообразны. Н. Ю. Успен
ская (1952) связывает это яв
ление с размывом, влиянием 
глубинных сбросов, изменени
ем мощности отдельных толщ, 
обусловленным режимом коле
бательных движений в определенные этапы развития, облекани- 
ем и неравномерным уплотнением молодых отложений над вы
ступами древнего рельефа. Примером могут быть локальные 
структуры Бугурусланского района Оренбургской области и Во
сточно-Внутреннего района Канадской платформы. Л. Н. Роза
нов (1948) полагает, что смещение сводов вызывается миграци
ей центров восходящих движений. О. А. Рыжков (1949) объяс
няет это явление, наблюдаемое в Фергане, уменьшением мощ
ности отложений приосевых зон, происходящим одновременно 
с седиментацией и складкообразованием. Важную роль играет 
сингенетическая денудация (денудация, происходящая одновре
менно с образованием форм рельефа). Интенсивно она прояв
ляется на наиболее приподнятой части положительной структу
ры, что вызывает уменьшение мощности осадков и, таким обра
зом, создает условия для образования перегиба следующего 
слоя на новом месте. Неоднократные смещения возникают в ре
зультате длительного развития форм рельефа, во время которо
го чередуются периоды осадконакопления и перерывы в образо
вании осадков, когда образуются также угловые несогласия. Все 
это ведет к смещению осей разновозрастных вершинных частей 
положительной структуры, что подтверждается на примере бра- 
хиантиклинали Палванташ (рис. 3).

Смешение вершинных частей крупных структур может быть 
вызвано изменением ориентировки линии простирания складча
тости разного возраста. Примером может быть наложение гер- 
цннскон на каледонскую складчатость в Восточном Казахстане.

Наиболее полный анализ причин смешения сводовых частей 
положительных структур дал В. Е. Хайн (1953). Он предлагает 
различать первичное (сингенетическое) н вторичное (эпигенети
ческое) несоответствие сводов. Первичное несоответствие воз
никает при многофазном, вторичное — при однофазном форми
ровании складок. Сингенетическое несоответствие сводов может 
произойти: а) в результате передвижения центров подня
тия во времени (рис. 4); б) вследствие послеэрозионного обле- 
кания. Возникает в тех случаях, когда в период формирования

ЕЯ/ иЗгШ эЕ З*
Рис. 3. Смещение вершинной части 
морфоструктуры Палванташ (по 
А. М. Хуторову; Н. Ю. Успенская, 

1952).
/ — бактрнАсквА шрус; t  — массагетский 
■рус; J — палеоген; 4 — ось аггааакпалн.
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Рнс. 4 . Принципиальная схема смещения сводовых частеА антиклиналь
ных складок (по В. Е. Хайну, 1953).

Вторичное (эпигенетическое) несоответствие сводов при однофазном формирова
нии складок. Смещения: / — геометрическое; 2 —при различной пластичности свят; 
3 — стратиграфическое при региональном изменении мощностей. Первичное (син
генетическое) несоответствие сводов при многофазном формировании складок; 4 — 
при миграции центра поднятия во времени; 5 —при медленном росте поднятия; 
6 — вследствие послеэроэионного облекайия; 7 — над эродированным сводом, нару
шенным разрывом; в — вследствие послеэроэионного прислонеиия: 9 — при перехо

де от одной эпохи складкообразования к другой.

структуры чередуются складкообразование и перерывы в осадко- 
накоплении, во время которого свод частично размывается;
в) вследствие послеэрозионного прислонеиия. Свод на новом 
месте возникает в тех случаях, когда отложения трансгрессив
но и несогласно прислоняются к размытому крылу структуры;
г) при переходе от одной эпохи складкообразования к другой. 
При перерыве складкообразования и его последующем возоб
новлении крупные поднятия расчленяются на мелкие. Это при
водит по наблюдениям в Волго-Уральской области, к несоответ
ствию структурных верхних (каменноугольных и нижнеперм
ских) и глубинных (девонских) слоев; д) общим усложнением 
складчатой структуры с глубиной, связанным с многофазным 
формированием складок.

Вторичное несоответствие сводовых частей структур может 
быть связано с различием в пластичности отдельных свит отло
жений; региональным изменением мощностей осадков; наклон
ным положением осевых поверхностей поднятий.

Рассмотренные положения можно использовать для анализа 
причин смещения вершинных частей погребенных положитель
ных форм рельефа. Изучение особенностей смещения, и тем бо
лее неоднократного, свидетельствует о том, что оно происходи
ло в течение всей истории формирования сложно построенной 
погребенной формы рельефа и в общем вызвано непрерывно
прерывистым развитием рельефа Земли. На протяжении всех 
этапов геоморфогенеза существовало сложное н изменчивое со
четание тектонических и физико-географических условий, про
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являвшихся во взаимодействии эндогенных и экзогенных рель
ефообразующих процессов, приводившее к неоднократному сме
щению вершинных частей форм рельефа.

В связи с тем что явление смещения сводовых частей рас
пространено широко, выяснение взаимоотношений вершинных 
частей одной и той же погребенной морфоструктуры, а также 
причин, вызывающих его, имеет важное значение, так как позво
ляет выяснить особенности их поэтапного развития. В то же 
время выяснение степени смещения имеет и практическое зна
чение, особенно при поисках и разведке месторождений нефти 
и газа.

Характеристика типов соотношения структурных планов 
локальных поднятий дана в классификации, предложенной 
В. И. Галицким, Б. П. Стерлиным, Э. В. Томашунасом 
и А. К. Цыпко (1966), которая использована нами для класси
фикации унаследованных локальных погребенных морфострук- 
тур. Последние в пределах равнин платформенных областей в 
зависимости от степени совмещения их разновозрастных вер
шинных частей предлагается (Галицкий, 1966) разделить на 
два класса.

Класс 1. Погребенные морфоструктуры с совмещенными 
вершинными частями.

Класс 2. Погребенные морфоструктуры с несовмещенными 
вершинными частями.

В первом классе можно выделить три подкласса совмеще
ний.

Подкласс 1. Полное совмещение.
Подкласс 2. Неполное совмещение.
Подкласс 3. Частичное совмещение.
Полное совмещение характеризуется совпадением (совме

щением) контуров разновозрастных вершинных частей морфо
структуры (рис. 5, IA).

При полном совмещении вершинных частей погребенных 
морфоструктур выделяются два варианта совмещения: а) впи
санное, когда молодая вершина по своей площади меньше пло
щади древней, расположенной под ней, вершины; б) описанное, 
когда молодая вершина по площади больше, чем вершина древ
няя.

Полное совмещение вершинных частей морфоструктуры 
встречается редко и является скорее исключением, чем прави
лом. В качестве примера совмещения могут быть приведены 
вершинные части Холмской, Краснопартизанской и некоторых 
других морфоструктур на территории Приднепровской низмен
ной равнины. Как полагают А. А. Мартынов и В. И. Хныкин 
(1963), совмещение вершинных частей может быть в тех слу
чаях, когда активность роста структур не менялась во времени.

Неполное совмещение характеризуется незначительным сме
щением вершинных частей: молодая вершина смещена менее
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чем на 0,5 своего диаметра по отношению к древней вершине 
морфоструктуры (рис. 5, /£ ).

Частичное совмещение отмечается в тех случаях, когда про
изошло значительное смещение молодой вершины морфострук
туры. Оно превышает 0,5 длины оси древней вершины морфо
структуры (рис. 5 ,1В).

Вершинные части охарактеризованных подклассов распола
гаются на разновозрастных поверхностях погребенных морфо- 
структур. Неполное и частичное совмещение встречается среди 
унаследованных морфоструктур довольно часто.

В свою очередь во втором и третьем подклассах совмещения 
вершинных частей палеоморфоструктур выделяются еще разно
видности смещения в зависимости от направления, в котором 
оно произошло, а именно: продольное (по длинной оси); попе
речное (по короткой оси); диагональное (смещение по диагона
ли в любом направлении).

Примером частичного совмещения с продольным смещени
ем вершинной части может быть Калинская на Апшеронском 
полуострове (Мирчинк, 1935) и Западно-Нежинская морфо-

Рис 5. Принципиальная схема совмещения вершинных частей погребен-
ссовмещенис —

Совмещение вершинных частей; погребенных возвышенностей: А — в системе «соот 
шенкости с совмещенными вершинными частями: I А — полное совмещение (пол 
нне (вариант частичного соответствия); I В — частичное совмещение (вариант час 
ми (полное несоответствие). Направление совмещения вершинных частей: а — про

части; молодые вершинные



структуры (рис. 6). Подобное смещение, по А. Л. Пугачу и 
К. С. Сопронюку (1964), может также наблюдаться на Верки- 
евской, Анисовской и других погребенных морфоструктурах 
Приднепровской низменной равнины.

Поперечное смещение вершинной части характерно для Гне- 
динцевской морфоструктуры (рис. 7). В процессе развития морфо- 
структур под воздействием тектонических движений, точка при
ложения которых сместилась в пространстве, а также под влия
нием денудационных процессов или соляного тектогенеза может 
возникнуть полное несовмещение сводовых частей. При этом 
вершинная часть на более молодой поверхности размещается

ных возвышенностей в системе «соответствие — несоответствие» и 
несовмещение».
не гствнс — несоответствие*, 6 —в системе «совмещение — несовмещение* . Возвы- 
иое прямое соответствие): а — вписанное; б — описанное; /£  —неполное совмеще- 
тичного соответствия); / /  — возвышенности с несовмещенными вершинными частя- 
дольное; б — поперечное; « — диагональное; / — древние вершинные (сводовые) 
(сводовые) части; 3 — несогласие.
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Рис. 6. Сопоставление мезозойского и палеозойского структур
ных планов Западно-Нежинской складки (по Л. С. Пугачу 

и К. С. Супроиюку, 1964):
/ — нэогнпсы сейсмического отражающего гормюнта (Pi): 2 — нзогипсы 
кровли сеноманского яруса (Kicm); з — линия геологического разреза.
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Рис. 7. Сопоставление мезозойского и палеозойского струк
турных планов Гнедннцевской складки (по А. Л. Пугачу и 

К. С. Супронюку, 1964):
/ — ИЗОГНИСЬ! кропли продуктивного горизонта II — 3 (Р|); 2 — нзогнпсы 
подошвы оксфордского яруса (J л ok : 3 — линня полного размыва про

думанного горизонта I I — 3; 4 — линия геологического разреза.
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как бы на продолжении короткой или длинной оси вершинной 
части более древней поверхности или располагается по отноше
нию к ней под некоторым углом. В этом случае можно отме
тить три разновидности полного несовмешения: продольное, по
перечное и диагональное (рис. 5, //) .

К неунаследованным погребенным морфоструктурам отно
сятся несогласные, или обращенные (инверсионные), формы; 
новообразованные. Инверсионные формы — это формы пере
строенного рельефа, характеризующиеся диаметрально проти
воположной выраженностью в рельефе данного этапа рельефо- 
образования (возвышенность — впадиной или наоборот) по 
сравнению с предыдущим. Это может произойти, например, в 
результате изменения знака тектонических движений в процессе 
формирования рельефа поверхности земной коры данного этапа 
или в результате интенсивного проявления денудационных про
цессов, уничтоживших структуру и создавших не свойственную 
ей форму рельефа.

Среди обращенного рельефа можно различать:
а) полностью обращенный, когда на месте положительной 

морфоструктуры возникает отрицательный или, наоборот, на 
месте ранее существовавшей отрицательной морфоструктуры 
возникает положительная. Так, в Приднепровской низменной 
равнине погребенные положительные формы рельефа (увалооб- 
разные и холмообразные возвышенности), на вершинных частях 
которых обнажаются соляные штоки, в результате воздействия 
подземных вод превратились в карстовые впадины значитель
ных размеров, выраженные в рельефе более молодой погребен
ной поверхности.

При активизации структуры в следующем этапе рельефооб- 
разования на этом же месте может возникнуть положительная 
форма рельефа (холм, увал), являющаяся инверсионной по от
ношению к форме, существовавшей в предыдущем этапе.

Вторым примером может быть превращение понижения на 
более древней поверхности в результате поднятия этого участ
ка в положительную форму — возвышенность, расположенную 
на более молодой погребенной поверхности земной коры. Так, 
на Распашновской, Тарасовской и Машевской площадях в позд- 
некаменноугольно-раннепермский этап рельефообраэования воз
никли понижения. В течение нескольких альпийских (мезокай- 
нозойских) этапов геоморфогенеза на месте понижений образо
вались положительные формы рельефа (холмы). Отмеченные 
примеры инверсионного развития рельефа подтверждаются ана
лизом мощностей разновозрастных отложений, а на Машевской 
морфоструктуре — также с помощью анализа палеотектониче- 
скнх профилей (рис. 8);

б) частично обращенный. В этом случае отмечается частич
ное изменение морфологических черт. Например, на вершинной 
части холма или увала тектонические (разрывы) или денуда-
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Рис. 8. Поперечные палеотектоннческие профили через Машевское 
и Воет очно-Полтавское поднятия (по В. Р. Шевченко, 1963). 

Рязреэ к началу осадконакоплеяяя: а — полтавской свиты: б — оксфордского 
яруса: а —средней юры; а —поздней перни, д — ангидритов нижней частя со

леносной свиты.

инонные процессы создают впадину — понижение, однако холм 
остается выраженным в рельефе. Такое обращение произошло 
с Нежинской морфоструктурой, существовавшей в датскую эпо
ху геоморфогенеза (рис. 9). Растущий соляной шток образовал 
обособленный холм, вершинная часть которого подвергалась 
интенсивному воздействию денудационных процессов. Послед
ние уничтожили осадки мелового возраста, а также растворили 
соль в своде штока, о чем свидетельствует наличие значитель
ной толщи брекчии выщелачивания (кепрока). В результате на



вершинной части холма обра
зовалось понижение.

Одновременно с унаследо
ванным развитием образуются 
новые формы рельефа. Это за
кономерное явление, связанное 
с непрерывным развитием зем
ной коры. Новообразование и 
унаследованность, как отметил 
И. О. Брод (1960), отрицают 
друг друга, но в то же время 
находятся в тесной взаимосвя
зи. В новообразованиях в той 
или иной мере проявляется 
унаследованная связь с преды
дущей жизнью данного участ
ка земной коры.

П р и м е н е н и е  м а т е 
м а т и ч е с к и х  м е т о д о в  

пр и  и з у ч е н и и  с о о т н о ш е н и й  р е л ь е ф а  п о г р е б е н 
ных  п о в е р х н о с т е й  з е м н о й  коры.  Унаследованность 
рельефа очень часто определяется только с качественной сторо
ны (например, унаследованный, унаследованный смещенный, 
неунаследованный рельеф и т. д.). Однако такая оценка уна- 
следованности неоднозначна. Понятие унаследованности долж
но иметь конкретное содержание, выраженное не только каче
ственно, но и количественно. Последнюю задачу можно успешно 
решить лишь в том случае, если при изучении ранее отмечен
ных состояний рельефа применить количественные математиче
ские методы.

Для характеристики разнообразных типов соотношений 
структурных планов локальных поднятий была предложена 
классификация В. И. Галицкого, Б. П. Стерлина, Э. А. Тома- 
шунаса и А. К. Цыпко (1966). Классификация использована 
нами (Галицкий, 1966, 1969) для количественной характеристи
ки соотношений рельефа разновозрастных погребенных поверх
ностей Земли, так как она, сочетая качественную сторону ха
рактеристики с определенными количественными показателями, 
позволяет дать объективную и довольно всестороннюю оценку 
унаследованности.

Различные виды соотношения рельефа разновозрастных по
гребенных поверхностей можно охарактеризовать на примере 
локальных морфоструктур двойной системой терминов: соответ
ствие — несоответствие и совмещение — несовмещение (табл. 3). 
Под соответствием следует понимать такое соотношение, при 
котором сопоставляемый рельеф погребенных поверхностей 
земной коры выражен морфологически подобными замкнутыми 
формами. По М. Ф. Мирчинку и В. П. Бухарцеву (1959), соот-

Рис. 9. Геологический разрез Нежин
ской морфоструктуры:

I — границы стратиграфических комплек
сов; 2 — границы стратиграфических и уг
ловых несогласий: 3 — поэдяедевонская ка

менная соль; 4 — брекчия кспрока.
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Т а б л и ц а  3
Классификация и характеристика типов соотношений вершинных частей 

локальных морфоструктур погребенных поверхностей земной коры

Характер соотношения рельефа 
поверхностей

Выражение в  системе 
терминов соответст

вие — несоответствие

Значение 
показате
ля плано
вого соот

ношения

Выраже
ние в си
стеме тер
минов сов
мещение — 
несовме
щение

Со
от

но
ш

ен
ие

 р
ел

ье
фа

 п
ов

ер
хн

ос
те

й 
I 

од
но

ти
пн

ых
 с

тр
ук

ту
р

замкнутых

Совмещение вер
шинных частей по
верхностей скла
док одного знака

I 
Со

от
ве

тс
тв

ие

полное

Прямое

Г - + 1 Полное
прямое
совмеще
ние

Смещение вершин
ных частей поверх
ности молодой 
складки менее чем 
на 0,5 длины од
ной из осей древ
ней складки

частич
ное

1 > ' >
> 0 ,5

Непол
ное сов
мещение

Смещение вершин
ных частей поверх
ности молодой 
складки более чем 
на 0,5 длины од
ной из осей древ
ней складки

0.5 >  г >  

> 0
Частич
ное сов
мещение

I 
Со

от
но

ш
ен

ие
 р

ел
ье

фа
 п

ов
ер

хн
ос

те
й 

| 
ра

зн
от

ип
ны

х 
ст

ру
кт

ур

замкнутой 
вверху и 
незамкну
той внизу

Совмещение вер
шинных частей 
складок противо
положного знака

| 
Н

ес
оо

тв
ет

ст
ви

е 
|

полное

Обрат
ное

Л =  —  1 Полное
обратное
совмеще
ние

Рельеф поверхно
сти антиклинали Эпн-

морф-
ное

Г е ж  0

Полное
несовме-
щенне

Рельеф поверхно
сти моноклинали

незамкну
той вверху 
и замкну
той внизу

Рельеф поверхно
сти моноклинали Ката-

морф-
ное

Г =ж 0

Рельеф поверхно
сти антиклинали

ветствие количественно определяется абсолютной величиной ко
эффициента линейной корреляции (г). При г ■= 1 соответствие 
полное. Для оценки соотношений рельефа поверхностей замкну
тых структур выделяется две разновидности соответствия: пол
ное прямое (г = -f 1) и полное обратное (г = —1). В первом 
случае совмещается рельеф поверхностей складок одного знака,
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во втором — складок противоположного знака. Промежу
точные значения коэффициента линейной корреляции, отра
жающие смещения контуров сводовых частей локальных под
нятий между крайними положениями, характеризуют различ
ные стадии частичных соответствий (1 >  г >  0,5; 0,5 >  г >  0).

Несоответствие определяет соотношение рельефа поверхно
стей морфологически разнотипных структур. В связи с непре
рывно-прерывистым развитием возникают определенные особен
ности сочетания рельефа поверхностей разнотипных структур, 
располагающихся друг над другом на разных глубинах. Разли
чают две разновидности несоответствия рельефа этих структур: 
первая характеризуется сочетанием поверхностей замкнутых 
структурных форм в верхних горизонтах осадочной толщи и мо
ноклиналей или близких к ним структур в нижних. Это несоот
ветствие следует назвать эпиморфным. Для второго вида ха
рактерно сочетание замкнутых форм в нижних частях и моно
клинальных структур в верхних. Этот вид несоответствия 
назван катаморфным. Отмеченные выше несоответствия харак
теризуются полным отсутствием закономерной связи между ре
льефом сравниваемых разновозрастных поверхностей и выража
ется нулевыми значениями коэффициента линейной корреляции 
( г - 0 ) .

Двойной системой терминов «соответствие — несоответствие» 
и «совмещение— несовмещение» можно также охарактеризо
вать соотношение рельефа разновозрастных погребенных по
верхностей земной коры не только небольших участков Земли 
(площадей локальных морфоструктур), но и таких крупных 
территорий, как морфоструктуры первого порядка (синекли
з а — низменная равнина, антеклиза— возвышенность).

О п р е д е л е н и е  с т е п е н и  с о в м е щ е н и я  р е л ь 
е ф а  р а з н о в о з р а с т н ы х  п о г р е б е н н ы х  п о в е р х 
н о с т е й  З е м л и .  Этот вопрос можно решить также изучени
ем расположения продольной оси крупной морфоструктуры в 
различные этапы рельефообразования. Проиллюстрируем ска
занное на примере Приднепровской низменной равнины. По
следняя возникла в Днепровско-Донецкой впадине и представ
ляет собой сложное структурно-геоморфологическое образова
ние платформенного типа — морфоструктуру первого порядка. 
Она состоит из трех расположенных друг над другом разновоз
растных морфоструктур — докембрийской, позднепалсозой- 
ской и мезокайнозойской. Сопоставление морфоструктуриых осо
бенностей рельефа погребенных поверхностей указывает на то, 
что между ними в генеральном плане существует прямое соот
ветствие. Палеогеоморфологический анализ развития рельефа 
морфоструктуры по этапам, начиная со средне-позднедевонско- 
го, свидетельствует о том, что подобное соответствие в общих 
чертах никогда не нарушается. Таким образом, морфоструктура 
Днепровско-Донецкая впадина — Приднепровская низменная
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Рис. 10. Схема миграции зон максимальных мощностей мезозойских 
и кайнозойских отложений территории Приднепровской низменной 

равнины (по В. К. Гавришу, 1962; с дополнениями автора):
/  — границы Днепровского грабена; зоны максимальных мощностей отложений:
2 — триасовых, ннжнеюрских. сеноманских, туронскнх, киевских н неогеновых;
3 — оксфордских, кимернджскнх. нижнемеловых, коньякских. сангонских, кам- 
панских, маастрихтских, палеоценовых, каневских, бучакских я харьковских;

4 — байосскнх. батских и келловейских; 5 — четвертичных.

равнина как в прошедшие древние этапы развития, так и на 
современном этапе относится к унаследованным согласным 
(прямым) морфоструктурам.

Рассматривая морфоструктурные особенности территории 
Приднепровской низменной равнины, К. И. Геренчук (I960) и 
Ю. А. Мещеряков (1965) несколько разошлись в определении 
типа соотношений рельефа погребенных и видимой ее поверх
ностей. К. И. Геренчук относит ее к прямому смещенному, 
Ю. А. Мещеряков — к полупрямому типу.

Проанализируем расположение продольной оси этой морфо- 
структуры на протяжении истории ее формирования. Располо
жение оси определялось на основе изучения карт мощностей; 
точки с наибольшей мощностью осадков определенного пери
ода соединялись линией, которая принималась за продольную 
ось впадины. В течение длительной истории формирования 
этой крупной морфоструктуры продольная ось, как отмечали 
Д. Н. Соболев (1938), А. А. Мартынов и В. И. Хныкин (1963), 
В. К. Гавриш (1962) и др., неоднократно перемещалась с юго
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запада на северо-восток или в обратном направлении. Смеще
ние оси достигало нескольких десятков километров по сравне
нию с ее положением в предыдущем периоде. В четвертичном 
периоде ось проходила западнее городов Чернигова, Нежина и 
Полтавы и располагалась ближе к палеогеновой и неогеновой 
осям, однако с ними не совпадала.

Нанеся расположение продольной оси в каждом периоде на 
карту, мы получаем картину изменения ее положения в про
странстве в течение различных этапов развития морфоструктуры 
(рис. 10). Из анализа расположения продольной оси следует, 
что она никогда не мигрировала за пределы морфоструктуры 
первого порядка. Все это свидетельствует о том, что морфо- 
структура Днепровско-Донецкая впадина — Приднепровская ни
зменная равнина развивалась как унаследованная морфострук- 
тура. Она относится к прямому смещенному типу.



МЕТОДЫ ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Г л а в а  6
МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ РЕЛЬЕФА 

ПОГРЕБЕННЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ЗЕМНОЙ КОРЫ

Познать историю и закономерности развития древнего рельефа 
возможно, исходя из представлений о развитии рельефа види
мой поверхности Земли. Принципиальные положения о процес
сах рельефообразовання и создания форм различного генезиса 
этой категории рельефа вполне приемлемы при изучении древ
него рельефа. Следовательно, при изучении рельефа погребен
ных поверхностей земной коры совершенно необходим сравни
тельно-исторический подход. Применительно к палеогеоморфо- 
логическому анализу он заключается в том, что закономерности 
развития рельефа видимой поверхности Земли используются в 
общих чертах для истолкования развития древнего рельефа на 
всех этапах геоморфогенеза.

Конечно, в связи с развитием земной коры происходят изме
нения геологических и физико-географических условий, в кото
рых взаимодействовали рельефообразующие процессы и форми
ровался древний рельеф, а поэтому полное отождествление 
условий прошлых этапов с современными недопустимо; речь 
может идти только о проведении аналогий. Так, условия фор
мирования рельефа на территории Приднепровской низменной 
равнины в позднекамённоугольно-раннепермский этап и дат
скую эпоху существенно отличались от условий четвертичной 
эпохи геоморфогенеза. В течение древних этапов интенсивные 
тектонические движения сформировали крупные антиклиналь
ные структуры (брахиантиклннали), которые в рельефе были 
выражены увалообразнымн возвышенностями, простиравшими
ся на десятки километров. Подобных же погребенных возвы
шенностей четвертичного возраста известно всего несколько, 
а в рельефе видимой поверхности Приднепровской низмен
ной равнины локальные возвышенности выражены значительно 
слабее.

Палеогеоморфологические исследования довольно сложны 
как на участках, которые в течение истории формирования гео
морфологического лика Земли были преимущественно областями 
аккумуляции, так и на участках, подвергавшихся денудации.
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История геоморфогенеза равнинных областей богата разнооб
разными событиями, многократно изменявшими условия разви
тия рельефа, что приводило к полному или частичному уничто
жению древних форм или благоприятствовало их захоронению. 
В то же время создавались новые формы рельефа. Все это при
вело к возникновению сложного по генезису рельефа разновоз
растных погребенных поверхностей земной коры, расположен
ных в толще земной коры в несколько этажей. Познание форм 
древнего рельефа усложняется из-за неполноты геологическом 
летописи, особенно в областях преимущественной денудации. 
Кроме того, изучаются они, как правило, не в процессе непо
средственных полевых наблюдений, а в результате анализа дан
ных, полученных различными техническими средствами (буре
нием, геофизическими исследованиями). Визуальные наблюде
ния (в естественных и искусственных обнажениях, карьерах, 
шурфах, шахтах и т. д.) применимы довольно ограниченно и 
главным образом к тем формам, которые возникли в более позд
ние этапы рельефообразования. Однако они, как правило, не 
дают полных сведений о распространении (линейном и площад
ном) древних форм рельефа. В тех случаях, когда приходится 
встречаться с неполнотой геологической летописи или отсутстви
ем данных о рельефе, следует применять экстраполяцию и ин
терполяцию имеющихся данных на отдельных участках иссле
дуемой территории. При этом необходимо учитывать условия 
развития рельефа как в конкретном этапе рельефообразования, 
так и в целом в прошедшие эпохи развития земной коры. Впол
не очевидно, что в палеогеоморфологии должны широко исполь
зоваться индуктивный и дедуктивный методы.

Решение разносторонних сложных задач, стоящих перед па
леогеоморфологией по изучению погребенных и восстановлен
ных форм рельефа на всех этапах геоморфогенеза, а также вы
явление последующих преобразований после его захоронения 
под влиянием морфодиагенеза возможны только на основании 
детального анализа различных данных, полученных в результа
те изучения палеофаций, мощностей слоев горных пород, тек
тонического строения отдельных участков земной коры, сохра
нившихся древних форм рельефа и т. д.

Палеогеоморфологические исследования включают методы 
и приемы, заимствованные из других отраслей знаний (геоло
гии, геофизики, геоморфологии и др.). Переосмысливанис полу
ченных с их помощью данных, придание им палеогеоморфоло- 
гической направленности позволяют более или менее успешно 
изучить погребенные и восстановить уничтоженные формы 
рельефа, получить сведения об условиях их формирования и 
последующего преобразования после захоронения.

. В настоящее время только в нескольких работах предложе
ны методы изучения рельефа погребенных поверхностей земной 
коры (Котлуков, 1935—1970; Толстихина, 1952; Марковский,
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1956; Галицкий, 1966; Проничева, Жернаков, 1970; Проничева, 
1973). Основные принципы и общеметодические положения па- 
леогеоморфологических исследований изложили Л. Б. Рухин 
(1962), А. И. Спиридонов (1963, 1970), Ю. А. Мещеряков 
(1965), М. Ф. Веклич (1966), В. И. Галицкий (1966), А. В. Голь- 
берг, Л. Г. Маркова, И. Д. Полякова, В. Н. Сакс, 10. В. Тес- 
ленко (1968), А. П. Рождественский, Ю. Е. Журенко, И. К. Зн- 
няхина (1970), Ю. Ф. Чемеков (1970, Чемеков и др., 1974).

Наша задача заключается в том, чтобы систематизировать 
и кратко охарактеризовать методы, которые можно применить 
для палсогеоморфологических исследований. Таких методов на
считывается несколько: палеофациальный, анализ мощностей, 
палеонтологический, биоиндикационный, геоморфологический и 
палеогеоморфологический, геофизический и математический. 
Метод включает приемы и способы исследования, обладающие 
определенной самостоятельностью, так как каждый может ре
шать конкретную частную задачу. Однако полную информацию 
о рельефе погребенных поверхностей земной коры нельзя полу
чить с помощью только какого-либо одного метода, так как 
«каждый метод, применяемый в науке, служит для определен
ной цели, прилагается к определенному материалу и имеет из
вестные границы своего приложения» (Милановский, 1941). 
В связи с этим правильным может быть только комплексное 
применение разнообразных методов и приемов исследования, 
дополняющих друг друга.

Первые шесть методов дают возможность выяснить преиму
щественно только качественную сторону процессов рельефооб- 
разования и не показывают тех количественных изменений, 
которые происходят в поэтапном формировании и развитии ре
льефа как обширных площадей, так и небольших участков зем
ной коры. Поэтому для получения количественной характери
стики этих процессов необходимо при палеогеоморфологическнх 
исследованиях применять математические методы.

ОБЗОР МЕТОДОВ И ПРИЕМОВ 
ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКНХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Методы, приемы и способы изучения, рекомендуемые для па- 
леогеоморфологических исследований, перечислены в составлен
ной нами табл. 4. В ней отмечено, для характеристики каких 
форм рельефа применяется тот или иной метод или прием, а 
также дается оценка разрешающих их способностей (какие па
раметры характеристики рельефа можно получить с помощью 
приема).
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ПАЛЕОФАЦИАЛЬНЫЙ МЕТОД

Палеофациальный анализ — один из основных методов, исполь
зуемых для качественной характеристики рельефа погребенных 
поверхностей зе'мной коры. Возможность использования погре
бенных фаций для палеогеоморфологических исследований под
черкнута уже в самом определении термина «фация», дающем 
понятие не только о ее вещественном составе, но и о возникно
вении в определенных физико-географических условиях. «В при
роде осуществляется неразрывная связь между условиями сре
ды накопления и признаками, приобретаемыми осадками в этой 
среде.. Эта связь отражается в определении фации» (Крашенин
ников, 1962).

В соответствии с изложенным фация — продукт определен
ных физико-географических условий, в том числе и геоморфо
логических, существовавших в течение конкретного этапа раз
вития земной коры. Рельеф, являющийся неотъемлемой состав
ной частью физико-географической обстановки, се наиболее 
устойчивым элементом, тоже наложил отпечаток на фацию при 
ее формировании. Процессы, участвовавшие в создании фаций, 
были в то же время и рельефообразующими процессами и од
новременно создавали определенные формы и типы рельефа.

Когда речь идет о фациях прошедших этапов развития зем
ной коры, т. е. о древних, ныне погребенных фациях, следует 
помнить, что условия, в которых они формировались, в настоя
щее время не существуют. Но сохранившееся материальное вы
ражение их — отложения — дает возможность восстановить эти 
условия.

Значение погребенных фаций для палеогеоморфологических 
реконструкций очень велико. Оно заключается в том, что фа
ция, по В. Е. Хайну (1954), перекинула мост между ископае
мым осадком и обстановкой его отложения, литологией и па
леогеографией.

Применение палеофациальиого анализа в палеогеоморфоло
гии основывается на положении о том, что формы рельефа и 
слагающие их отложения — результат деятельности одних и 
тех же процессов. Рельеф и отложения — две неразрывные со
пряженные стороны проявления одного и того же экзогенного 
процесса: определенные генетические типы отложения слагают 
определенные генетические типы рельефа.

Из этого положения вытекает, что, если известна одна из 
сторон процесса (фация), можно восстановить и его другую 
сторону (рельефообразующие процессы и ими созданные фор
мы рельефа). Изучение фаций позволяет восстановить генезис, 
возраст и морфологический облик рельефа и отдельных его 
форм. Этот вывод имеет большое значение для палеогеоморфо
логических исследований, так как чаще всего непосредственное 
изучение форм древнего рельефа исключено. Кроме того, часть
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погребенных форм рельефа в той или иной степени изменена, и, 
конечно, восстановление первоначального облика невозможно 
без изучения слагающих его отложений.

Анализируя погребенные фации, следует учитывать, что об
разование их происходило в условиях, несколько отличных от 
существующих в настоящее время. Поэтому погребенные фации 
отличаются от современных: чем они древнее, тем эти отличия 
значительнее. Палеофациальный метод включает комплекс при
емов, позволяющих дать характеристику древнего рельефа, воз
никшего в самых разнообразных условиях и на различных эта
пах геоморфогенеза.

И з у ч е н и е  г е о л о г и ч е с к и х  р а з р е з о в  ( п р о ф и 
лей) .  Изучение рельефа погребенных поверхностей земной 
коры необходимо начинать с палеогеоморфологического анали
за геологического разреза (профиля) исследуемой территории 
с тем, чтобы можно было представить общую картину форми
рования рельефа на протяжении всей истории геоморфогенеза 
и в соответствии с этим выбрать методы, дающие возможность 
охарактеризовать детали.

Геологический разрез, состоящий из слоев горных пород 
различного генезиса и возраста, часто разделен перерывами в 
осадконакоплепни, отражает более или менее полно события, 
происходившие в течение длительного геолого-геоморфологиче
ского развития земной коры. Другими словами, в нем зафикси
рованы история развития Земли и те изменения, которые про
исходили в то время, когда поверхность земной коры в каждом 
этапе геоморфогенеза была видимой.

Изучение геологического разреза дает возможность восста
новить рельефообразующие процессы, господствовавшие на лю
бом этапе геоморфогенеза, их изменение от этапа к этапу, фи
зико-географические условия (морские или континентальные) 
развития рельефа, расположение суши, ее высоту в то время, 
когда накапливались осадочные толщи в море. На протяжении 
каждого этапа на суше возникали формы и типы рельефа — 
морфоскульптуры различного генеза и морфоструктуры, пре
терпевшие изменения под влиянием денудационных процессов. 
В это же время формировались полигенетйческие поверхности 
выравнивания, включающие равнины различного генезиса: де
нудационные и аккумулятивные наземные; абразионные и акку
мулятивные подводные и т. д.

Палеогеоморфологический анализ геологического разреза 
помогает выявить опустившиеся и поднявшиеся в разное время 
участки земной коры, нашедшие отражение в отрицательных и 
положительных формах рельефа. Так, поперечный геологиче
ский профиль (рис. II) через Днепровско-Донецкую впадину по 
липни Сагайдак—Качановка дает представление об общих 
чертах погребенного рельефа, а также особенностях его разви
тия. До позднего девона (франского времени) исследуемая
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территория представляла собой денудационную равнину с до
вольно плоской поверхностью. Это объясняется длительным ее 
развитием в континентальных условиях, что подтверждается 
отсутствием осадков кембрийского, ордовикского, силурийского 
периодов, ранней и средней эпох девонского периода. В позднем 
девоне благодаря тектоническим опусканиям в центральной 
части впадины формируется морская аккумулятивная равнина, 
о чем свидетельствуют толщи соли. Наличие двух толщ соли 
разного возраста (франского и фаменского) указывает на из
меняющиеся условия формирования этой равнины.

В каменноугольном периоде рельеф формировался в изме
няющейся физико-географической обстановке — чередующихся 
морских и континентальных условиях. Это подтверждается 
мощными толщами осадков ранне- и среднекаменноугольной 
эпох и перерывами в осадконакоплении между ними и в позд
некаменноугольную эпоху. В эти этапы формируется Сагайдак- 
ская структура, выраженная в рельефе подводной аккумуля
тивной равнины небольшой возвышенностью, о чем свидетель
ствует локальное уменьшение мощности отложений. В пермский 
этап, кроме Сагайдакской возвышенности (отсутствие ранне
пермских осадков на ее площади), возникает Солоховская ува- 
лообразная возвышенность (постепенное уменьшение мощности 
нижне- и верхнепермских осадков). В то же время на площади 
Жоржевского поднятия существовало понижение (увеличение 
мощности нижнепермских отложений), а затем структура нача
ла расти и создала холм (уменьшение мощности верхнеперм
ских отложений). В триасовый, юрский, меловый, палеогеновый 
и неогеновый периоды происходило чередование морских и кон
тинентальных условий, благодаря чему на территории впадины 
формировались морские аккумулятивные или наземные денуда
ционные равнины. В рельефе равнин мелового, палеогенового и 
неогенового периодов были выражены Сагайдакский и Жор- 
жевский холмы и Солоховская увалообразная возвышенность.

Изучение геологического профиля позволяет установить, на 
каких участках погребенный рельеф претерпел морфоднагене- 
тические изменения после захоронения. Так, ранне- и позднефа- 
менская аккумулятивные равнины были деформированы расту
щими соляными ядрами на площади Сагайдакской и Соло- 
ховскон локальных структур: первая — в каменноугольный, 
вторая — в пермский и последующие периоды. На площади 
Жоржсвской локальной структуры деформация поверхности 
аккумулятивных равнин поздней перми, триаса, юры и мела про
исходила в конце мелового периода, в палеогене и неогене.

Особенности геологического строения крыльев Днепровско- 
Донецкой впадины указывают на чередование условий геомор
фогенеза, существование (как и в центральной части впадины) 
погребенного рельефа аккумулятивных и денудационных рав
нин, располагающихся в разрезе друг над другом в несколько
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этажей. В то же время здесь отсутствуют холмы и увалообраз- 
ные возвышенности, так как соль не отлагалась и соляные 
структуры не формировались.

Следовательно, палеогеоморфологический анализ геологиче
ского разреза дает возможность установить: общий ход разви
тия земной коры и рельефа ее поверхности; условия рельефо- 
образования (геологические и физико-географические) и на
правленность их развития; этажность погребенного рельефа; 
этапы геоморфогенеза, и в частности эпохи морского и конти
нентального развития; господствующие на каждом этапе комп
лексы рельефообразующих процессов; относительный возраст 
форм погребенного рельефа.

Дальнейшая детализация истории формирования рельефа 
погребенных поверхностей земной коры производится другими 
методами.

А н а л и з  п е р е р ы в о в  о с а д к о  н а к о п л е н и я  и 
н е с о г л а с и й .  В геологическом разрезе часто наблюдается 
выпадение одного или нескольких стратиграфических подразде
лении, выраженное наличием поверхностей перерывов. Особого 
внимания заслуживают региональные перерывы осадконакопле- 
ния, так как по отношению к предыдущему и последующему 
этапам осадконакопления они представляют совершенно отлич
ные по качественным чертам рельефообразования отрезки исто
рии. Эти перерывы часто являются крупными этапами рельефо
образования, в течение которых господствовали континенталь
ные условия. В это время проявлялись различные процессы, 
создававшие в начале перерыва расчлененный рельеф, который 
к концу перерыва сильно разрушался денудационными процес
сами.

На необходимость палеогеоморфологического анализа пере
рывов обратили внимание А. И. Спиридонов (I960), Н. А. Фло- 
ренсов (1964), В. И. Галицкий (1966), А. В. Сидоренко (1970), 
Н. В. Думитрашко, Г. Ф. Лунгерсгаузен, Ю. А. Мещеряков, 
А. П. Рождественский (1970), Ю. Ф. Чемеков (1970).

Поверхность перерыва — это зеркало, которое отражает со
бытия прошлых эпох и их роль в формировании рельефа, «от
ражает в обобщенном виде, иногда в деталях, динамику древ
них ландшафтов, направление миграции береговых линий, ха
рактер и интенсивность расчленений суши и т. д.» (Флоренсов, 
1964). Все это является средством палеогеоморфологического 
анализа.

А. В. Сидоренко (1970) подчеркнул, что континентальные 
режимы в истории Земли, вероятно, также широко распростра
нены, как и морские. Изучение их с помощью палеогеоморфо
логического анализа необходимо для познания истории земной 
коры и поисков месторождений полезных ископаемых.

Поверхность перерыва почти всегда представляет собой пло
скость, разделяющую несогласно залегающие толщи, т. е. по
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верхность несогласия. Поверхность регионального несогласия 
в геологических разрезах является, по Ю. Ф. Чемекову (1970), 
погребенным отражением полигенетических поверхностей вы
равнивания, возникших в результате господства процессов де
нудации и аккумуляции. Это мнение близко к определению 
поверхности несогласия как древней топографической поверх
ности, или поверхности палеорельефа, предложенного Н. В. Ду- 
митрашко, Г. Ф. Лунгерсгаузеном, Ю. А. Мещеряковым и 
А. П. Рождественским (1970).

В. Е. Хайн (1964) выделил несколько типов несогласия, что 
дает возможность установить факторы рельефообразования, 
проявившиеся во время перерыва осадконакопления. Напри
мер, эрозионное несогласие указывает на важную роль денуда
ционных процессов в формировании рельефа. Угловое несогла
сие фиксирует активную деятельность тектонических процессов, 
формирующих морфоструктурные особенности рельефа.

Господствующий континентальный режим благоприятство
вал развитию комплекса процессов, определивших особенности 
рельефообразования. Это заключается прежде всего в том, что 
существовавшие к моменту перерыва, а также продолжавшие 
развиваться формы рельефа подвергались воздействию денуда
ционных процессов и разрушению. Одновременно многие про
цессы, и в первую очередь текучие воды (временные и постоян
ные) и озера, создавали новые эрозионные и аккумулятивные 
формы. Вдоль береговой линии моря возникали такие аккуму
лятивные формы, как пересыпи, бары, косы и т. д. Коралловые 
полипы могли создать рифовые постройки.

Изучение фаций, приуроченных к поверхности перерыва, и 
их распространения позволяет сделать выводы об особенностях 
проявления процессов рельефообразования и созданных ими 
формах рельефа. Наличие на поверхности перерыва выходов 
древних отложений указывает на существование возвышенно
стей. По границам этих участков можно определить очертания 
возвышенностей в плане и их горизонтальные размеры. Для бо
лее подробной характеристики рельефа поверхности несогласия 
необходимо использовать данные, полученные из анализа па- 
леогеологическон карты и карты изопахит. Если на каком-то 
участке иод поверхностью несогласия залегают породы, обра
зовавшиеся значительно раньше, чем началось ее формирова
ние, а среди них отмечены участки еще более древних отложе
ний, то последнее свидетельствует о срезании (разрушении) 
древних форм рельефа процессами денудации.

Следовательно, в эпоху, когда поверхность перерыва была 
видимой поверхностью земной коры, рельеф ее состоял из форм 
разного генезиса и возраста: древних, существовавших к нача
лу перерыва, и молодых, возникших в течение перерыва осад
конакопления.
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Интенсивное проявление денудационных процессов приводит 
к тому, что на протяжении перерыва осадконакопления на боль
ших площадях возникают денудационные поверхности вырав
нивания. Одновременно на участках, являющихся областями 
аккумуляции продуктов разрушения, формируются аккумуля
тивные поверхности выравнивания (аллювиальные и прибреж
но-морские). Эти различные по генезису поверхности образуют 
единую полигенетическую поверхность выравнивания. Следуя 
мнению Ю. Ф. Чемекова (1970), можно утверждать, что по- 
лигенетическая поверхность — геоморфологическое выраже
ние поверхности несогласия в конце перерыва осадконакопле
ния, т. е. перед самым ее погребением под толщен осадочных 
пород.

Для восстановления орографических особенностей рельефа 
поверхности перерыва к моменту ее захоронения под более мо
лодыми осадками следует, по А. И. Леворсену (1962), постро
ить карту изопахит морского стратиграфического горизонта, 
залегающего непосредственно под ней. Кровля его принимается 
за горизонтальную поверхность, от которой отсчитываются 
мощности.

Время возникновения и продолжительность перерыва уста
навливаются определением возраста стратиграфических гори
зонтов, лежащих выше и ниже его поверхности. По продолжи
тельности перерыва можно восстановить возраст форм рельефа, 
размещающихся на поверхности несогласия. Чем короче про
должительность перерыва, тем точнее можно установить воз
раст рельефа. Г. С. Ганешин, В. В. Соловьев и Ю. Ф. Чемеков 
(1970) предлагают определять геологический возраст погребен
ного рельефа или, точнее, время завершения его формирования 
и перехода в погребенное состояние, использовав для этого 
данные о возрасте горных пород, перекрывающих поверхность 
несогласия.

Изучение поверхностей перерывов и несогласий имеет прак
тическое значение, так как они представляют собой этапы гео
морфогенеза, в течение которых возникли месторождения экзо
генных полезных ископаемых, а также образовались ловуш
ки нефти и газа. Последними могут быть русла рек, в которых 
аккумулировался зернистый аллювий, дельты рек, бары, косы, 
пересыпи; дислоцированные слои локальных структур, срезан
ные денудацией во время перерывов осадконакопления, а затем 
несогласно перекрытые более молодыми осадками. Чем больше 
несогласий в осадочной толще, тем вероятнее нефтеносность 
толщи (Леворсен, 1970). В то же время перерывы, в течение 
которых интенсивно проявлялись денудационные процессы, 
были, по И. М. Губкину, эпохами разрушения нефтяных зале
жей в результате уничтожения ранее существовавших структур. 
В. А. Котлуков (1964) приводит факты нарушения сплошности
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залежей углей Подмосковного бассейна предчетвертичными 
речными долинами.

С о с т а в л е н и е  и а н а л и з  п а л е о г е о л о г и ч е с -  
с к и х  к а р т .  Анализ палеогеологических карт успешно при
менил Н. С. Шатский (1946) для восстановления истории тек
тонических движений Восточно-Европейской платформы. С по
мощью этого метода удалось выявить существование в раннем 
и начале среднего палеозоя ныне погребенного Волго-Ураль
ского поднятия.

Палеогеологическне карты составляются, как правило, для 
перерывов осадконакопления. На них отражаются дислокации, 
существовавшие до отложения осадков, покрывающих поверх
ность перерыва. Поверхность эта принимается при построении 
карты за горизонтальную или слабо наклонную, так как пред
полагается, что к концу перерыва денудационные процессы 
уничтожили все неровности поверхности земной коры.

Однако изучение многих участков земной коры свидетель
ствует о том, что в действительности на поверхности перерыва 
сохраняются положительные и отрицательные формы рельефа, 
разрушенные в той или иной степени. Морфоструктуры первого 
порядка при любой длительности перерыва и любой интенсив
ности денудационных процессов наиболее часто остаются выра
женными в рельефе до погребения под молодыми осадками и, 
следовательно, могут быть охарактеризованы при анализе па- 
леогеологическон карты. Положительные морфоструктуры вто
рого и третьего порядков можно обнаружить на палеогеологи- 
ческой карте по локальным замкнутым выходам более древних 
пород, концентрически располагающихся полосами овальной 
или округлой формы. Самые древние отложения, выходящие на 
поверхность в наиболее приподнятой сводовой части морфо- 
структур, окружены концентрическими полосами более моло
дых пород. Со всех сторон выходы древних пород окружены 
молодыми осадками, образовавшимися к моменту начала пере
рыва осадконакопления или представляющими собой продукты 
разрушения, возникшие во время перерыва. Карстовые формы 
рельефа восстанавливаются по фациям и мощностям отложе
ний, под которыми они погребены. Наличие участков молодых 
осадков среди более древних и увеличение их мощности дает 
возможность определить отрицательные формы рельефа любого 
генезиса.

Анализ палеогеологических карт дает возможность восста
новить условия формирования н общие черты рельефа поверх
ности земной коры к моменту его захоронения под молодыми 
осадками, т. е. к концу этапа геоморфогенеза. При этом восста
навливаются положительные и отрицательные морфоструктуры 
второго и третьего порядков, а также морфоскульптуры (кар
стовые, эрозионные и абразионные формы, долины и русла рек, 
дельты и т. д.), их конфигурация и простирание.
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Анализ серин последовательно составленных палеогеологи- 
ческих карт позволяет решить вопрос о начале возникновения 
морфоструктур и особенностях их поэтапного развития.

Так как поверхность несогласия условно принимается за го
ризонтальную, что не всегда справедливо, изучение палеогео- 
логической карты следует дополнить анализом карты изопахит 
трансгрессивно залегающего над ней горизонта. Совместный 
анализ этих карт помогает установить характерные черты рель
ефа к концу перерыва (наличие возвышенностей и понижений, 
глубину расчленения поверхности, конфигурацию и размеще
ние неровностей в пространстве), определить возраст и выявить 
некоторые закономерности его развития.

Анализ палеогеологических карт дает обширную информа
цию, которую можно использовать для качественной характе
ристики рельефа как небольших участков (отдельных морфо
структур и морфоскульптур), так и крупных палеогеоморфоло- 
гических областей (районов). По распределению суши и моря 
можно восстановить общие черты геологических и физико-гео
графических условий, в которых формировался рельеф, устано
вить господствующие в это время рельефообразующие процес
сы и их взаимодействие в пространстве н времени. В зависи
мости от масштаба и детальности карт в пределах суши и моря 
можно выявить отдельные генетические типы рельефа и их рас
пространение (возвышенности и понижения, русла рек, дельты, 
подводные и надводные возвышенности и т. д.). Можно также 
охарактеризовать и некоторые морфологические черты, очерта
ния в плане, горизонтальные размеры погребенных форм. Наи
более полную характеристику рельефа дают карты, составлен
ные для небольших отрезков времени.

Т е р р и г е н н о - м и н е р а л о г и ч е с к и й  м е т о д .  Ме
тод, разработанный В. П. Батуриным (1937, 1947), основан на 
анализе минерального состава обломочных пород. С его по
мощью восстанавливаются области сноса и аккумуляции, на
правление и способ переноса обломочного материала, а также 
история развития изучаемой области суши. Терригенные компо
ненты, составляющие 85—95% стратисферы, позволяют рас
крыть строение суши — ее протяженность, рельеф, гидрографи
ческую сеть. В них запечатлены оледенения, вулканизм и тек
тонические процессы.

Таким образом, терригенно-минералогический метод позво
ляет определить рельефообразующие процессы, созданный ими 
рельеф и историю его развития на любом этапе геоморфоге
неза.

Формирование терригенных компонентов заключается в диф
ференциации вещества ранее существовавшей суши под воздей
ствием главным образом экзогенных агентов, среди которых до
минирующую роль играли текучие воды. И хотя изменяется ва
ловой минералогический состав осадков суши, возникают иные
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соотношения слагающих минералов, в характере образовавшей
ся ассоциации минералов сохраняются черты, воспроизводящие 
облик денудируемого участка.

На основании распределения петрографических типов тер- 
ригенных минералов в областях сноса и аккумуляции В. П. Ба
турин выделил питающие и терригенно-минералогические про
винции. Под питающими провинциями понимают пространст
венно ограниченный комплекс пород, участвующих в образовании 
современных с ним терригенных осадков. В зависимости от 
формы и агентов сноса питающие провинции делятся на пло
щадные (речной бассейн, область, занятая ледником), линей
ные (морские берега), точечные (вулканы). На формирование 
террнгенного комплекса пород влияют климат, рельеф, разме
ры провинции, скорость транспортировки и отложения облом
ков. Терригенно-минералогические провинции являются обла
стями седиментации геологического прошлого, охарактеризо
ванными одним комплексом легких и тяжелых минералов.

Состав терригенных осадков указывает на строение тех об
ластей суши, откуда они принесены. На карте отмечаются террн- 
генно-минералогические провинции, а границы распространения 
осадков являются границами областей денудации и седимента
ции. Палеогеографические, а следовательно, и палеогеомор- 
фологические построения по терригенным компонентам осно
вываются главным образом на изучении минералов тяжелой 
фракции.

Области сноса можно изучать двумя путями: дифференци
альным и флювионнтегральным. Первый включает изучение от
дельных образцов пород (шлифов, навесок, дробление пород и 
выделение тяжелой фракции методами осадочной петрогра
фии). Флювиоинтегральный метод заключается в изучении ал
лювия реки, разрушающей породы области сноса. Аллювий 
представляет собой среднюю пробу из компонентов, слагаю
щих территорию бассейна реки. Пробы берутся вдоль течения 
реки. В пробах определяется количественное содержание тяже
лых минералов, и по полученным данным строится кривая рас
пределения их от истока к устью. Снижение процентного содер
жания какого-либо компонента вниз по течению свидетельству
ет о расположении области сноса в верховье реки. Повышение 
содержания компонента на отдельных участках течения реки 
указывает на существование местных областей сноса.

Изучение терригенно-минералогических провинций позволи
ло В. П. Батурину восстановить рельеф Восточной Грузии и 
юго-восточной Татарии в древние эпохи геоморфогенеза. В меж
дуречье Алазаии и Куры в плиоцене существовала предгорная 
равнина, на которой формировались мощные толщи континен
тальных осадков, в том числе шнракская свита. Из анализа 
геологической обстановки и петрографических наблюдений вы
текает, что источником сноса является Главный Кавказским
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Рис. 12. Схематическая карта терри- 
генно-мннералогическнх провинций 
эпохи отложения ширакской свиты 
(по В. П. Батурину, 1937):
i — обллсти разрушения: области осажде
ния; 2 — роговообманкоао-пнроксеновая про- 
■ннцля: .4 — цирконово- целестн нова я про

винция: 4 — направленно сноса.

хребет. По составу гальки и 
тяжелой фракции (известня
ки и пироксеновые порфири- 
ты) установлено, что питаю
щая провинция в это время 
размещалась на территории 
современной Алаза некой де
прессии. Здесь существовал 
хребет, уничтоженный денуда
цией в течение неогена. В рель
ефе был также выражен Кахе
тинский хребет. Так как в меж
дуречье Алазани и Куры осад
ки ширакской толщи представ
лены двумя терригенно-мине- 
ралогическими провинциями 

(роговообманко-пнроксеновая 
и цирконо-целестиновая), из 
которых вторая развита на не
большом участке в западной 
его части, то из этого следует, 
что распространению первой 
мешало препятствие, которым 

являлся Кахетинский хребет. Он же и районы, расположенные 
западнее от него, питали вторую —- цирконо-целестиновую про
винцию (рис. 12).

На территории юго-восточной Татарии в уфимский век по 
данным анализа тяжелой фракции минералов установлено две 
терригенно-мннералогнческие провинции, отвечающие двум су
хим дельтам. Одна система притоков, текущих по Татарин, на
правлялась с востока, другая — с юго-востока. Следовательно, 
в уфимский век восточная часть исследуемой территории пред
ставляла собой возвышенность, а западная — равнину. Возвы
шенность разрушалась речными артериями, стекавшими с нее 
на запад и северо-запад. Переносимый ими на равнину матери
ал участвовал в формировании обширных дельт. Распростране
ние тяжелых минералов дает возможность установить площадь 
равнины, на которой они размещены, и границу между ней и 
возвышенностью.

Изучение петрографического комплекса пород терригенно- 
мннералогнческой провинции позволяет проследить историю 
развития области сноса, особенности ее строения до разруше
ния. Это вытекает из закономерности, заключающейся в том, 
что накапливающиеся в результате размыва минералогически 
отличающихся толщ осадки повторяют перевернутую страти
графическую схему области денудации (рис. 13). Увязав эту 
закономерность со стратиграфией области сноса, можно просле
дить общие черты се строения и истории развития.
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Рис. 13. Схема размыва сложно
го комплекса пород, сопровожда
емого опусканием уровня моря 
и врезанием рек (по В. П. Бату

рину, 1937):
/. //. / / /  и IV — уровни стояния моря: 
/ '. // '. / / / '  н / V  — соответствующие 
профили речной сети; Л. В и С — три 
комплекса размыкаемых пород; А'. А'В' 
В' и С  В’ — осадки, заимствованные из 

пород слоев А. В в С.

А н а л и з  с и н г е н е т и ч е с 
к их  и э п и г е н е т и ч е с к и х  
м и н е р а л ь н ы х  о б р а з о в а -  
н и и. Одну из разновидностей 
терригенно - минералогического 
метода представляет метод, за
ключающийся в изучении распре
деления в осадочной толще от
дельных минералов, образовав
шихся в процессе сингенеза и 
эпигенеза. Е. Ф. Станкевич 
(1966), применявший этот метод, 
отмечает, что в терригенных осад
ках девонской системы в север
ной части Волго-Уральской об
ласти наблюдается закономерное 
распределение по территории в зависимости от палеогидрогео- 
логических условий сингенетического и эпигенетического гипса 
и пирита.

В Татарин гипс в терригенных отложениях девона практи
чески отсутствует и появляется на широте г. Ижевска, увели
чиваясь в количественном отношении в северном направлении. 
В этом же направлении возрастает количество эпигенетическо
го гипса. Количество эпигенетического пирита уменьшается до 
полного исчезновения на севере Кировской области. На основа
нии полученных данных автор делает вывод о том, что на севе
ре располагалась приподнятая область размыва, в пределах 
которой пополнялись подземные воды, мигрировавшие отсюда 
на юг. Воды из области размыва приносили сульфаты, под 
влиянием окислительных условий пирит окислялся, сульфиды 
выпадали в осадок.

С помощью этого метода можно установить распределение 
областей сноса и аккумуляции, направление сноса, а следова
тельно, размещение возвышенных и пониженных участков по
гребенной поверхности и их относительную высоту.

С о в м е с т н о е  и з у ч е н и е  л и т о л о г и ч е с к и х  
о с о б е н н о с т е й  о с а д к о в .  Применено Г. Б. Аристовой 
(1968) для выявления тектонического рельефа по минералоги
ческому составу осадков, гранулометрии и ориентировке накло
нов косых слойков. На основе полученных данных составляются 
карты гранулометрического состава осадков, течений и рас
пределения минеральных ассоциаций (карта терригенно-мине- 
ралогических провинций). Изучение гранулометрических карт 
песчаной, алевритовой и глинистой фаций, особенно карты 
распределения песчаных фракций на погребенной подводной 
равнине центральной части Северного Кавказа и Предкавказья в 
альбекое время (рис. 14), позволило по погрубению осадков вы
делить Минераловодское, Кубанское, Адыгейское, Журавское
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и Северо-Иагутское поднятия. Наличие поднятий подтвер
ждается также закономерным изменением песчанистости раз
резов альба. Последняя увеличивается при приближении к 
границам бассейна седиментации н на поднятиях рельефа его 
дна. В сводовых частях поднятий увеличивается количество 
песчаных прослоев. На существование поднятий указывает и 
закономерная ориентировка наклонов серий косых слойков в 
песчаных пачках альбских осадков. Здесь развиты мульдооб
разные косослойчатые серии с четкой ориентировкой наклонов 
слойков, величина углов падения которых изменяется от 7 до 
25°. Ориентированы оси в западных и северо-западных румбах, 
т. е. вдоль берега кавказской суши. Отклонение ориентировки 
косых слойков вызвано отклонением течения, поднятиями на 
подводной равнине. На конседиментационных поднятиях на
блюдаются дивергенция и конвергенция течений, что связано 
с обтеканием положительных форм палеорельефа альбской под
водной равнины.

Распределение минеральных ассоциаций показано на карте 
терригенно-минералогических провинций (рис. 15), составлен
ной по методике В. Л. Гроссгейма. Выделенные четыре минера
логические провинции (Лабинская, Кубанская, Нагутская и
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Рис. 15. Схематическая карта тсрригеипо-минералогических провинций и дон
ных течений альбского бассейна Центрального Предкавказья:

/ — ориентировка наклона косых слойков; 2 — предполагаемые направления течений; Л — 
предполагаемые границы бассейна седиментации. Терригенно-минералогические провин
ции: / — Лабннская. / /  — Кубанская; / / / — Нагутская; /У — Ставропольская. Поднровин- 

цни: IVt — Восточно-Ставропольская. /V» — Западно-Ставропольская.

Ставропольская) указывают на то, что подводная равнина 
альбского времени обладала сложным тектоническим рель
ефом.

Таким образом, палеогеоморфологический анализ литологи
ческих особенностей осадков позволяет восстановить рельеф* 
не только в общих чертах, но н его детали. Общие черты рель
ефа выделяются при изучении минерального состава осадочных 
горных пород, а детали — при анализе данных минералогии, 
гранулометрии и ориентировки наклонов косых слойков. На 
конседимеитационных поднятиях увеличивается содержание ми
нералов с большим удельным весом, преобладают крупные 
угловатые и угловато-окатанные зерна. На их сводах концент
рируется наиболее грубозернистый материал и увеличивается 
содержание обломков пород. На склонах отмечаются диверген
ция и конвергенция, а если поднятие значительное, то и откло
нение донных течений.

И з у ч е н и е  п о г р е б е н н о г о  а л л ю в и я .  Восстано
вить рельеф погребенных речных долин можно на основе
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Рис. 16. Схемати
ческие контуры ве- 
иедской (/) и кри
вичской (2) пра- 
рек: пра-Камы.
пра-Белой и ппа* 
Вятки (по Г. И. Го- 

рецкому, 1964).

изучения погребенных аллювиальных отложений. В идеальном 
случаев погребенном состоянии на равнинах может сохраняться 
любая фация аллювия. Однако, по Г. И. Горецкому (1964), ча
ше всего встречаются осадки базального горизонта аллювия 
(фации размыва) и частично фации русла и стариц. Фании раз
мыва отличаются по примеси в них гравийно-галечного мате
риала, по значительному укрупнению песков при отсутствии 
гравия и гальки или малом их содержании. Изучение фации 
размыва, ее мощности, гранулометрического и петрографиче
ского состава, окатанности крупных частиц аллювия (гравия, 
гальки) позволяет восстановить особенности русла реки, а так
же отметить, в какой части долины (верхней, средней, нижней) 
располагался исследуемый участок русла. Старичный аллювий, 
залегающий линзами, представлен суглинками, супесями, мел
ко- и тонкозернистыми глинистыми песками, содержит большое 
количество органических остатков, обладает темным цветом 
(серым, темно-серым, черным). Старичный аллювий дает воз
можность охарактеризовать микроособенности рельефа поймы. 
Изучение особенностей аллювиальных отложений разного воз
раста позволило Г. И. Горецкому (1964) восстановить контуры 
венедской (Qi) и кривичской (Q2) пра-Камы, пра-Белой и пра- 
Вяткн (рис. 16).

Ю. А. Жемчужников (1954) выделяет признаки, по которым 
можно определить фациальную принадлежность осадков к по
гребенному аллювию: 1) аллювий даже н случае наличия ши
рокой долины имеет в разрезе линзовидную форму. Поэтому 
линзы необходимо прослеживать в двух перпендикулярных на
правлениях и отмечать переходы в другие фации; 2) в мощных 
песчаниках следует наблюдать за изменением крупности зерна, 
наличием внутренних размывов, характером нижнего контакта 
и верхнего перехода; 3) для руслового аллювия характерна 
крутая однонаправленная слоистость (в продольном направле
нии); для пойменной фации — мелковолпистые серии. Чтобы
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отличить эти осадки и их слоистость от слоистости иного гене
зиса (морской, дельтовой и др.), следует изучать косую слои
стость, определять азимут и угол истинного наклона; 4) реч
ные отложения обладают особенностями, отличающими их от 
осадков баров, подводных дельт и прибрежно-морских.

При анализе руслового аллювия следует, по А. И. Леворсе- 
ну (1970), учитывать, что основание этих отложений погнуто, 
так как песок и гравий, заполняющие русло, залегают в виде 
линзы, а их кровля занимает большую поверхность по сравне
нию с основанием; отложения состоят из разнообразного мате
риала, а поэтому текстура, состав и размер зерен резко меняют
ся; карта аллювиальных отложений дает извилистый рисунок 
типа меандров.

Мелко- и тонкозернистость песчаников, переслаивающихся 
с аргиллитами и алевролитами, их обогащеиность остатками 
флоры, а также небольшая мощность (0,5—1 м) указывают на 
то, что они представляют собой пойменный аллювий (Риттен- 
берг, Тимофеева, 1954).

Залегание аллювия в виде линейно вытянутой полосы, имею
щей в поперечном разрезе форму линзы, позволяет установить 
расположение речного русла, пространственное размещение 
пойменного аллювия — размеры поймы, а все вместе — речной 
долины.

Изучение дельтовых отложений может дать материал для 
восстановления погребенной дельты, а также общих сведений о 
рельефе суши (Жижченко, 1959). Исходя из того что совре
менные дельты, сложенные мелкообломочным материалом, об
разуются крупными реками, текущими по обширным низмен
ностям, можно предполагать, что близ района распространения 
погребенных дельтовых отложений находились подобные низ
менные равнины. В тех случаях, когда дельтовые отложения 
представлены галечниками, следует предположить, что близ бе
реговой линии моря располагался горный рельеф суши. Если 
гальки состоят из пород, принесенных издалека, то можно до
пустить, что суша, на которой текли реки, имела довольно рас
члененный рельеф со значительными высотами.

Изучение механического состава аллювия дает возможность 
определить интенсивность процессов и изменение их во време
ни и пространстве. Так, наличие крупной гальки, увеличение ее 
размеров в верхней части разреза, значительная мощность га
лечника позволяют предполагать, что соседняя возвышенность, 
представляющая собой область сноса, испытывала интенсивное 
поднятие. Эго привело к увеличению живой силы водных пото
ков (рек), усиленно эродировавших поверхность возвышенно
сти и выносивших за ее пределы, на аккумулятивную низмен
ность, большое количество гальки. Из этого следует также, что 
к концу этапа накопления гальки увеличилась контрастность 
эрозионного расчленения рельефа возвышенности. Галька, от-
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латавшаяся в низменности, участвовала в образовании акку* 
мулятивных форм рельефа — дельт и речных террас.

Б. С. Лунев (1961) предложил метод выявления тектониче
ских структур на основании изучения литологии голоценопого 
аллювия. Анализ аллювия рек Пела и Ворсклы этим методом 
в районе Радченковской и Солоховско-Диканьской структур 
подтвердил их существование (Лунев, Галицкий, 1964).

Этот метод можно применить при изучении древних осадков 
и форм рельефа погребенных поверхностей земной коры, с ни
ми связанных, для оценки активности тектонических движений 
на площади локальных структур и влияние их на экзогенные 
рельефообразующие процессы, а следовательно, выявления как 
прямого, так и косвенного их участия в рельефообразовании.

Метод изучения аллювия включает анализ структуры (гра
нулометрии) аллювия и тяжелых минералов аллювия.

Данные гранулометрического анализа используются для 
опенки активности тектонических движений. В зависимости от 
типа аллювия (горный, равнинный и горно-равнинный) изучает
ся содержание различных фракций. В горно-равнинных усло
виях, например, учитываются: а) среднее содержание крупных 
обломков (5—150 м м )— гравия; б) среднее содержание со
ставляющих гравий фракций (более 40 мм; 40—20 мм и т. д.):
в) содержание размерных фракций в частных анализах рассе
вов гравия и песка. Связь между средним содержанием гравия 
и тектоническими движениями прослеживается достаточно 
определенно. Так, на структурах, расположенных по р. Каме от 
устья Чусовой до устья Очера, гравий составляет 50—60% в 
положительных структурах и 30—40% на площадях развития 
отрицательных структур. Зависимость средних содержаний 
крупных гравийных фракций с тектоникой подчеркивается тем, 
что наибольшее количество крупных обломков (фракции более 
40—20 мм) приурочено к положительным структурам.

Для выявления связи гранулометрии с тектоникой на специ
альный график наносят данные анализов пяти гранулометриче
ских фракций. Процентное содержание фракций более 40 и ме
нее 5 мм показывают точками по оси абсцисс и ординат в со
ответствии с выбранным для этих осей масштабом. По тем же 
осям, но в другом масштабе, одинаковом для оси абсцисс и ор
динат, около найденной точки наносится содержание двух вто
ростепенных фракций (5—10 мм — по оси абсцисс и 10— 
20 мм — по оси ординат). По установленным секторам отыски
вается равнодействующая (диагональ параллелограмма) и на 
ней откладываются в новом масштабе фракции 20—40 мм. 
Масштабы для каждой фракции показаны на графике. В гор
ных условиях в расчет принимаются более крупные размеры 
фракции и некоторые из указанных выше. На равнинах учиты
вается содержание более мелких фракций, например фракции 
более 0,5 мм и т. д. Так, Б. С. Лунев (1961) для площади Крас-
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Рис. 17. Графики диф
ференциации грануло
метрического состапа 
р>елового голоиено- 
ю  аллювия в свя
зи с унаследованны
ми иеотектоническими 

движениями:
к пределах Красиокам- 
ско-Иолал1енского (Л5) л 
Чернушннского (В) па
лов: А — осевая часть ва
ла между поселками 
Чирки — Сукманы (по 51 
анализу): Б — восточное 
крыло вала на участках 
от с. Нижние Муллы до 
ш>с Чирки (перед осевой 
частью вала) и от пос. 
Ново-Ильинский рейд до 
с Хмелевки (ниже по те
чению от осевой части ва
ла (данные 35 анализов); 
В — осевая часть вала 
(черные точки) и восточ
ное крыло его (черные 
треугольники) (54 анали
за): Г —в районе Ныт- 
венского структурного 
носа; / — анализы аллю
вия с осевой части тек
тонической структуры 
(см поле ф): 2 — вняли- 
ты аллювия со смежных 
синклиналей; 3 — анали
зы аллювия с крыльев 
структуры (см. поле у).

нокамско-Полазненского и Чернушинского валов получил сле
дующие данные (рис. 17). В осевой части Краснокамско-По- 
лазненского вала содержание частиц не менее 5 мм составляет 
обычно 20—80% по сравнению с 35—85% на крыльях вала. 
Обломки крупнее 40 мм в осевой части структуры достигают 
0—7%, а на крыльях — 0—3%. Наибольшее количество облом
ков 20—40 мм характерно для осевой части вала. Как видно из 
графика (рис. 17, А, Б), длина стрелок, относящихся к ана
лизам аллювия восточного крыла структуры (рис. 17,5), напо
ловину короче, т. е. содержание фракции 20—40 мм на крыле 
вдвое меньше, чем на оси вала (рис. 17, А).  Соотношение коли
чества обломков 5—10 и 10—20 мм в том и другом случае бо
лее или менее одинаково. На Чернушинском валу по абсолют
ному большинству анализов прослеживается четкое отличие 
руслового аллювия, развитого в осевой части структуры, от ал
лювия восточного крыла. Наиболее показательно содержание 
частиц менее 5 мм; на осевой части положительной структу
ры выход их составляет 15—30, на крыле — 30—60% (рис.
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17, В).  Аналогичная зависимость установлена для аллювия 
районов Нытвснского структурного носа (рис. 17, Г).

Для решения вопроса о тектонической активности структур 
используется также анализ результатов шлихового и специаль
ного опробования тяжелых минералов в большом количестве 
проб. При шлиховом опробовании учитывают: 1) содержание 
тяжелых минералов фракции 0,5—0,25 мм. Наибольшие содер
жания этой фракции установлены в положительных тектониче
ских структурах; 2) валовое содержание наиболее тяжелых ми
нералов (магнетита, ильменита, хромита, рутила, циркона). Вы
сокое содержание их отмечается в поднятиях, а относительно 
невысокое — в понижениях; 3) валовой вес шлиха, содержаще
го тяжелые и частично легкие минералы. Высокие содержания 
шлиха наблюдаются в антиклиналях, минимальные — в отрица
тельных тектонических структурах.

С п е ц и а л ь н а я  м е т о д и к а  и з у ч е н и я  т я ж е л ы х  
м и н е р а л о в  р у с л о в о г о  а л л ю в и я .  Первым этапом 
является сбор проб аллювия по намывному берегу у уреза воды 
реки на глубине нескольких десятков сантиметров от поверх
ности. Количество проб для каждой структуры должно состав
лять несколько десятков. Первоначальная проба должна иметь 
объем 8—10 л (15—20 кг). Конечная проба, полученная в поле 
в результате квартования точечным методом и отсеивания че
рез сито, имеет вес 0,2—0,4 кг. Величина максимальных частиц 
в пробе, идущей на лабораторный анализ, определяется наи
большим размером тяжелых минералов аллювия, который для 
равнинных рек обычно не превышает 0,5 мм. Для лабораторно
го анализа с целью выделения минералов в тяжелой жидкости 
берется 40—100 г навески песка, состоящей из фракций менее 
0,5 мм. В результате анализа определяют: 1) тяжелые минера
лы и их валовое содержание; 2) наиболее тяжелые минера
лы — минералы-индикаторы (магнетит, ильменит, хромит, рутил, 
циркон и др.); 3) наиболее крупные зерна тяжелой фракции 
(0,5—0,25 мм) — фракции индикатора. Результаты анализа 
проб выражаются в процентах или граммах. Затем строятся 
графики выхода минералов по исследованному участку долины 
рскн.

По этой методике изучался аллювий многих рек, в частности 
бассейна Днепра; связь между тектоникой и тяжелыми мине
ралами фракции 0,5—0,25 мм аллювия исследовалась в долине 
рек Пела и Ворсклы (Лунев, Галицкий, 1964). В локальных 
морфоструктурах количество тяжелых минералов грануломет
рической фракции 0,5—0,25 мм увеличивается в несколько раз 
(рис. 18). Распределение тяжелых минералов аллювия изуча
лось вдоль границы меженного уреза воды. В результате по 
данной методике фиксировалось изменение содержания тяже
лых минералов, обусловленное двумя односторонне направлен
ными факторами: спецификой динамики водного потока на под-
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Рис. 18. Изменение выхода тяжелых и легких минералов в связи с со
ляной тектоникой по р. Пслу (на отрезке А  В  от с. Копалсвки до 
с. Устивицы) и по р. Ворскле (на отрезке C D  от с. Оношни до 

с. Брусин):
1 — положительные структуры; 2 — наиболее приподнятые участки положительных 

структур; 3 ~  осевые линии положительных структур.
Структуры: / — Вслнкобогачанскан; 11 — Сагайдакская; / / / — Радчснковс.кая;
IV — Жоржевская. V — Будищанская; VI — Днканьская; VII — Солоховская. Стрел
ками покатано направление течения Пела (схема слева) н Ворсклы (схема справа). 
М — распределение выхода тяЖелых минералов фракции 0,25 — 0.1 мм по долине 
Пела на отрезке АВ. По оси ординат дано содержание тяжелых минералов фрак
ции 0.25—0.1 мм по отношению ко всем тяжелым минералам; по оси абсцисс 
(здесь и на других графиках) в масштабе указаны номера проб аллювия. Наклон
ная штриховка выше пунктирной липни показана для участков реки, где тяжелые 
минералы фракции 0,25—0.1 мм превышают Г0%. .V — границы распространении по
ложительных структур на р Пеле относительно местоположения проб аллюнни 
(в равном масштабе с графиками М. К). Стрелки, направленные вниз, указывают 
место пересечения реки с осевыми линиями структур. К — распространение легких 
минералов фракции 0.5—0,25 мм по долине Пела на отрезке АВ F — распростране
ние тяжелых минералов фракции 0.5—0.25 мм по долине Пела на отрезке ЛВ. 
Пунктирная линия проведена на уровне 5% содержания фракции 0.5—0.25 мм. Р — 
распределение тяжелых минералов фракции 0.5—0,25 мм по долине Ворсклы на 
отрезке СД. Пунктирная линия приведена на уровне 4%. Q — границы распро
странения положительных структур на р. Ворскле относительно местоположения 
■роб (в равном масштабе с графиками Р и Q). R — распределение легких минера

лов фракции 0.5—0,25 мм по долине Ворсклы на отрезке СД.

нимающихся и опускающихся участках земной коры; искрив
лением поверхностей напластования аллювия в связи с диффе
ренцированными движениями земной коры. Величина каждого 
из этих факторов раздельно не определена. Методика выявле
ния движений земной коры по тяжелым минералам аллювия 
проверялась в разных геологических обстановках, однако в
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каждом районе следует провести контрольные работы на из
вестных морфоструктурах.

Анализ ориентировки удлиненных частиц неорганогенного 
и органогенного происхождения позволяет определить направ
ление русла потока (Хабаков, 1948). Это положение можно 
применить для палеогеоморфологического анализа, так как 
определение направления и границ русла дает возможность на
метить расположение всей речной долины. Наиболее простым 
является статистическое изучение ориентировки продолговатых 
галек in sity и в плане с помощью замеров галек. По ориенти
ровке галек в погребенных галечниках Г. Ф. Лунгерсгаузен 
определил направление долин и очертания озерных бассейнов 
Приуралья в кайнозойскую эру. Для установления направления 
русла А. В. Хабаков рекомендует использовать расположение 
растительных и других остатков. Продолговатые остатки, вле
комые по дну, обладают тенденцией к продольному расположе
нию в потоке или параллельному расположению по отношению 
к берегам русла. Измерения направления ориентировки галек 
следует дополнить изучением преобладающего наклона галек 
по длине и уплощению. Наклон галек направлен навстречу 
движению, т. е. в сторону, откуда течет река.

Комплексное исследование фаций грубообломочных пород, 
включающее массовые замеры ориентировки галек в про
странстве, опробование размера (среднего объема) галек, опре
деление степени их окатанности, изучение транспортной эво
люции состава и форм в зависимости от длины пути переноса 
позволяет индуктивным методом решать вопросы, которые, по 
А. В. Хабакову (1948), нельзя было выяснить путем обычного 
анализа фаций. Применяя указанный комплекс исследования 
фаций к изучению нижнеартинских конгломератов на западном 
склоне Урала (Уфимский амфитеатр), А. В. Хабаков опреде
лил направление и длину горных рек артинского времени. Ис
ходя из длины рек и уклона их русел, он установил, что абсо
лютная высота Уральских гор в это время достигала 2880 м с 
возможными колебаниями высот от 700—900 до 2000—3000 м.

В. И. Попов (1964) полагает, что высота возвышенностей 
этим приемом определяется неточно, так как для расчета ско
рости истирания переносимых частиц не использованы данные 
об уклоне ложа водотоков, начальные размеры обломков; не 
учтено также то, что скорость истирания обломков уменьшает
ся по мере окатывания, вызываемого уменьшением их поверх
ности.

Однако Г. Ф. Лунгерсгаузен (1971) считал возможным при
менять этот прием для палеогеоморфологических реконструк
ций. Изучение двух комплексов отложений позволило ему вос
становить основные черты рельефа Забайкалья (восточная и 
центральная части Станового нагорья), а также особенности 
его развития. Нижний комплекс сложен конгломератами и пес-
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чаинками, встречаются валунно-галечные скопления, состоящие 
из местных пород, а также неизвестные на Алданском щите 
магматические породы. Превосходная окатанность свидетельст
вует 6 далекой транспортировке материалов, а расположение 
галек и валунов — о северном направлении потоков. Горная 
страна, поставлявшая обломочный материал, находилась дале
ко на юге. Высота ее достигала 2,5—3 км. Верхний комплекс 
сложен плохо отсортированным и неокатанным местным мате
риалом, неслоистым, напоминающим отложения селей. Грубые 
обломки накапливались в ныне погребенных долинах типа тек
тонических рвов. Ориентировка обломков указывает на непо
стоянное направление потоков при некотором преобладании 
южных направлений, противоположных направлениям, господ
ствующим в предшествующую эпоху.

Г. Ф. Лунгерсгаузен сделал вывод о том, что на рубеже двух 
эпох — позднеюрской и позднемеловой — произошли изменения 
в орографии Забайкалья: южная горная страна была разру
шена, а на севере (Алданский щит), на площадях, ранее быв
ших областями аккумуляции обломков, произошло интенсив
ное поднятие и сформировался молодой расчлененный горный 
рельеф.

Изучение ориентировки удлиненых частиц погребенных фа
ций применяется и в зарубежных странах. Замеры ориентиров
ки гальки в конгломератах валансоль (палеоген) в среднем 
течении Дюране (Франция) позволили реконструировать палео- 
гидрографическую сеть района, определить орографические осо
бенности территории — разрушающихся горных хребтов и про
гибающейся области, на которой накапливались мощные толщи 
молассового типа (Mercieer, 1971).

А н а л и з  о р о г р а ф и ч е с к и х  ф а ц и а л ь н ы х  к о м 
п л е к с о в .  При восстановлении возвышенностей и равнин 
погребенных поверхностей земной коры необходимо проанали
зировать палеофации, возникновение которых связано с подни
мающимися и опускающимися областями континентов. Осадки 
этих областей В. И. Попов (1964) предложил объединить воро
графические фациальные комплексы двух типов: фациальный 
комплекс возвышенностей и фациальный комплекс равнин.

Фациальный комплекс возвышенностей в связи с тем, что в 
областях поднятий образуются перерывы осадконакопления, 
включает перерывные фации — коры выветривания, осадки 
склонов и долин, обладающих малой мощностью.

Фациальный комплекс равнин состоит из осадочных фаций 
большой мощности. В нем выделены комплексы предгорных, 
межгорных и периферических равнин, удаленных на значитель
ное расстояние от возвышенностей. В равнинных областях 
выделяются наземноравнинный н подводноравнинный фациаль
ные комплексы. Первый включает все наземные формации, кро
ме перерывных фаций, связанных с областями поднятий. Он
7 в - 1851 97



подразделяется на два подкомплекса: сухопутный, охватываю
щий приподнятые участки суши, с которых стекают воды (во
доразделы, склоны поднятий), а также обсохшие участки долин 
и наземных равнин (эоловых и др.); водноземный — участки 
суши, временно покрывающиеся водой (русла рек, поймы, бо
лота и временные озера аллювиальных равнин). Фапин подвод
норавнинного (субаквального) фациального комплекса нахо
дятся в больших водных бассейнах (океанах и морях). Для 
разграничения осадков наземноравнннного н водноравнинного 
фациальных комплексов необходимо учитывать состав фауны и 
флоры, различия в составе их горных пород, наличие характер
ных окрасок, минералого-химических особенностей и количест
венное соотношение различных типов пород.

При восстановлении погребенных возвышенностей В. И. По
пов рекомендует использовать такие признаки: 1) стратигра
фическое несогласие между фациями; 2) поверхности несогла
сия или перерывов, являющихся свидетелями поднятий земной 
коры; 3) веерообразное сближение к окраинам впадин переры
вов и мелких несогласий, слияние их друг с другом и образова
ние более крупных несогласий, проявляющихся в длительно 
существующих поднятиях; 4) наличие древней коры выветрива
ния на неравномерно размытых породах. Поверхность переры
ва и кора выветривания — единственные свидетели уничтоже
ния возвышенностей или гор и последующего выравнивания 
земной коры. Различая межформационные и внутриформацнон- 
ные коры выветривания, можно восстановить облик и длитель
ность существования возвышенностей, подвергавшихся денуда
ции; 5) фации перерыва, свидетельствующие о существовании 
значительных возвышенностей. Так как на возвышенностях пре
обладает денудация, то образуется более или менее расчленен
ный рельеф, на водоразделах, склонах и в долинах которого 
пятнами располагаются сравнительно маломощные осадки, 
сохранившиеся от размыва и смыва; 6) остатки древней речной 
сети; 7) изменение мощностей осадочных фаций определяется 
по картам разных мощностей; 8) контуры распределения осад
ков и нормальную смену фаций; 9) направление переноса осад
ков. Последние чаще всего имеют поперечную ориентировку к 
подножиям конседиментационных поднятий (возвышенностей). 
Для установления направления транспортировки осадков ис
пользуют эрозионные срезы, первичный наклон слоев, знаки 
оползания, косую слоистость, знаки ряби, степень сортировки 
осадков, изменение размеров и ориентировку плоской или удли
ненной гальки, минеральных зерен и органических остатков, а 
также состав терригенных минералов, гальки в конгломератах 
н валунов в моренах.

И з у ч е н и е  п о г р е б е н н ы х  кор  в ыв е т р и в а н и я *  
Кора выветривания, по И. И. Гинзбургу (1957),— это особая 
континентальная геологическая формация платформ, образую

98



щаяся в условиях воздействия солнечной энергии, атмосферных 
и биогенных агентов на коренные породы. Ее развитие связано 
со многими компонентами и факторами континентальной физи
ко-географической среды. Тесную связь между формированием 
коры выветривания и рельефом земной коры подчеркивали 
Б. Б. Полынов (1934), Н. М. Страхов (1947), И. И. Гинзбург 
(1957), В. П. Петров (1967). Кора выветривания образуется в 
эпохи с различной интенсивностью движения земной коры и 
различной расчлененностью рельефа. В. П. Петров выделяет 
среди формаций коры выветривания (элювия) две группы фа
ций: континентального элювия эпох тектонического покоя и 
эпох тектонической активности. В эпохи покоя выветривание 
происходит на поверхности пенеплена, существующего очень 
длительное время без поверхностного размыва. Поэтому кора 
выветривания имеет относительно большую мощность (от де
сятков до 100—300 м). В эпохи тектонической активности фор
мируется кора выветривания небольшой мощности. Однако с 
крутых склонов она сносится и, как правило, в погребенном со
стоянии не сохраняется. В. В. Добровольский (1964) отмечает, 
что особо благоприятными для формирования коры выветрива
ния были конец докембрия, ранний девон, ранний карбон, позд
ний триас — ранняя юра, ранний мел и палеоген. Для них ха
рактерны режим относительного тектонического покоя и гео
морфологическая зрелость рельефа.

Следовательно, кора выветривания, являясь одной из кон
тинентальных формаций, сохраняется на значительных площа
дях только в условиях выровненного рельефа. Это дает возмож
ность использовать ее для установления эпох континентального 
развития рельефа земной коры. Зависимость формирования 
коры выветривания от рельефа служит ключом для восстанов
ления геоморфологических условий прошлого (Полынов, 1934).

На основании того, сохранилось ли плащеобразное распро
странение погребенной коры выветривания или в результате 
размыва остались только «языки» и «карманы» нижних ее го
ризонтов (находившихся в понижениях рельефа), можно вос
становить некоторые детали рельефа эпохи образования коры 
выветривания, а также те процессы, которые ее разрушали. 
Изучая условия залегания коры выветривания иа Кольском по
луострове, А. В. Сидоренко (1958) пришел к выводу о законо
мерностях ее залегания, которое, по нашему мнению, является 
важным признаком для характеристики рельефа погребенных 
поверхностей земной коры: кора выветривания фиксирует пре
жде всего древние поверхности выравнивания типа пенеплена. 
Это хорошо наблюдается на древней слегка приподнятой рав
нине, на водораздельной плоской возвышенности, на плоских 
возвышенностях, на плато, представляющих древние денудаци
онные уровни. На этих геоморфологических участках развита 
площадная кора выветривания. Площадный тип коры выветри
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вания большой мощности наблюдается в пониженных участках 
рельефа: в широких древних долинах, западинах, на слегка 
наклонных равнинных участках. Приподнятые участки, подвер
гавшиеся интенсивной денудации, как правило, лишены коры 
выветривания площадного типа. Встречающиеся здесь коры вы
ветривания линейного типа характеризуют следующую геомор
фологическую обстановку: наличие возвышенности (сохрани
лась кора выветривания линейного типа в виде гнезд, карма
нов), небольших вытянутых гряд, ослабленных зон разломов, 
.жил, даек.

Н. М. Страхов (1947) подчеркивает, что существенным 
признаком высокой степени пенепленизации рельефа является 
глубокое и полное химическое изменение горных пород. Для 
образования мощной коры выветривания необходимо, чтобы 
продукты элювиального процесса не смывались, а оставались 
на месте. Спокойная обстановка для медленно текущих геохи
мических реакций возможна только в условиях постепенно пе- 
непленизирующегося рельефа с затухающей денудацией.

На иные палеогеоморфологические условия указывает нали
чие озерно-болотных руд. Необходимой предпосылкой образо
вания руд этого типа является холмистый рельеф с поднятия
ми — источниками железистых растворов — и впадинами — ак
кумуляторами этих растворов. Морские железные руды возникли 
только в тех частях морского бассейна, для которых было при
суще большое количество островов, сильно расчлененная бере
говая линия.

При палеогеоморфологическом анализе следует учитывать 
также строение и состав коры выветривания, которые, по 
В. В. Добровольскому (1964), зависят от состава исходных 
горных пород, их положения в рельефе, географических усло
вий и длительности процесса. На несколько приподнятых, хоро
шо дренируемых участках земной коры большая часть исход
ного вещества остается на месте. Такая кора выветривания 
называется элювиальной, или автоморфной. Она обладает ха-, 
рактерным профилем, состоящим из закономерной системы го
ризонтов, сложенных определенными гипергенными минерала
ми. Вынесенные из элювия химические элементы переносятся 
почвенно-грунтовыми водами в понижения рельефа, образуя 
гидроморфную кору выветривания.

Таким образом, по типу коры — автоморфному или гидро- 
морфному — можно определить приподнятые и пониженные 
участки в рельефе земной коры.

А н а л и з  б р е к ч и и .  Сульфатные карстовые брекчии вы
делены в отложениях кунгурского яруса Уфимского плато, 
девона Западной Сибири, нижней перми Богульмино-Белебеев- 
ской возвышенности, карбона и перми Куйбышевского За
волжья; карбонатные брекчии широко распространены в Даге
стане среди лагунных отложений киммеридж-титонского яруса
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верхней юры, а также в других районах. А. Г. Мусин и 
К. К. Магомедов (1970) отметили, что механизм образования 
брекчий выщелачивания позволяет использовать данные анали
за этих отложений для восстановления карстовых форм рель
ефа погребенных поверхностей земной коры.

Для восстановления небольших возвышенностей использу
ются брекчии соляных куполов. В результате выщелачивания 
соли штока в зоне залегания грунтовых вод и скопления не
растворимых пород, находящихся в соли, в своде соляного ку
пола, брекчия образует кепрок. Стратиграфические условия, до 
которых поднимаются брекчии соляных куполов, соответствуют 
крупнейшим региональным перерывам и эпохам наступления 
континентальных условий. Развитие соляного купола и образо
вание на его своде кепрока хорошо прослеживается на палео- 
тектонических профилях.

А н а л и з  у г л е с о д е р ж а щ и х  т о л щ.  Углесодержа
щие толщи сложены мелко- и тонкозернистым материалом — 
глинистыми и углистыми сланцами, алевритами, мелко- и тон
козернистыми песчаниками. В них располагаются угольные 
пласты, простирающиеся на значительные расстояния. С угле
содержащими толщами чередуются отложения промежуточных 
толщ, состоящие из средне- и мелкозернистых песчаников, часто 
с диагональной слоистостью потокового характера.

Палеогеоморфологический анализ этих фаций позволяет 
дать характеристику рельефа эпохи произрастания раститель
ности — материала, из которого образовался уголь. Анализируя 
углесодержащие толщи Кизеловского каменноугольного бассей
на, П. В. Васильев (1937) пришел к выводу, что они образова
лись на аккумулятивной равнине, заболоченной и залесенной. 
На то, что пласты гумусового угля возникли на месте произ
растания растительности, указывает большое количество остат
ков stigmaria и др.

В разрезах Кизеловского, Донецкого, Подмосковного и дру
гих каменноугольных бассейнов наблюдается чередование кон
тинентальных угленосных и морских отложений (известняков, 
известковых песчаников), позволяющих более подробно охарак
теризовать аккумулятивные равнины. Временами их заливали 
морские воды, поэтому высота равнин над уровнем моря была 
незначительной, и кроме того, они испытывали ритмические ко
лебательные движения. Следовательно, аккумулятивные равни
ны представляли собой прибрежные низменные равнины. На
личие в песчаниках косой слоистости речного типа, окатанность 
зерен песка и степень их выветрелости указывают на то, что 
они отложены реками, дренировавшими низменную равнину.

Угольные пласты и угленосные толши на отдельных участ
ках могут быть уничтожены текучими водами. В Кнзеловском 
угольном бассейне П. В. Васильев (1938) выделил несколько 
типов размывов (во время формирования угольного пласта;
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после его образования). Так как реки текли по прибрежной 
низменной равнине, а море, являвшееся базисом эрозии, нахо
дилось поблизости, следовательно, глубина размыва угольного 
пласта показывает примерную высоту равнины. Чередование 
угленосных и промежуточных зон и их ритмичный характер да
ют возможность установить историю развития рельефа терри
тории угольного бассейна.

Для характеристики рельефа погребенных поверхностей 
четвертичного возраста можно использовать погребенные тор
фяники. Формы рельефа, в которых образовались погребенные 
торфяники, могут быть охарактеризованы по аналогии с фор
мами, в которых располагаются торфяники на видимой поверх
ности земной коры. Один из крупнейших погребенных торфя
ников обнаружил Е. М. Катасонов ,(1968) в обнажении сред
нечетвертичных отложений Лено-Индигирской низменности. 
Торфяник обнажается в береговом обрыве на протяжении около 
50 км, мощность залежи 6—7 м. Подстилают его лагунные или 
морские илы,*отлагавшиеся в обширных мелководных водоемах 
типа современных прибрежных лайд. Площадь и мощность тор
фяника характеризуют общие морфологические черты участка 
его формирования.

А н а л и з  « н о р м а л ь н о г о »  и «о б ще г о  ф а ц и 
а л ь н о г о  п р о фи л я » .  Характеризуя рельеф подводных рав
нин с помощью морских фаций надо учитывать, что они рас
полагаются в направлении от берега в сторону центральных 
частей моря в определенной последовательности, образуя так 
называемый нормальный фациальный профиль (Хайн, 1954). 
Однако вновь возникающие подводные поднятия и понижения 
могут его нарушить. Например, на небольших подводных воз
вышенностях увеличиваются размеры частиц обломочного ма
териала (появление участков песка среди глинистых отложе
ний, повышенная запесоченность глинистых отложений на от
дельных участках и т. д.). Размещение в вершинах морских 
заливов песков указывает на формирование в это время реч
ных дельт; прерывистое и полосовое расположение песков и 
приуроченность их к выступам берегов свидетельствуют об об
разовании в этих местах баров (Хайн, 1964).

Следовательно, учитывая особенности изменений «нормаль
ного фациального профил:я», можно дать довольно подробную 
общую характеристику рельефа погребенных подводных рав
нин, а в соответствии с размещением участков «аномальных» 
фаций выявить положительные (валообразные и холмообраз
ные возвышенности, подводные оползни, бары, косы и т. д.) и 
отрицательные (впадины) формы различного генезиса.

Распределение фаций в горизонтальном направлении на 
равнинах земного шара также подчинено определенной законо
мерности: они располагаются полосами — морские, лагунные и 
континентальные, образуя так называемый общий фациальный
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профиль. Нарушения в расположении фаций по профилю м огут 
послужить для характеристики особенностей рельефа террито
рий, развивающихся в континентальных и морских условиях. 
Например, отсутствие лагунных фаций может указывать на 
значительную амплитуду высот суши и подводной равнины.

Возвышенности и понижения в рельефе оказывают влияние 
на фациальные особенности отложений до момента погребения. 
Так, на погребенной плиоценовой Приднепровской равнине все 
разновидности пестрых глин встречаются на пониженных уча
стках рельефа, а на холмах, созданных тектонически активны
ми солянокупольными структурами, из разреза выпадают от
дельные литологические разности. Они могут быть заменены 
зеленовато-серыми глинами, часто обогащенными песками и со
держащими прослои песков. Изменение литологического соста
ва глин отмечается на многих морфоструктурах: они становят
ся запесоченными, а на равнине между холмами — вязкими, 
пластичными (Слензак, 1949).

' С о с т а в л е н и е  и а н а л и з  п а л е о ф а ц и а л ь н ы х  
к а р т .  Палеогеоморфологнческий анализ палеофациальных 
карт дает возможность не только установить отрицательные 
или положительные формы рельефа погребенных поверхностей 
земной коры, но и определить их возраст, восстановить геомор
фологические особенности, ориентировку и соотношение друг с 
другом. Отсутствие осадков на каких-либо участках указывает 
на то, что они представляли собой положительные формы рель
ефа или денудационные процессы уничтожили отложившуюся 
здесь осадочную толщу.

Не менее ценны иногда палеофациальные схемы. Примером 
может быть палеофациальная схема позднебаЙосского време
ни (рис. 19), анализ которой свидетельствует о том, что на 
Среднерусской возвышенности и Приднепровской низменности 
размещались равнины различного генезиса: юго-западные скло
ны возвышенности и часть северо-запада низменности пред
ставляли собой денудационную равнину. К ней примыкала 
полоса прибрежной аккумулятивной низменной равнины, сло
женной аллювиальными, озерно-аллювиальными и болотными 
отложениями. Средняя часть Приднепровской низменности и се
веро-запад Донецкого бассейна представляли шельфовую акку
мулятивную равнину, поверхность которой, судя по размеще
нию фаций, была наклонена к юго-востоку.

С о с т а в л е н и е  и а н а л и з  л и т о л о г о - п а л е о -  
г е о г р а ф и ч е с к и х  ка рт .  Палеогеографический метод 
А. П. Карпинского (1887) способствовал дальнейшему разви
тию палеогеографических реконструкций и составлению карт.

Серию литолого-палеогеографических карт, составленных 
для всех ярусов осадочной толщи, включает «Атлас литолого- 
палеогеографических карт СССР» (1960—1961). Условными зна
ками на них нанесены фации и их чередование. Определенным
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Рис. 19. Палеофациальная схема Восточно-Украинского газонеф
теносного бассейна в позднебаносское время (по О. Д. Билыку 

и др., 1960).
Фаоин: / — песчано-глинистых аллювиальных, оэерно аллювиальных и бо
лотных отложений береговой низменности; 2 — глинисто-алевритовых, ме
стами песчаянстых осадков субляторалн краевого материкового моря; 3 — 
глинистых осадков относительно углубленной части краевого материкового 
моря (более 100 м); 4 — области сноса; 5 — направление трансгрессии; ff — 

береговая линия.

цветом изображена палеографическая обстановка — морская 
или континентальная. В море выделены шельеф (мелковод
ная и относительно глубоководная его части), батиальная 
область, заливы и лагуны с повышенной или пониженной соле
ностью и пр. На суше показаны прибрежные равнины, равни
ны с большим количеством озер и болот, аллювиальные равни
ны, горная суша, подножья гор, достоверные и предполагаемые 
области четвертичного и древних размывов. Стрелки указыва
ют направление сноса обломочного материала, изопахиты — 
мощности отложений. На картах нанесены также месторожде
ния полезных ископаемых, что способствует уточнению харак
теристики условий формирования рельефа. В «Атласе палеогео
графических карт Украинской и Молдавской ССР», кроме от
меченных выше черт рельефа, показаны приподнятая и низкая 
суша, флювиогляциальные равнины, а также речные долины.

Следует учитывать, что лнтолого-палеогеографическне кар
ты составлены для довольно значительных отрезков времени, в 
связи с чем они отражают в большей или меньшей степени 
обобщенные (усредненные) физико-географические условия. 
Очевидно, что чем меньше отрезок времени, для которого со
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ставлена карта, тем детальнее будет характеристика погребен
ного рельефа. Серия литолого-палеогеографических карт по
следовательных этапов развития земной коры позволяет про
анализировать вертикальное соотношение фаций и на осно
вании этого восстановить историю формирования рельефа с 
древнейших времен и закономерности этого процесса (направ
ленность, унаследованность и т. д.), определить время возник
новения и изменение морфологических черт отдельных форм.

Литолого-палеогеографические карты используются на раз
ных стадиях палеогеоморфологического анализа не только для 
общего представления о погребенном рельефе исследуемой тер
ритории, но и для получения данных о литологии, фациях для 
более детальной его характеристики.

Л и то  л о г о - ф о р м а ц и о н н ы й  а н а л и з .  Основой его 
является положение о том, что состав континентальных осадков 
определяется типом рельефа. Разработан коллективом литоло- 
гов под руководством В. П. Казаринова. Характеристика мето
да дана В. П. Казариновым (1964, 1965) и В. И. Бгатовым 
(1970).

Литологи обратили внимание на то, что по минеральному 
составу горных пород можно судить о ландшафтах областей 
размыва. Было предложено выделить осадки различной «зре
лости». «Зрелые» осадки, включающие устойчивые к выветри
ванию обломочные компоненты и повышенно-глиноземистые 
минералы глин, формируются в условиях ослабленной тектони
ческой активности и выровненного рельефа суши в областях 
питания. «Незрелые» полимиктовые осадки обрамляют высоко- 
поднятые, значительно расчлененные участки суши.

Для выделения сообществ пород, литологический состав ко
торых отражает этапы денудации в областях размыва или 
фазы тектогенеза, коллектив литологов под руководством 
В. П. Казаринова разработал коэффициенты: коэффициент мо- 
номинеральности, представляющий собой частное от деления 
количества устойчивых при химическом выветривании породо
образующих компонентов (кварца, обломков кремней, кварци
тов и др.) на количество неустойчивых (полевых шпатов, слюд, 
амфиболов, пироксенов, обломков алюмосиликатных пород); 
коэффициент выветрелости — частное от деления количества 
кремнезема на количество А120 3, определенных для песчано
алевритовой фракции породы; коэффициент устойчивости, пред
ложенный А. П. Сиговым, под названием палеогеографический 
коэффициент — отношение общего количества устойчивых к вы
ветриванию минералов к неустойчивым в тяжелой фракции тер- 
ригенных песчано-алевритовых частиц породы. Применяется в 
случае, когда кора выветривания переотложена на небольшом 
расстоянии от источников сноса.

Установив фациальную принадлежность осадка, минерало
гический состав глин, гранулометрический состав и мощность
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осадка, можно определить интенсивность движения и степень 
расчлененности рельефа. Более мощные толщи, сложенные в 
большинстве случаев грубозернистыми осадками, указывают 
на значительное расчленение рельефа. Маломощные тонкозер
нистые осадки соответствуют этапам ослабления тектонической 
напряженности и сглаженности рельефа.

Для восстановления рельефа суши может служить также 
анализ состава хемогенных образований в области седимента
ции. При значительном расчленении рельефа в области размы
ва и большой интенсивности тектонических движений, когда 
господствует физическое выветривание, агенты химического вы
ветривания успевают высвобождать из разрушающихся пород 
только легкоподвижные элементы. Поэтому образовавшиеся по- 
лимиктовые осадки не содержат хемогенных образований или 
включают их скопления. На этом этапе денудации происходит 
скопление легкорастворимых элементов и формируются соли.

При средних степенях расчленения рельефа и усилении роли 
химического выветривания мигрируют элементы средней по
движности; происходит накопление карбонатных осадков. В ста
дии завершения выравнивания рельефа, когда в областях 
размыва господствует химическое выветривание, в условиях 
кислой среды высвобождается железо. Затем при развитии про
цесса каолинизации алюмосиликатных комплексов по пути ми
грации поступают массы кремнезема. В области седиментации 
в зависимости от фациальных условий образуются железистые 
и кремнистые осадки.

Особенности рельефа суши можно охарактеризовать также 
парагенетическими сочетаниями терригенной и хемогенной со
ставляющих осадка. Наличие в разрезе обломочных, часто гру
бообломочных, осадков полимиктового состава, гипса и других 
солей свидетельствует о том, что в эпоху их формирования су
ществовал значительный расчлененный рельеф. Если обломоч
ная часть осадков сложена устойчивыми минералами, в составе 
глин есть каолинит или он преобладает, а хемогенные образо
вания при соответствующих фациальных условиях представле
ны кремнеземом, то это указывает на значительно выровненный 
рельеф.

Н. М. Страхов (1964) критиковал литолого-формационный 
метод, сами авторы признали его некоторую недоработанность. 
В. П. Казаринов подчеркнул, что метод позволяет составить 
только общую характеристику рельефа — горный, среднегор
ный, равнинный — и определить в какой-то мере относительные 
превышения рельефа.

С помощью этого метода можно установить общую направ
ленность развития рельефа и динамику этого процесса в обла
стях размыва. При быстром и интенсивном поднятии участка 
суши осадки маломощны или вообще не фиксируются в разре
зах. Если же скорость поднятия постепенно превышает скорость
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денудации, а увеличение высоты и расчлененность рельефа про
исходят непрерывно-прерывисто в течение значительного отрез
ка времени, то поднимающийся участок суши проходит этапы 
химического выветривания как бы в обратном порядке. Это от
ражается на составе осадков области седиментации. В этом 
случае в разрезе снизу вверх постепенно увеличиваются поли- 
миктовые осадки и исчезает каолинит. Кремнистые осадки сме
няются осадками с повышенным содержанием железа и карбо
натов. На стадии развития рельефа, характеризующейся урав
ниванием поднятия и денудации, а также на последующей 
стадии господаства денудации наступает выравнивание горной 
страны.

С о п р я ж е н н ы й  а н а л и з  п р о с т р а н с т в е н н о г о  
р а з м е щ е н и я  п о г р е б е н н ы х  ф о р м  р е л ь е ф а  и 
фа ц и й .  Встречаются случаи, когда в связи со слабой изучен
ностью территории или отсутствием отложений очень трудно 
установить контуры и ориентировку в пространстве той или 
иной формы рельефа. Это в первую очередь относится к линей
ным эрозионным и аккумулятивным формам, созданным река
ми и имеющим значительную протяженность. Их верховья мо
гут размещаться в поднимающейся крупной морфоструктуре 
возвышенности, а среднее и нижнее течения — в опускающейся 
морфоструктуре — низменности, на которой происходит акку
муляция аллювия.

Однако очертания площадей распространения осадков мо
гут быть довольно расплывчаты или уничтожены последующим 
размывом. Для установления контуров речной долины следует 
границы эрозионного участка в пределах возвышенности про
должить по наиболее пониженной части аккумулятивной рав
нины. Примером подобной ситуации в датскую эпоху геоморфо
генеза являются сопредельные площади Украинского щита — 
возвышенности и Украинской синеклизы — низменности. Эро
зионные участки долин, расположенные на северо-восточном 
склоне возвышенности; направляются в сторону низменности и 
на границе с ней теряют свои очертания. Так как аллювий не 
обнаружен, то контуры долин можно предположительно про
должить далее на северо-восток до приосевой части низменно
сти, где, судя по большим мощностям отложений маастрихт
ского времени, находился ее наиболее пониженный участок. 
Длинная ось ее вытянута с северо-запада на юго-восток, в свя
зи с чем речная долина могла повернуть только в этом направ
лении к морю, покрывающему в то время территорию Донецко
го бассейна.

Не менее важно восстановление дельт рек, с которыми мо
гут быть связаны месторождения полезных ископаемых (на
пример, месторождения нефти и газа с крупными дельтами 
раннекаменноугольных рек на территории Русской равнины). 
Н. И. Марковский (1965) считает, что расположение дельт
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можно восстановить как по характеру изменения изопахнт,так 
и по лнтолого-фациальным особенностям отложений. На терри
тории дельт отложения представлены песчаниками и алеврита
ми (песчаники залегают мощными линзами, невыдержанными 
по простиранию), а также углистыми сланцами. Отмечается 
частый переход одних отложений в другие; мощности достига
ют максимальных значений, а изопахиты дельтовых толщ при
нимают очертания широко раскрытого веера.

И з у ч е н и е  а н т и с е д и м е н т а ц и о н н ы х  ф а ц и й .  
Следует использовать указание Д. В. Наливкина (1955) о том, 
что существует большое количество фаций, в которых осадки не 
отлагаются. Такими фациями являются все области разруше
ния. К. С. Маслов (1968) предложил назвать эти фации антн- 
седиментационными. Это фиксируемая стратиграфическим несо
гласием палеогеографическая обстановка разрушения литосфе
ры и удаления продуктов разрушения в область накопления 
седиментационных фаций. Область распространения антиседи
ментационных фаций обычно представляет собой древнюю 
сушу. Последние можно разделить на два типа: 1) фации отри
цательных форм рельефа и 2) фации положительных форм 
рельефа, выраженных на поверхности стратиграфических несо
гласий. К первым относятся фации эрозионных речных долин, 
ко вторым — комплексы антиседиментационных фаций, выра
женных островами суши в морских бассейнах.

К. С. Маслов описал несколько эрозионных долин — палео- 
Пшиша, Озексуат-су и др. Эрозионная долина палео-Пшиша, 
выработанная в отложениях нижнего хадума, белоглинской 
свиты и кумского горизонта, имеет глубину, превышающую 
80 м. Аллювиальных отложений в долине нет, а в окрестностях 
г. Хадыженска се заполняет глинистый конгломерат, представ
ляющий базальный слой трансгрёссивных осадков среднего 
Майкопа. Сеноманская река Озексуат-су протекала по эрозион
ной долине глубиной 70—90 м. Она выработана в кровле пес
чано-глинистой толщи I пласта (по промысловой номенклату
ре); ее с резким несогласием перекрывают отложения турон- 
ского возраста.

Для выявления антиседиментационных фаций этого типа не
обходимо построить карту изопахит отложений, в которых вы
работана эрозионная долина, приняв их кровлю или подошву 
за горизонтальную поверхность. Изопахиты будут представлять 
собой рельеф суши, выработанный во время перерыва в осадко- 
накоплении и погребенный под более молодыми морскими отло
жениями.

Погребенные острова, по К. С. Маслову (1968), обнаружены 
под трансгрессивно залегающими отложениями среднего Май
копа, среднего — верхнего миоцена и плиоцена. В конце ранне
го хадума были созданы антиклинальные складки, своды кото
рых после регрессии позднехадумского моря представляли со
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бой прибрежную горную гряду. Среднемайкопское море покры
вало только крылья складок, а их сводовые части оставались 
островами. Указанные участки суши были полностью погребе
ны под понтическими отложениями.

МЕТОД АНАЛИЗА МОЩНОСТЕЙ ОТЛОЖЕНИЙ

Анализ мощностей осадочных толщ разработал В. В. Белоусов 
(1937, 1954) для изучения тектонических движений. Однако до
казана зависимость мощностей осадочных толщ не только от 
тектонических движений земной коры, но и от рельефа. Так, 
А. Л. Яншин и Р. Г. Гарецкий (I960) отметили, что тектониче
ские движения, создавая положительные и отрицательные фор
мы макрорельефа, предопределяют тем самым размещение об
ластей денудации и аккумуляции. К этому следует добавить, 
что тектонические движения создают не только макро-, но и ме- 
зо- и микроформы рельефа, соответственно влияющие на про
цессы денудации и аккумуляции и их пространственное разме
щение.

Положение о тесной зависимости мощностей отложений от 
рельефа позволяет использовать метод анализа мощностей для 
восстановления общих черт положительных и отрицательных 
форм рельефа, истории их формирования, а также восстановле
ния рельефа подстилающей их поверхности. Одновременно 
можно установить изменения, происшедшие в результате диф
ференцированных тектонических движений за время образова
ния изучаемых осадков. При этом следует признать справедли
вым положение о том, что осадконакопленне компенсировало 
тектонические движения. Правда, следует оговориться, что не 
все исследователи придерживаются этого взгляда. Например, 
Д. В. Наливкин (1956), А. Л. Яншин и Р. Г. Гарецкий (1960) 
полагают, что в истории развития Земли наблюдалось как ком
пенсированное, так и некомпенсированное осадконакоплением 
тектоническое прогибание геосинклиналей, краевых прогибов и 
платформ. Другие исследователи, в том числе В. Е. Хайн (1954, 
1964), полагают, что в эпиконтинентальных морях, глубина ко
торых редко превышала 200 м, происходила полная компенса
ция прогибания осадконакоплением. Следовательно, так как 
моря на платформах были мелководными, то это позволяет 
применять метод без оговорок. Положение о том, что осадкоиа- 
копление компенсирует движение земной коры, распространя
ется на территории различных размеров. Это расширяет при
менение анализа мощностей в палеогеоморфологии.

Увеличение мощности осадков свидетельствует о прогиба
нии, а следовательно, и соответствующих изменениях в морфо
структурных чертах рельефа поверхности земной коры. Умень
шение мощности или отсутствие осадочных толщ конкретного 
этапа указывает на поднятие участка и выраженность его в
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рельефе возвышенностью. Существует также зависимость меж- 
ду характером развития морфоструктур и образующимися мощ
ностями отложений. При непрерывно-прерывистом формирова
нии от этапа к этапу мощности осадков по вертикали изменя
ются неравномерно: одни слои могут иметь слабо измененную 
мощность, другие будут значительно утонены и, наконец, третьи 
вообще могут отсутствовать. Изменение мощностей отложений 
хорошо заметно на небольших участках. Так, анализ мощностей 
отложений свидетельствует о существовании обособленных ло
кальных морфоструктур на погребенных равнинах, возникших 
на различных этапах рельефообразования каледонского, гер- 
цинского и альпийского мегаэтапов геоморфогенеза в пределах 
современной Приднепровской низменной равнины. На вершин
ных частях морфоструктур она меньше, чем мощность одновоз
растных отложений на склонах и отдаленных недислоцнрован- 
ных участках этих равнин. Анализ мощностей слоев последова
тельно отложившихся осадков также позволяет раскрыть исто
рию развития локальных морфоструктур. В тех случаях, когда 
на участка* равнины, прилегающих к погребенным возвышен
ностям, мощность отложений аномально увеличивается с соот
ветствующими изменениями их фациальных особенностей, это 
свидетельствует о существовании в рельефе понижений.

Анализируя мощности толш, можно выявить впадины, обра
зованные карстовыми процессами. Примером служит погребен
ная датская равнина в Приднепровской низменности. Рельеф 
ее усложняли морфоструктуры — увалообразные возвышенно
сти, вершины которых были созданы соляным тектогенезом. 
Высокоподнятые соляные штоки подвергались воздействию под
земных вод, что привело к формированию карстовых впадин. 
Анализ мощностей эоценовых отложений, заполняющих эти 
впадины, позволяет определить их очертания, размеры и время 
образования. Одна из таких карстовых впадин возникла на 
своде Буромской возвышенности. В рельефе датской и последую
щих эпох была выражена впадина на своде Хнмо-Рябушинской 
морфоструктуры (рис. 20).

Анализ мощностей осадочных толщ можно применить для 
определения гипсометрии аккумулятивных равнин. А. Л. Яншин 
и Р. Г. Гарецкий (1960) рекомендуют применять его для харак
теристики аллювиальных равнин в тех случаях, когда слагаю
щий их аллювий замещается морскими осадками. Можно пред
положить, что они образовались на отметках не выше 200 м, и 
ограничиться при анализе мощностей гипсометрической поправ
кой в пределах этой величины. В настоящее время существуют 
обширные аллювиальные равнины, как, например, Западноси
бирская низменность, низменность низовьев Хуан-хе, образовав
шиеся в обширных областях погружения земной коры. Кроме 
значительных размеров, для таких равнин характерны неболь
шая абсолютная высота, выровненность рельефа, очень поло-
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Рис. 20. Геологический разрез через Химо-Рябушннскчю структуру 
(по В. И. Китыку н Г. С. Брайловскому, 1962):

/ — соляной шток; J — брекчия кепрока; 3 — несогласие.

гие углы наклона поверхности, речная сеть с замедленным те
чением, блужданием русел, широкими плоскими долинами и 
низменными междуречьями, многочисленные мелкие озера н 
обширные болота. Если какой-либо участок такой равнины 
опускается, ближайшая река по образовавшемуся наклону по
верхности направляет свое течение к нему (участку) и заносит 
его аллювием. Если же вся аллювиальная равнина при неиз
менном базисе эрозии равномерно опускается, русла рек, 
окаймленные прирусловыми валами, оказываются выше меж
дуречья. Прорвав эти валы, река направляется на нижележа
щее междуречье, на котором после длительного блуждания вы
рабатывает новое русло. Отлагая аллювий, река способствует 
постепенному выравниванию рельефа.

Аллювиальные равнины, прилегающие к морю, имеют почти 
горизонтальную поверхность, полого и постепенно поднимаю
щуюся над уровнем моря. Если во время прогибания террито
рии равнины река приносит недостаточное количество эллювия, 
море начинает наступать и заливать ее низовья. Если же река 
приносит материала больше, чем надо для компенсации проги
бания, начинает формироваться дельта, постепенно выдвигаю
щаяся в море. Со временем образуются обширные аллювиаль
но-дельтовые равнины. При определении их высоты следует 
учитывать положение В. В. Белоусова о том, что континенталь
ные отложения накапливаются в небольшом диапазоне отметок 
(от 0 до 100 м).

Охарактеризовать рельеф равнин можно также на основа
нии изучения мощности морен. Так как морены откладываются 
на неровной доледниковой поверхности, их мощность связана 
с рельефом и меньше — с тектоническими движениями. Следо
вательно, по мощности морены можно определить гипсометри
ческие черты рельефа погребенной под ней древней поверхно
сти.
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Анализ мощностей осадков дает возможность установить 
очертания в плане и высоту (или глубину) отдельных морфо- 
структур и морфоскульптур. Очертание форм рельефа в боль- 
шей или меньшей степени совпадает с границей размыва отло
жений, или с линией перехода от нормальной к повышенной 
мощности осадков. Высоту или глубину отдельной формы, ко
нечно, с какой-то степенью приближенности можно определить 
сравнением мощностей слоев одновозрастных отложений на ис
следуемых и сопредельных участках с нормальной мощностью 
осадков. Уменьшение мощности будет указывать на высоту воз
вышенности, увеличение — на глубину понижения. Если на воз
вышенности отложения размыты, для определения ее относи
тельной высоты следует восстановить мощность уничтоженных 
осадков, изучив нормальную мощность одновозрастных отложе
ний на соседних площадях. При определении относительной 
высоты или глубины форм рельефа следует учитывать уплот
нение осадков под воздействием процессов морфодиагенеза 
после захоронения. Так, глины под влиянием давления выше
лежащих слоев уплотняются почти в два раза (Хайн, 1954). 
Для глин девонского возраста, залегающих на Восточно-Евро
пейской платформе, мощность уменьшается на 15% (Ронов, 
1949). По И. И. Потапову (1964), глины уплотняются на 80%, 
алевролиты — максимально на 60—70%, чаще на 5—10%, а 
пески, известняки и доломиты практически не уплотняются. 
Мощность растительной массы при превращении ее в каменный 
уголь сокращается от 3,5 (каменные угли бобриковского гори
зонта в Башкирии; Буракаев, 1970) до 28—40 раз (Егоров, 
1969). Зная мощность погребенного слоя и коэффициент его 
уплотнения под влиянием давления вышележащих толщ, мож
но определить его мощность к моменту погребения. Следова
тельно, высота или глубина форм рельефа будет всегда больше 
мощности слоев уплотненных пород, участвующих в их строе
нии.

Анализ мощностей отложений позволяет также определить 
относительный возраст. В простом случае этот процесс можно 
представить следующим образом: пусть погребенная возвышен
ность сложена толщами А, Б, В и Г, из которых первые две 
имеют одинаковую мощность по сравнению с таковой на при
легающих участках, а в третьей (В),  более молодой, она умень
шается с вершинной части (рис. 21, а). Следовательно, во вре
мя отложения толщ А и Б возвышенность не существовала, а 
на месте ее простиралась равнина, и поэтому осадки имеют 
одинаковую мощность. В период же отложения толщи В нача
ла формироваться возвышенность. В связи с этим в ее вершин
ной части мощность уменьшилась, что свидетельствует о выра
женности ее в рельефе и времени формирования. Если отмеча
ется редуцированность мощностей более молодых толщ по срав
нению с толщей В, то это указывает на то, что возвышенность
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продолжала существовать и 
развиваться (рис. 21, б). Ино
гда редуцированной в своде мо
жет быть средняя толща (Б ), 
а подстилающая и покрываю
щие ее толщи (А, В и Г) име
ют одинаковую нормальную 
мощность (рис. 21, в). Это зна
чит, что возвышенность суще
ствовала в период формирова
ния толщи Б, а затем ко вре
мени отложения толщи В бы
ла погребена под молодыми 
осадками.

В последнем случае (рис.
21, г) идентичность мощностей 
на вершинной и перифериче
ских частях погребенного под
нятия свидетельствует о том, 
что во время отложения толщ 
А, Б и В этот участок пред
ставлял собой плоскую равни
ну. Возникло же это поднятие 
значительно позже.

Изменение мощностей от
ложений может вызываться 
различными причинами: в од
них случаях тектоническими, 
в других — денудационными 
процессами, в частности эро
зионными (смывом и размы
вом). Роль эрозионных процес
сов в формировании мощностей отложений подчеркивали 
Л. Н. Розанов (1957), А. Л. Яншин и Р. Г. Гарецкий (1960), 
И. И. Потапов (1964) и др.

С т р у к т у р н о - ф а ц и а л ь н ы й  а н а л и з .  Некоторые 
исследователи полагают, что при анализе мощностей осадочных 
толщ необходимо учитывать их фациальные особенности. Зави
симость мощностей от фаций отмечали А. Ю. Косыгин (1952), 
С. С. Шульц и Е. П. Брунс (1955), А. Л. Яншин и Р. Г. Гарец
кий (1960). в

С. С. Шульц и Е. П. Брунс (1955) предложили для анализа 
истории формирования конседиментационных складок метод 
структурно-фациального анализа. Он включает сравнительное 
изучение мощностей осадочных отложений, которое сочетается 
с исследованием особенностей строения, состава и фациального 
характера отложений. По изменению фациального состава 
можно судить об условиях формирования структуры.

Рис. 21. Принципиальная схема уста
новления выраженности участка в 
рельефе погребенной поверхности зем
ной коры и определення его относи
тельного возраста путем анализа 
мощностей разновозрастных отложе

ний.
Участок был возвышенностью: а — в период 
отложения толщи В, 6 — во время отложе
ния толщ В, Г н Д; и — н период отложении 
толщи Б; г — во время отложения всех 
толщ (А, Б. В) участок представлял собоП 

равнину. Поднятие возникло позже.
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Для определения причин, вызывающих уменьшение мощно
сти отложений или их уничтожение, необходимо проанализиро
вать фациальные особенности осадков в пределах возвышен
ности и прилегающих к ней пространств, на которых сохра
нилась полная мощность данных отложений. Такой анализ 
помогает избежать ошибки в определении времени формирова
ния рельефа. Если мощность толщи уменьшается одновременно 
с изменением фациальных черт осадка, следовательно, возвы
шенность существовала и формировалась в период отложения 
анализируемой толщи. Если мощность уменьшилась в результа
те уничтожения верхней части толщи, что устанавливается фа
циальным анализом, из этого следует, что размыв произошел в 
конце или после отложения пород.

П а л е о т е к т о н и ч е с  к ий к р и т е р и й  в ы я в л е н и я  
э р о з и о н н ы х  ф о р м .  На основе анализа мощностей оса
дочных толщ В. Б. Нейман (1962) предложил методический 
прием, названный нм палеотектоническим критерием выявле
ния эрозионных форм. Эрозионные формы, образующиеся в 
эпохи перерывов осадконакопления, сравнительно легко вы
явить по вертикальной смене породы в определенном интерва
ле на детально разбуренном участке, что дает возможность за
метить нарушение обычных тектонических закономерностей 
соотношения осадочных толщ. Мощность верхней пачки, осадка
ми которой выполнены эрозионные формы, увеличивается, а 
соответственно мощность нижней пачки осадочной толщи умень
шается. Так, по анализу мощностей осадочных толщ в районе 
Сызранского поднятия (табл. 5) удалось обнаружить эрозион
ную форму по подошве Верейского горизонта (рис. 22).

Т а б л и ц а  5
Изменение мощностей •  районе Сызранского поднятия, м

Скважина
Горизонт

28 49 Б2 59 60

Верейский 76 74 121 70 63
Намюрский 58 54 9 61 63

Сумарная мощность 134 128 130 131 126

Резкое увеличение мощности верейского горизонта в сква
жине 52 (121 м) и уменьшение мощности намюрского горизон
та (9м)  вызвано образованием на этом участке эрозионной 
формы. Эрозионные и тектонические формы резко отличаются 
друг от друга в плане: первые характеризуются резкими грани
цами, вторые — плавными очертаниями. Это хорошо заметно 
при сравнении на рис. 28 карточки II с /  н III.
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С о с т а в л е н и е  и а н а 
л и з  к а р т  и з о п а х и т .  На
глядное представление о рас
пределении мощностей осадоч
ных толщ дают карты изопа
хит. Они, как отметил А. И. Ле- 
ворсен (1962), представляют 
собой простой метод размеще
ния геологического тела в про
странстве в трех измерениях.

Карты нзопахит строят для 
любого стратиграфического 
подразделения. При построе
нии карт допускается, что 
верхняя поверхность отложе
ний, или так называемая верх
няя опорная поверхность, в 
период формирования была 
горизонтальной. Изопахиты по
зволяют определить положе
ние нижней поверхности стра
тиграфического подразделе
ния.

На карте изопахит показан 
общий характер распростране
ния мощностей отложений, но 
в то же время отмечено ло
кальное их изменение. Послед
нее зависит от нескольких 
причин: тектонических движе
ний различных знаков, релье
фа, существующего до начала 
образования осадков, а также 
комплекса денудационных про
цессов, среди которых важную 
роль играет эрозия.

Анализ карты изопахит да
ет возможность выявить не

Рис. 22. Эрозионная форма (овраг) 
по подошве всрейского горизонта 
(C^vr) на площади Сызранского 
структурного поднятия (//)  (по 
3. Б. Нейману, 1971). Для сравнения 
показана структура подошвы выше
лежащего горизонта С2 (/) и ниже

лежащего Cj ( / / /) .

только отдельные формы рельефа, существовавшие до отложе
ния осадков, мощности которых использованы для построения 
карт, но и получить их морфографическую характеристику, 
установить закономерности развития и пространственного раз
мещения на протяжении определенного этапа рельефообразова- 
ния. Анализируя серию карт изопахит, составленных в хроно
логическом порядке, можно восстановить время возникновения 
и развития морфосгруктур различных порядков в течение всей 
истории формирования земной коры, а также отдельных этапов 
рельефообразования.
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Наиболее хорошие результаты в изучении рельефа погре
бенных поверхностей земной коры исследователь получает, при
меняя дополняющие друг друга метод анализа фаций и метод 
анализа мощностей. В этих случаях следует составлять карты, 
на которых нанесены данные о фациях и мощностях осадков 
исследуемой области.

М е т о д  а н а л и з а  р е п е р н ы х  п о в е р х н о с т е й .  
Впервые применил И. М. Губкин. С помощью метода были вы
яснены орографические особенности древнего речного русла, 
существовавшего на поверхности фораминиферовых слоев, в 
котором отложились пески, содержащие нефть, на площади 
Нефтяно-Ширванского месторождения. Для восстановления 
размытой поверхности фораминиферовых слоев и действитель
ных очертаний речного русла был выбран опорный горизонт — 
один из выдержанных горизонтов внутри майкопской толщи и 
залегающих согласно с покрывающими его отложениями. От 
этого горизонта были высчитаны мощности до кровли размы
тых фораминиферовых слоев и нанесены на карту. Соединив 
точки с одинаковой мощностью изолиниями, И. М. Губкин по
лучил карту изопахит, представлявшую собой карту восстанов
ленного рельефа в период формирования изучаемого древнего 
русла реки (рис. 23). В данном случае изопахиты являются 
изогипсами, характеризующими особенности восстановленного 
рельефа поверхности погребенных в настоящее время форами
ниферовых слоев.

В дальнейшем метод был разработан В. А. Котлуковым 
(1936—1970). Он применялся для составления палеогипсомет- 
рических карт погребенных поверхностей земной коры А. С. Кор- 
женевской (1941), А. И. Леворсеном (1962, 1970), В. Н. Зайонц 
и В. П. Философовым (1967) и др.

Для выяснения орографических особенностей погребенной 
поверхности в геологическом разрезе буровых скважин или 
карротажных диаграмм выбирается слой, кровля или подошва 
которого принимаются за опорную (реперную) поверхность. 
Выбранный реперный слой должен иметь региональное распро
странение, устойчивые литологические и фаунистические при
знаки, указывающие на одинаковые батиметрические условия 
по всей площади отложения реперного слоя. Он должен зале
гать выше и относительно близко к реконструируемой поверх
ности. Последнее может указывать на сравнительно небольшой 
промежуток времени между образованием исследуемой поверх
ности и опорного горизонта, а следовательно, на небольшие 
морфодиагенетические преобразования реконструируемой по
верхности после ее захоронения.

Кровля или подошва выбранного слоя условно принимаются 
за горизонтальную нулевую поверхность, являющуюся реперной 
поверхностью. От нее вниз до исследуемой поверхности измеря
ются расстояния в метрах, которые берутся со знаком минус.
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Рис. 23. Гипсометрическая карта погребенной поверхности форЪмини- 
феровых слоев (по И. М. Губкину, 1913):

/ —нюгнпсы, проведенные через 20 футов: 2 — русло; 3 — буровые скважины (фу- 
равен 0.3048 м).



В тех же местах, где реперный слой выклинивается на повы
шенных участках древнего рельефа, высотные отметки берутся 
со знаком плюс. Так собирается исходный цифровой материал 
для построения гипсометрической карты изучаемой поверх
ности.

В. А. Котлуков отмечает, что по технике выполнения метод 
реперных поверхностей не отличается от метода построения 
карт равных мощностей осадочных толщ при палеотектониче- 
ском анализе, однако направленность его иная — палеогеомор- 
фологнческая. Метод, реконструируя рельеф погребенных 
поверхностей, снимает искажающее влияние тектонических дви
жений, происходивших после захоронения исследуемой поверх
ности, и тем самым позволяет судить о первоначальном виде 
древних форм рельефа.

Недостаток описываемого метода заключается в том, что он 
не учитывает возможный первичный общий наклон морского 
дна во время накопления реперного слоя (горизонта), что, ко
нечно, приводит к некоторому искажению первичного рельефа 
исследуемой поверхности при составлении палеогеоморфологи- 
ческой карты. Установив наклон реперной поверхности и его 
величину, следует внести поправку на региональный наклон. 
Определение величины регионального наклона поверхности и 
внесение поправки показано на конкретном примере М. В. Про- 
ничевой (1973).

В. А. Котлуков (1964) с помощью этого метода дал харак
теристику рельефа доугленосной поверхности на территории 
Подмосковного бассейна. В качестве идеальной реперной по
верхности на Восточно-Европейской платформе он выбрал по
дошву известнякового слоя верхнеалексинского возраста.

Этим же методом А. С. Корженевская (1941) восстановила 
доугленосный рельеф Осташковского и Селижаровского рай
онов Калининской области. Приведя в горизонтальное положе
ние подошву алексинского известняка и освободившись от иска
жающего влияния последующих тектонических движений, автор 
установил первоначальное положение и все нижележащие слои 
в осадочной толще, в том числе поверхности слоев, подстилаю
щих угленосную толщу. Этот же исследователь (1962) дал де
тальную характеристику восстановленного рельефа Белгород- 
ско-Обоянского района.

В древних вулканических областях для характеристики 
рельефа, погребенного под лавой, в частности его черт к мо
менту погребения, в качестве опорных (реперных) поверхностей 
могут быть использованы лавовые покровы. По С. П. Бальяну 
(1969), верхнеплиоцен-четвертичная формация андезитовых эф- 
фузивов образует на Армянском нагорье покров, под которым 
погребен гетерогенный рельеф. Наибольшие мощности андези
тов образовались в эрозионно-тектонических понижениях рель
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ефа, а на древних горст-антиклинальных поднятиях покровы 
выклиниваются.

Если же покров длительное время подвергался воздействию 
денудационных процессов, то он, естественно, разрушен. Одна
ко и в этом случае он служит хорошим указателем гипсометрии 
подлавного рельефа: останцы покрова показывают, что здесь 
располагались понижения, а на участках его полного разруше
ния — приподнятые участки.

С о с т а в л е н и е  и а н а л и з  п а л е о т е к т о н и ч е с к и х  
к а р т  н п р о ф и л е й .  На палеотектонических картах отра
жены особенности тектонического развития территории в про
шедшие геологические эпохи, которые необходимо учитывать 
при палеогеоморфологическом анализе. Выделяются три типа 
палеотектонических карт (Хайн, 1964): палеотектонического 
районирования, на которых показаны основные геоструктурные 
элементы соответствующего этапа — платформы н геосинкли
нали, а в их пределах — синеклизы, антеклнзы, срединные мас
сивы, частные геосинклинали и др.; 2) карты, на которых, кро
ме структурных зон, показано распределение формаций и их 
мощностей. К ним относятся палеотектонические карты в «Ат
ласе литолого-палеогеографнческих карт Русской платформы и 
ее геосинклинального обрамления» (1960—1961) и в «Атласе 
лнтолого-палеогеографических карт СССР» (1960). На них 
показаны платформы и геосинклинали, области поднятий и 
опусканий, обозначена величина опусканий, выраженная в мощ
ностях, и относительная интенсивность поднятия, активные раз
ломы. Карты первого и второго типов отражают условия текто
нического развития в течение длительного отрезка времени: 
3) карты, показывающие структуру, сложившуюся к концу 
определенного этапа тектонического развития, т. е. отражаю
щие условия определенного момента.

Использование палеотектонических карт необходимо в свя
зи с тем, что тектонические процессы не только создают мор
фологические черты земной коры, но и участвуют в преобразо
вании рельефа после его захоронения. Карты позволяют соста
вить общую характеристику рельефа крупных территорий, 
выявить тектонические движения структур первого порядка (си
неклиз, антеклиз и др.) и их роль в формировании морфострук- 
тур. Серия палеоструктурных карт, составленных для следую
щих друг за другом этапов, дает возможность проследить исто
рию развития главнейших морфоструктурных особенностей 
поверхности земной коры.

Так как палеотектонические профили показывают развитие 
структур и их выраженность на поверхности земной коры, то 
анализ их серии позволяет проследить поэтапное развитие 
рельефа региона или отдельной структуры. В качестве приме
ра рассмотрим историю развития Роменской морфоструктуры, 
размещающейся на Приднепровской низменности. Анализ
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Рис. 24. Схематические палеотектонические профили через Ромеискую со
ляную структуру (по И. Г. Баранову, 1965).

Границы: / — стратиграфических комплексов; V — стратиграфических и угловых не
согласий; 3 — тектонические нарушения; 4 — брекчии кспрока; 5 — поздне.чсвонская 
каменная соль. Этапы развития структуры к началу: / — надсолсвого верхнего девона; 
/ /  — каменноугольного периода; / / /  — поздней перми; IV — триасового периода; I '— 
юрского периода; VI — мелового периода; VII — палеогена; VIII — к современному

этапу.
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палеотсктонических профилей (рис. 24), построенных И. Г. Ба
рановым (1965), свидетельствует, что Роменская структура нача
ла развиваться в девонском периоде. Мощные толщи каменной 
соли, образовавшиеся в позднедевонскую эпоху, уже к началу 
каменноугольного периода сформировали ядро будущего соля
ного штока. Быстрый рост соляной структуры происходит в 
раннепермскую эпоху. На поверхности равнины, существовав
шей в конце раннепермской эпохи, она образовала небольшую 
возвышенность. Денудационные процессы сильно разрушили 
сводовую часть возвышенности, и соляной шток оказался близ
ко к поверхности Земной коры. Под влиянием грунтовых вод 
соль растворялась, а находившиеся в ней обломки нераствори
мых пород, в том числе и диабаза, образовали брекчию выще
лачивания, слагающую кепрок на своде соляного штока.

В поздней перми и последующие эпохи мезозойской эры раз
витие Роменской структуры происходит конседиментационно. 
Усиление активности структуры, приведшее к образованию воз
вышенности, произошло в конце поздней перми и начале три
аса, а также на границе триаса и юры. В раннемеловую эпоху 
структура вторично испытывает интенсивное развитие. Образо
вавшаяся возвышенность подвергается усиленному разруше
нию, с ее вершины сносятся все отложения, залегающие над 
кепроком соляного штока. В последующие этапы испытывает 
поднятие только соляной шток, свод которого был все время 
обнажен. С начала раннего мела до палеогена включительно 
соль в своде штока выщелачивалась, а мощность брекчии уве
личивалась. К концу этого времени она достигла 300 м, а к со
временной фазе геоморфогенеза — почти 500 м. Давление боль
шой массы брекчии вызвало перемещение соли от центральной 
части свода штока к его периферии. Это привело к образова
нию в центре свода понижения, а по краям штока — соляного 
карниза.

Анализ палеотектонических профилей показывает также не
равномерность в развитии и различную степень выраженности 
в рельефе южного и северного крыльев структур, что зафикси
ровано в стратиграфическом разрезе и мощностях одновозраст- 
ных слоев. Разрез северного крыла более полный: здесь развиты 
отложения девона, карбона, перми, триаса, юры и мела. На юж
ном же крыле уничтожены все осадки — от нижнемеловых до 
верхнекахменноугольных включительно. Мощности сохранивших
ся одновозрастных слоев (нижнекаменноугольных, верхнемело
вых и особенно палеогеновых) на северном крыле структуры 
меньше, чем на южном.

П а л е о с т р у к т у р н о - г е о  л о г и ч е с к и й  а н а л и з .  
Сущность анализа, предложенного В. К. Гавришем (1965), за
ключается в восстановлении и изучении палеоструктурно-гео- 
логических условий территории к определенному моменту гео
логического прошлого. «Это — суть дальнейшего развития,
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признанного практикой анализа фаций и мощностей» (с. 6). 
В то же время палеоструктурно-геологическин анализ отличает
ся от анализа фаций и мощностей тем, что раскрывает природу 
изменения мощностей в результате размыва, эрозионного среза, 
пластического течения, уплотнения и метаморфизма отложений. 
Анализ проводится по палеоструктурно-геологическим картам 
и профилям. Эти карты представляют собой графическое изо
бражение формы залегания и площади распространения разно
возрастных горных пород определенной геологической эпохи. 
Фактически они совмещают палеоструктурную и палеогеологи- 
ческую карты, построенные к определенному моменту геологи
ческого прошлого. Палеоструктурные карты изображают преж
ние формы залегания горных пород относительно горизонталь
ной поверхности определенного этапа осадконакопления. Они 
составляются по одному из маркирующих горизонтов к услов
ному геологическому уровню. Формы и палеоглубины залега
ния исследуемой поверхности показываются палеостратоизо- 
гипсами (линиями равных относительных отметок). Палеогеоло- 
гические карты изображают геологическое строение территории 
в определенную геологическую эпоху.

Палеоструктурно-геологические карты составляются для ре
грессивного и трансгрессивного этапов осадконакопления. Кар
та регрессивного этапа соответствует структурно-геологической 
карте, построенной к моменту осадконакопления. За условную 
опорную поверхность принимается поверхность несогласия или 
положение древнего уровня моря. От этой поверхности откла
дываются глубины залегания до маркирующего горизонта, за
легающего под поверхностью перерыва. Карта трансгрессив
ного этапа отличается от карты, описанной выше, тем, что мар
кирующий горизонт залегает над поверхностью несогласия. 
Опорной плоскостью служит подошва или кровля маркирую
щего горизонта. От него откладываются мощности осадков 
между данным горизонтом и расположенной ниже поверхностью 
несогласия. Карта освещает условия залегания пород, наложен
ных на размытую поверхность более древних отложений. В кар
ту вводится батиметрическая поправка (на наклон дна моря), 
что позволяет составить карту положения древнего уровня 
моря.

Методика составления палеоструктурно-геологической кар
ты заключается в графическом совмещении палеоструктурной 
и палеогеологической карт определенного момента геологиче
ской истории с помощью светокопировального стола. При не
обходимости следует произвести уточнения, согласовав друг с 
другом совмещенные карты. Например, контур распростране
ния стратиграфических горизонтов должен соответствовать или 
быть близким к простиранию палеостратоизогипс и т. д. Так 
как палеоструктурно-геологические карты дают представление 
только о форме и глубине залегания определенных маркирую-
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Рис. 25. Палеоструктурно-геологическая карта трансгрессивного эта
па палеогеновых отложений предкиевского времени юго-восточной 
части Приднепровской низменной равнины (по В. К- Гавришу, 1965):
/ — палсостратонзогипсы подошвы палеогеновых отложений; 2 — схематические 
палеогеологнческие границы распространения палеогеновых отложений: сум

ской свиты (£ ^ )  и каневской свиты (-Р, ); J — буровые скважины.

щих горизонтов н не отражают поведение других слоев, поэто
му они сопровождаются палеогеологическими или палеострук- 
турными профилями.

Палеоструктурно-геологические карты и профили дают не
обходимый .материал для восстановления геоморфологического
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Рис. 26. Метод упрощенной 
оценки величины поднятия 
без вычисления объемов (по 

В. Е. Ханну, 1964).

я .*  „At облика территории и условий его фор-
- 2 1 ьа i t \  мирования в определенном этапе рель-

ефообразования. Это касается как ре
гиональных черт рельефа исследуемой 
обширной территории, так и ее неболь
ших участков. Анализ серий карт и 
профилей, построенных для несколь
ких эпох, позволяет восстановить ис
торию развития рельефа.

В. К. Гавриш (1965) построил палеоструктурно-геологнче- 
скую карту трансгрессивного этапа палеогеновых отложений 
предкневского времени юго-восточной части Приднепровской 
низменной равнины (рис. 25). Палеогеоморфологический ана
лиз этой карты позволяет дать характеристику рельефа поверх
ности земной коры перед отложением палеогеновых осадков 
или, другими словами, в конце датской эпохи геоморфогенеза, 
когда эта территория представляла собой обширную равнину, 
рельеф которой усложнялся небольшими возвышенностями и 
понижениями.

О б ъ е м н ы й  ме т о д .  Разработан А. Б. Роновым (1949) 
для изучения вертикальных движений земной коры. Для реше
ния этого вопроса необходимо по картам мощностей подсчи
тать суммарный объем отложений; по картам литофацнй и 
мощностей измерить объемы различных типов отложений (мор
ских, континентальных, террнгенных и карбонатных, угленос
ных и нефтеносных и т. д .); определить средние мощности от
ложений и средний размер погружений; определить среднюю 
скорость погружения, разделив средний размер погружения на 
продолжительность времени погружения; определить размер и 
среднюю скорость поднятия, вычислив объем снесенного и пе- 
реотложенного в соседних прогибах материала.

Данные, полученные этим методом, дают возможность уста
новить области накопления и сноса, т. е., говоря языком палео
геоморфологии, восстановить возвышенности и понижения на 
определенном этапе формирования, а также историю развития 
рельефа поверхности земной коры исследуемой территории. 
Одновременно можно выявить рсльефообразующие процессы 
(вертикальные движения, денудацию и аккумуляцию), участво
вавшие в формировании геоморфологического облика террито
рии, и дать качественную их характеристику. Метол можно 
применить также для определения высоты возвышенности. 
Однако, как отмечает В. Е. Ханн (1964), величина поднятия 
будет несколько занижена, так как метод не учитывает вынос
растворимых компонентов.

В. Е. Ханн рекомендует метод упрощенной оценки величи
ны поднятия без вычисления объемов. Сущность метода объяс
няет рис. 26.
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Для реконструкции общих черт рельефа прошедших этапов 
геоморфогенеза возможно использовать данные тафономии. 
Термин «тафономия» в 1940 г. предложил А. И. Ефремов, ко
торый, разрабатывая эту отрасль знаний, определил ее как 
учение о захоронении и образовании местонахождений погре
бенных животных и растений. А. И. Ефремов (1950) отмечает, 
чго фаунистический н флористический состав ориктоценозов 
(фоссилнзированные остатки, обнаруживаемые в местонахож
дениях) не следует принимать за подлинный биоценоз, а фаци
альную обстановку района захоронения остатков животных — 
за обстановку обитания фауны. В этом случае мы получаем 
характеристику рельефа района местонахождения погребенных 
организмов в эпоху их захоронения. Если же установить, отку
да принесены эти остатки, можно дать общую характеристику 
рельефа области обитания организмов.

Ф л о р и с т  и ч е с к о - т а ф о н о м н ч е с к и й  м е т о д .  
Г. П. Радченко (1964) полагает, что, используя критерий за
селенности областей древней суши наземными организмами, 
можно восстановить древние физико-географические условия, и 
в том числе дать общую характеристику рельефа. Например, 
данные о растительных ассоциациях раннего палеозоя позво
ляют выделить участки низменных морских побережий. В сред
нем палеозое растительный покров, становясь более разнооб
разным, «начал выходить за пределы прибрежных низменно
стей, постепенно захватывая более приподнятые участки су
ши — склоны речных долин, мелкосопочннки, а также, вероят
но, невысокие плато» (с. 175). Со среднего карбона при нали
чии растительных остатков можно характеризовать ббльшую 
часть древней суши.

Критерий совокупности косвенных показаний палеонтологи
ческих данных, по Г. П. Радченко, позволяет выделить на одних 
участках низменную мезофильную лесную формацию, а на дру
гих— иную, не принадлежащую к первой. Эти данные могут 
помочь установить в первом случае наличие заболоченной низ
менной равнины, во втором — более сухне приподнятые участ
ки (возвышенности).

Для наших целей пригодны только автохтонные тафоцено- 
зы, заключающие остатки растений, произраставших на месте 
захоронения или недалеко от него. Захоронялись же на месте 
и переходили в ископаемое состояние остатки растений, вхо
дившие в состав ассоциаций, произраставших в гумидном кли
мате на аллювиальных равнинах, дельтах рек, прибрежных 
низменностях, занятых болотами и озерами. Другими словами, 
захоронение происходило на площадях непосредственной седи
ментации осадков или на близко расположенных участках, что 
прямо указывает на особенности погребенного рельефа.

ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ МЕТОД
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Аллохтонные тафоценозы только косвенно свидетельствуют 
о том, что площадь их размещения имела расчлененный рельеф 
(возвышенности и равнинные участки, хребты и межгорные 
впадины), а наклоны поверхности способствовали переносу 
остатков растений и захоронению их на пониженных участках. 
Аллохтонные комплексы, по В. А. Вахромееву (1964), как пра
вило, связаны с прибрежно-морскими или озерными отложения
ми. Таким образом, по флористическо-тафономическому методу 
можно восстановить площади расчлененного рельефа и распо
ложение аккумулятивных равнин на суше, а также некоторые 
характерные черты рельефа (понижения, занятые озерами и 
болотами).

Автохтонные флористические комплексы возвышенных ме
стообитаний сохраняются редко. Известны остатки растительно
сти преимущественно в третичных травертинах, образующихся 
на склонах возвышенностей. Более древние травертины уничто
жены денудацией. Конфигурация фитогеографических провин
ций определяется главным образом очертаниями суши, моря и 
рельефа суши. Следовательно, границы фитогеографических 
провинций могут служить для установления границ типов релье
фа суши или крупных форм рельефа.

Г. П. Радченко (1964) предлагает для изучения растительных 
ориктоценозов применять комплексный литолого-тафономиче- 
ский метод, сочетающий тафономические наблюдения с фациаль
но-литологическим анализом толщи осадков, заключающих за
хоронения растительных организмов. При тафономических ис
следованиях необходимо выяснить закономерности захоронения 
и образования месторождений остатков организмов в зависимо
сти от условий их переноса и фациальной обстановки в районе 
их захоронения.

Ф а у н и с т и ч е с к о - т а ф о н о м и ч е с к и й  ме т о д .  По 
Б. П. Жижченко (1959), гиппарионовая фауна в плиоценовых 
отложениях указывает на широкое развитие наземных равнин
ных степных пространств. Находки в чокракских отложениях 
Центрального Предкавказья Platybelodon danovi Bor., Diceror- 
hinus caucasicus Bor .  u Paruchitehrium karpinskii B or. указы
вают на то, что кавказские берега в это время были низменны
ми и заболоченными. А. И. Ефремов (1950) приводит примеры, 
характеризующие общие черты рельефа суши. Так, в Монголии 
местонахождения динозавров обнаружены в верхнемеловых от
ложениях в субаэральной части дельты небольшого потока, впа
дающего в озеро, расположенное в межгорной котловине. В эоло
вых песках обнаружены яйца динозавров в том положении, в 
каком они были отложены. Захоронение на Северной Двине про
исходило в условиях крупной дельты. Обитали же парейазавры, 
иностранцевии и другие животные в удаленной от реки местно
сти, представляющей собой засушливую низменность с мелкими 
временными водоемами. Восстановив направление рек, перено-
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Рис. 27. Схематическая батиметрическая карта среднесарматско
го бассейна, располагавшегося в Причерноморской впадине (по 

В. Я. Дидковскочу, из В. К. Гавриша, 1965):
/ — суша; глубины моря (а ы); 7 —0—20; 9 — 20—40; 4 — 40—00.

сивших костные остатки животных, можно определить месторас
положение этой засушливой низменности.

Для характеристики рельефа могут быть использованы бати
метрические карты и профили, составленные на основании изу
чения ориктоценозов. В. Я. Дидковский (Гавриш, 1965), учиты
вая данные об условиях обитания и характере распространения 
фораминифор, восстановил батиметрические условия среднемио
ценовых морей. Они отражены на батиметрической карте сред
несарматского бассейна, располагающегося на юге Украины в 
новомосковское время (рис. 27), и профиле, характеризующем 
батиметрические и фациальные условия этого же района 
(рис. 28). Палеогеоморфологический анализ карты и профиля 
позволяет восстановить рельеф поверхности земной коры юга 
Украины в новомосковское время среднего сармата. Эта терри-
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Рис. 28. Профиль, характеризующий батиметрические и фациальные уело- 
пия формирования фораминиферовых ориктоценозов в среднесарматском 
бассейне Причерноморской впадины (по В. Я. Дидковскому; В. К. Гав

риш, 1965).
Дно: / — аесочно-галечниковое; 7 —песчаное; 3 — песчано-ракушечное; 4 — илисто-ра
кушечное; 5 — ракушечно-фораинниферовое; 6 — песчано-илистое; 7 — илистое; в —схе

матическая линия современною гипсометрического положения подошвы осадков.

тория представляла собой шельфовую волнистую аккумулятив
ную равнину, амплитуда высот которой достигала 70—80 м, в 
северной части размещались острова-возвышенности.

БИОИНДИКАЦИОННЫЙ МЕТОД

К этой группе методов относится геоботаннческий метод, кото
рый можно использовать как вспомогательный для изучения 
сохранившихся форм погребенного рельефа. Описан Е. А. Восто
ковой (1961), применившей его для поисков подземных вод. Сущ
ность метода заключается в том, что один из компонентов ланд
шафта— растительный покров — используется как индикатор 
литологического или химического состава породы и подземных 
вод. Основанием для этого является положение о том, что меж
ду растительным покровом и грунтовыми водами существует 
тесная закономерная связь. Изучение пространственной смены 
растительных сообществ позволяет определить глубину залега
ния подземных вод и степень их минерализации. Растительность 
может служить показателем контактов водоносных и водоупор
ных горизонтов на склонах и т. д.

Исходя из возможностей метода, его можно использовать для 
палеогеоморфологических исследований. Пространственная сме
на растительности, вызванная глубиной залегания грунтовых 
вод, позволяет определить наличие и расположение отрицатель
ных и положительных неглубоко залегающих форм рельефа, изу
чить их размеры и конфигурацию. Растения-индикаторы пере-;
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увлажненных местообитаний укажут на существование погре
бенных поднятий, особенно в тех случаях, когда последние про
должают унаследованно развиваться до настоящего времени. 
Д. П. Резвой (1947) отметил, что при дешифрировании аэрофо
тоснимков в Южной Фергане обнаружены полосы кустарниковой 
и травянистой растительности, приуроченные к участкам, на ко
торых коренные породы испытывают антиклинальные перегибы. 
Появление растительности на этих участках связано с повыше
нием влаги, вызванным подпором подруслового потока расту
щей антиклинальной складкой.

Установлена также тесная связь растительности с карстую- 
щимися породами, что дает возможность использовать ее как 
индикатор последних (Чалидзе, 1974). Погребенные карстовые 
формы влияют на растительность через дренаж подземных вод. 
Это проявляется в более ксерофильном характере растительно
сти, в остепенении растительности на фоне таежных и тундровых 
ландшафтов. Глубину залегания погребенных форм можно опре
делить по отдельным видам растений или сообществам. Черный 
саксаул указывает на глубину залегания подземных вод до 40 м, 
джантан (верблюжья колючка) — до 20, ива — до 5 м.

Следует также использовать гидроиндикационные карты, от
ражающие распределение растительных сообществ.

ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЙ 
И ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЙ МЕТОДЫ

Анализ рельефа видимой поверхности Земли может дать ценную 
информацию о погребенном рельефе в тех случаях, когда его 
формы развивались унаследованно.

В и з у а л ь н о е  и з у ч е н и е  п о г р е б е н н ы х  фо р м  р е 
л ь е ф а .  Если погребенные формы рельефа вырисовываются 
полностью или частично на стенках естественных или искус
ственных обнажений, карьеров и шахт, возможно визуальное их 
изучение и, следовательно, составление наиболее полной каче
ственной и количественной характеристики, особенно небольших 
форм. По залеганию обнажающихся слоев можно обнаружить 
положительные и отрицательные формы рельефа различного 
происхождения: сводовые части небольших морфоструктур, ов
раги, балки, русла небольших рек, карстовые, суффозионные 
формы и т. д.

Наиболее четко формы рельефа видны в тех случаях, когда 
плоскость обнажения сечет их поперек, что дает возможность 
установить их особенности в поперечном профиле. В то же вре
мя точно определить их ориентировку в пространстве и подлин
ные линейные размеры не удается.

Для составления характеристики крупных форм рельефа или 
рельефа обширных площадей необходимо изучить большое ко
личество обнажений и применить метод интерполяции.
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Примером погребенных 
форм, хорошо вырисовываю
щихся на стенках обнажений, 
могут быть карстовые воронки. 
Так, па стенках мелового карь
ера, расположенного в древней 
балке у с. Курнловки Суджап- 
ского района Курской области 
(юго-западные склоны Средне
русской возвышенности), обна
ружено несколько карстовых 
воронок, образовавшихся в 
толще белого писчего мела се- 
ноиского яруса. Одна из воро
нок (рис. 29) имеет глубину 
около 2 м, ширина ее в верх
ней части достигает 1,8, в ниж
ней — 0,7 м. О полных се раз
мерах судить трудно, так как 
низ закрыт осыпью. На стейке 
вентиляционного штрека уголь
ной шахты Подмосковного бас
сейна обнаружено погребенное 
русло реки. В средней части 
угольного пласта раннекамен
ноугольного возраста залегает 
линза мелкозернистого черно

го песка с речной слоистостью (Михайлова, 1954). Максималь
ная мощность песков, показывающая глубину русла реки, пре
вышает 2,6 м (рис. 30). Река проложила русло в торфянике, что 
подтверждается мощностью углей, подстилающих пески: в бе
реговой части русла она равна 1,1, в центральной — 0,80 м. 
Верхний слой угля, покрывающий заполненное песком русло и 
прилегающую местность, имеет различную мощность. Так как 
слой формировался в то время, когда еще существовала река, 
его мощность над руслом уменьшается от 0,55 до 0,15 м. Горны
ми выработками русло реки прослежено на протяжении 500 м, 
ширина его 50—90 м.

Представление о рельефе могут дать погребенные почвы. 
Установление их возраста позволяет определить возраст формы 
рельефа, на поверхности которой они образовались. В качестве 
примера можно привести погребенные балки среднечетвертично
го возраста в лессовидных суглинках, обнажающихся на стенках 
Михайловского железорудного карьера (Галицкий, 1962). В од
ной из балок четвертичные суглинки и разделяющие их погре
бенные почвы плавно переходят из горизонтального залегания 
в наклонное. На участке длиной 30 м они образуют с горизон
тальной поверхностью угол 10—12°. В другой балке погребен-

Рпс. 29. Погребенная карстовая во
ронка у с. Курилопки Курской об

ласти (фото В. И. Галицкого).
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Рис. 30. Геологический разрез по 87-му северному главному откаточному 
штреку шахты № 8 (по Е. В. Михайловой, 1954):

/ — уголь; 2 — песок; 3 — глина; < — сечение горных выработок, осресскающих штрек: 
5 — эонднровочные скважины. Целые числа означают номер скважины, дробные — 

^  мощности отложений.

Рис. 31. Погребенная балка четвертичного возраста. Контуры балки опреде
ляются по форме залегания погребенной почвы (темная полоса на фото). 

Фото В. И. Галицкого.

ная почва залегает в виде пологой дуги, обращенной выпукло
стью вниз (рис. 31). Одна из погребенных балок подходит к 
современной балке под углом, что свидетельствует об ином на
правлении стока поверхностных вод и созданных ими эрозион
ных форм в среднечетвертичное время.
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Рис. 32. Расположение погребенной почвы на уступе поймы Днепра 
у с. Прохоровки. Рис. В. И. Галицкого:

/ — аллюннлльные пески, покрывающие старицу, и прилегающие участки поймы; 
2 — погребение и пойменная почва; 3 — аллювиальные пески, подстилающие погре- 

беииую почву.

Для палеогеоморфологического анализа можно использовать 
погребенные почвы различного возраста и генезиса. Например, 
почвы поймы Днепра. Так, в районе с. Прохоровки (в 3 км 
от пристани вверх по течению реки) на уступе поймы, сложен
ной песками и супесями, выражена маломощная почва. Черной 
полосой она располагается горизонтально на глубине 1 м от 
поверхности почвы, а на участке длиной более 20 м изгибается 
вниз и залегает на глубине 3 м (рис. 32). Пойменная почва под
черкивает поперечный профиль погребенного понижения, пред
ставляющего собой рукав (старицу) Днепра на определенной 
стадии формирования поймы. В дальнейшем рукав был занесен 
аллювиальными песками. В этом же районе располагается вто
рая старица глубиной более 2,5 м.

На стенках крупных обнажений могут вырисовываться пол
ностью или частично вершинные части погребенных небольших 
морфоструктур. Одним из таких примеров является свод Рад- 
ченковской морфоструктуры. Река Псёл, пересекающая поперек 
растущую структуру, отклоняется влево по течению, благодаря 
чему здесь наблюдается левосторонняя асимметрия речной до
лины (Галицкий, 1958). Подмывая левый коренной берег, река 
обнажает эоценовые слои в вершинной части Радчеиковекой 
морфоструктуры, которые залегают здесь выше базиса эрозии. 
Кровля этих слоев на склонах морфоструктуры понижается как 
вверх, так и вниз по течению реки.

И з у ч е н и е  м о р с к и х  а к к у м у л я т и в н ы х  фо р м.  
Морские аккумулятивные формы, по О. К. Леонтьеву и др. 
(1971), могут быть индикаторами погребенных поднятий. Про
цессы морской аккумуляции четко регистрируют даже не весьма 
малые уклоны поверхности. Если погребенная морфоструктура 
развивается в неоген-четвертичное время, она может создавать 
заметный перегиб дна моря, приводящий к возникновению мел
ководной банки, на которой развиваются аккумулятивные фор
мы (бары). Таким образом, последние являются индикаторами 
погребенных поднятий, осложнивших строение подводного бере-
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гопого склона. При понижении моря аккумулятивные формы 
возникли на периферии ранее сформировавшихся аккумулятив
ных образований.

Очевидно, что на дне некоторых морей поднятия могут быть 
созданы солянокупольнымн структурами, на склонах которых 
образуются бары, нарастающие при понижении уровня моря. 
На побережьях, как, например, на восточном побережье Каспия 
(Леонтьев, 1960), основанием аккумулятивных форм служат по
гребенные поднятия, сформировавшиеся до альпийского ороге
неза, снивелированные и захороненные под более молодыми 
осадками. Примером может быть Карабогазская пересыпь, раз
вивающаяся на поднятии олигоценовых слоев.

И з у ч е н и е  « о т к о п а н н ы х »  и р е л и к т о в ы х  ф о р м  
р е л ь е ф а .  Погребенные формы рельефа могут быть полностью 
или частично вскрыты агентами денудации. Непосредственное 
изучение древних «откопанных» форм дает богатые данные о ге
незисе, возрасте, морфологических чертах и особенностях их 
развития. Так, пенеплен определенного возраста, впоследствии 
«откопанный», дает представление не только о рельефе «отко
панных», но и погребенных его участков и, следовательно, позво
ляет составить характеристику пенепленизированного рельефа, 
возникшего в определенный этап геоморфогенеза. Примером мо
жет быть «откопанная» предорогенная поверхность выравнива
ния в Тянь-Шане. Участки ее, располагавшиеся в межгорных 
впадинах, отличаются равнинностью, участки на склонах и пе- 
риклиналях хребтов характеризуются полого-холмистым, бугри
стым или мелкопесочным рельефом; иногда сохраняются релик
ты первичной гидросети в виде пологих долин (Иванова и др., 
1974). Различная морфология первичного рельефа поверхности 
свидетельствует о том, что в эпоху ее формирования орогра
фия была неоднородной. Реконструкция поверхности выравни
вания требует всестороннего анализа рельефа, тектонической 
структуры и соотношения тектонических и эрозионных про
цессов.

Древние формы рельефа, возникшие в прошедшие эпохи ре- 
льефообразования, могут остаться выраженными в рельефе Зем
ли, конечно, в той или иной степени преобразованными после
дующей денудацией. Аналоги реликтовых форм встречаются в 
погребенном состоянии. Поэтому изучение реликтов способствует 
составлению характеристики одновозрастных с ними погребен
ных форм, условий их развития до погребения под толщей осад
ков. Примером этой довольно широко распространенной катего
рии форм рельефа могут служить пенеплены, зафиксированные 
корой выветрИвания (например, в Казахстане), ложбины стока, 
созданные потоками талых ледниковых вод на территории Рус
ской равнины.

Сопоставление видимых и погребенных форм рельефа можно 
проиллюстрировать на примере карстовых форм. Провальные
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впадины указывают на существование карстовых полостей в тол
ще осадочных пород. Формы и размеры первых позволяют су
дить о форме и размерах погребенных форм рельефа — карсто
вых полостей. По Е. П. Дорофееву (1970), совмещение плана 
ходов Кунгурской ледяной пещеры н карстовых впадин над ни
ми показало, что карстовые воронки с поперечником 5—60 м об
разовались в результате провала покровных отложений в гори
зонтальные полости на глубину 40—70 м. Поперечные размеры 
крупных воронок совпадают с шириной подземной галереи 
(41%) или несколько меньше их (41%).

В о с с т а н о в л е н и е  п о г р е б е н н ы х  фо р м р е л ь е ф а  
по с о х р а н и в ш и м с я  э л е м е н т а м  о г р а н и ч е н и я .  
Основой метода, предложенного В. И. Галицким (1969), являет
ся положение о корреляции черт рельефа. В процессе рекон
струкции погребенного рельефа н восстановления внешнего об
лика (морфографических и морфометрических черт) его форм 
важно провести корреляцию признаков, или элементов внешнего 
ограничения. Как известно, любая форма рельефа состоит из 
взаимообусловленных, парагенетнчески возникающих в процес
се морфогенеза, элементов внешнего ограничения, находящихся 
в определенном сочетании, т. е. коррелятивно связанных между 
собой. Элементы внешнего ограничения форм рельефа, или фи
зиономические признаки, по А. И. Спиридонову (1970), обуслов
лены генезисом последнего. Зная основы коррелятивной связи 
отдельных частей определенной генетической формы рельефа, 
можно по одному или нескольким сохранившимся в погребенном 
состоянии элементам ограничения сделать заключение относи
тельно других, уничтоженных элементов внешнего ограничения, 
и восстановить ее общий внешний облик. Положение о корре
ляции черт рельефа следует именовать законом корреляции мор
фологических черт рельефа: в процессе возникновения формы 
рельефа любого генезиса создаются определенные элементы 
внешнего ограничения, влекущие за собой возникновение других, 
образующих в комплексе ее морфологический облик.

Корреляция морфологических черт рельефа дает материал 
для уяснения особенностей происхождения и развития его форм, 
а также может быть использована для практических целей (на
пример, в нефтяной геологии при поисках и прогнозе поисков 
месторождений нефти).

Так как внешний облик форм погребенного рельефа (разме
ры морфологические и морфографические черты) восстанавли
вается без его непосредственного (визуального) изучения, кор
реляцию элементов внешнего ограничения необходимо произво
дить на основании фактического материала, полученного раз
личными методами палеогеоморфологического анализа.

Иллюстрацией применения метода могут быть частично раз
рушенные локальные морфоструктуры, созданные соляным гек
тогенезом и выраженные на погребенных равнинах позднеперм
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ско-раннеюрской и датской эпох геоморфогенеза на территории 
Приднепровской низменной равнины.

И з у ч е н и е  п о г р е б е н н ы х  к а р с т о в ы х  фо р м.  
Изучение погребенных форм карста для выявления новейших 
тектонических движений предложил В. И. Галицкий (1958, 
1963). Принципиально этот метод применим и для анализа тек
тонических движений древних этапов рельефообразования, так 
как погребенные формы карста довольно широко распростра
нены в толще разновозрастных отложений, а развитие их свя
зано с тектоническими поднятиями. Разновозрастные погребен
ные карстовые формы описаны на территории многих плат
форм.

Влияние геоморфологических условий на процесс карстообра- 
зования подчеркнул Ф. П. Саваренский (1935), отметивший, что 
«для развития карста необходимо не только наличие в трещино
ватой породе воды, но и условия, обеспечивающие движение 
этой воды, с выносом продуктов выщелачивания породы... От
сюда вытекает следствие, что для карстообразования необхо
димы определенные условия, обеспечивающие циркуляцию во
ды». Ф. П. Саваренский отмечает, что возобновление карстовых 
процессов или проявление их на новых участках может произой
ти только в тех случаях, если определенные факторы усилят 
циркуляцию воды. К ним относятся углубление эрозионной се
ти, поднятие массивов карстующихся пород, тектонические про
цессы, обеспечивающие выведение карстовых пород на некото
рую высоту. Н. А. Гвоздецкий утверждает, что «тектонические 
движения земной коры являются не случайными причинами, на
рушающими нормальный ход эволюции гидрографии карста, а 
общим закономерным фоном» (1950, с. 108—109), на котором 
эта эволюция происходит.

Погребенные формы карста указывают не только на прояв
ление в данном районе эпейрогенических движений, но и на их 
направление. По Ф. П. Саваренскому, существуют две фазы раз
работки массива карстующейся породы: вертикальная, с углуб
лением зоны коррозии, и горизонтальная, с расширением суще
ствующих каналов и пещер. При понижении базиса карста 
происходит дальнейшее углубление последнего, при повышении — 
расширение каналов и пустот («разработка карста в ширину»). 
При заполнении эрозионных долин осадками или при опуска
нии участка, на котором происходит процесс карстообразования, 
последний при известных гидрогеологических условиях затухает 
в нижних зонах, в то время как в верхних деятельная разработ
ка продолжается. По погребенным карстовым формам рельефа 
можно восстановить условия развития рельефа на конкретном 
этапе геоморфогенеза, геоморфологический ландшафт закарсто- 
ванной территории; определить относительную высоту участка, 
где происходили карстовые процессы по отношению к близрао-
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Рис. 33. Карстовая погребенная впадина на Исачковском соляном куполе. 
Зарисовка автора:

/ — отложения девонского возраста (глины, гнпсы); 2 — глины дочетвертнчного возра
ста; 3 — глины н суглинки четвертичного возраста.

положенным дренам (палеорекам), использовав для этого дан
ные о вертикальном расположении карстовых форм рельефа и 
общей протяженности их в этом направлении; по этим же дан
ным (развитие только форм вертикальной разработки или чере
дование этих форм с формами горизонтальной разработки) мож
но восстановить тектонический режим карстующейся области и 
определенные им особенности геоморфогенеза; сравнивая сте
пень сохранности погребенных форм, можно установить коли
чественную сторону денудационных процессов, проявившихся 
после образования карстовых форм и до их захоронения; вы
явить особенности формирования исследуемой территории но 
количеству этажей карстовых форм в геологическом разрезе, 
приуроченных, как известно, к континентальным эпохам геомор
фогенеза.

Особым типом карстовых процессов является соляной карст, 
развивающийся на сводовых частях соляных штоков, поднятых 
над местными базисами эрозии. Многочисленные погребенные 
карстовые формы на сводах солянокупольных структур извест
ны на территории Приднепровской низменной равнины (Галиц
кий, 1966). Одна из ннх выявлена нами на Исачковской соля
нокупольной структуре, выраженной в рельефе холмов. На стен-
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ке карьера в северо-западной части холма вырисовывается круп
ная погребенная впадина, вполне возможно, состоящая из двух 
или даже трех слившихся друг с другом воронок (рис. 33). Ши
рина впадины превышает 25 м, наибольшая глубина 8 м. Впа
дина образовалась в девонских черных глинах, содержащих про
слойки гипса. По данным бурения глины размещаются на своде 
соляного штока, что также благоприятствует развитию карста. 
Карстовая впадина выполнена осадками, отличающимися друг 
от друга цветом, а также залеганием. Как видно на рисунке, 
части некоторых слоев, сползая по крутым склонам впадины, 
разрывались и нагромождались друг на друге. Все залегающие 
в карстовой впадине осадки перекрыты суглинками четвертич 
ного возраста.

Изучение погребенных форм карста имеет практическое зна
чение, так как с ними связаны месторождения бокситов, камен
ного угля, нефти, газа и других полезных ископаемых.

М е т о д  р е к о н с т р у к ц и и  и с т и н н ы х  в ы с о т н ы х  
с о о т н о ш е н и й  ф о р м  д р е в н е г о  р е л ь е ф а .  Предложен 
В. Н. Нагнрным, Н. Г1. Семенюком и В. В. Фуртесом (1971). 
Критерием метода реконструкции высотных соотношений круп
ных форм древнего рельефа является положение о том, что бе
реговые линии древних морей занимали горизонтальное поло
жение.

Все отклонения от горизонтального положения в современ
ном их залегании свидетельствуют о воздействии на них процес
сов морфодиагенеза, главным образом тектонических движении. 
Так, береговая линия бучакского моря, заливавшего Днепров
ско-Донецкую впадину, в пределах Украинского щита распола
гается на различных участках на высотах 135—140, 90—95 м 
выше современного уровня моря и 10 м ниже этого уровня. Опре
делив величину отклонения (в сопоставлении с современным по
ложением уровня моря), можно установить суммарную амплиту
ду тектонических движений.

При близком расположении (в разрезе или территориально) 
береговых линий нескольких геологических этапов суммарную 
амплитуду можно разложить на амплитуды изменений по этим 
этапам. Приняв береговую линию за реперную (нулевую), мож
но по полученным данным рассчитать первичные высотные со
отношения крупных форм древнего рельефа одновозрастных бе
реговых линий островных и полуостровных массивов древней 
суши или на континентальных перешейках. При учете поэтапно
го денудационного среза и аккумуляции на этих массивах мож
но определить высотные отметки территории в отдельные геоло
гические этапы.

Анализ гипсометрического положения древних береговых ли
ний и воссоздание на его основе особенностей и амплитуды тек
тонических движений — необходимое условие, повышающее до
стоверность палеогеоморфологических реконструкций. Однако
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Рис. 34. СубмерндиональныА геолою-палеогеоморфологическмй профиль че- 
рет Украинский щит по линии Кременчуг — Кривой Рог — Ингулец (по 
В. Н. Нагирному, 1975): / —Г  — современный уровень моря; / / —/ / '  — линия, 
соединяющая нанвысшне, точки современного залегания морских отложений 
олигоцена; / / / —/ / / '  — линия, соединяющая наивысшие точки современного 

залегания морских отложений среднего эоцена:
I — доксмбрнАские кристаллические породы: 2 — кора аыаетриаания кристаллических 
пород: J — пески кмрцепо-глауконитопые: 4 — пески глинистые; 5 —песчаника; 6 — 

пески и глины углистые: 7 — глины; в — мергели.

для более полной характеристики погребенного рельефа необхо
димо еще использовать фациальный анализ, анализ мощностей 
и метод интерпретации.

В. Н. Нагирный (1971, 1977) рассчитал первичный наклон 
продольных профилей среднеэоценовых (бучакскнх) долин. Для 
этого был проанализирован геолого-геоморфологический про
филь по линии Ингулец — Кривой Рог — Кременчуг (рис. 34). 
Современная гипсометрия среднеэоценовых береговых линий на 
юге щита составляет 40 м ниже уровня моря, на севере — 30 м 
выше уровня моря. Разность высот составляет 70 м, расстояние 
между береговыми линиями на данном участке 170 м. Следо
вательно. изменение наклона гипсометрической среднеэоценовой 
поверхности в поел еэоце новое время достигло в среднем 
0,4 м/км. Таким образом, наклон северного склона щита в сред
нем эоцене был приблизительно на 0,4 м/км больше, а нижнего 
на 0,4 м/км меньше современного.

Эти расчеты проводились по формуле

< =  (О

где i — показатель наклона бучакской нулевой поверхности, воз
никшего в послебучакское время; ho — современная абсолютная 
высота бучакской береговой линии на севре щита; Ло“ то же
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на юге шита; L — расстояние между бучакской береговой ли
нией на севере и юге.

Поправка наклонов дна большинства речных раннепалеоге- 
повых долин определена интерполяцией. По этим поправкам вы
считаны высоты верховьев древних долин над среднеэоценовым 
уровнем моря. Для этого определялась поправка высоты, пред- 
ставляюшая собой разницу современных высот данной точки 
(верховье древней долины) и древней береговой линии по фор
муле

Д h =  /„ (2)
где ДА — поправка высоты; / — расстояние от древней берего
вой линии до данной точки (верховье древней долины). После 
этого вычислялась приблизительная высота верховья древней 
долины над уровнем среднеэоценового моря по формуле

Нб =  Нс —  Ао +  ДА, (3)
где Нб — приблизительная высота точки над среднеэоценовым 
уровнем моря; //<• — современная высота данной точки.

Зная высоту верховьев среднеэоценовых долин над уровнем 
среднеэоценовых морей и длнну долин, можно вычислить сред- 
неэоценовые наклоны продольных профилей долин по формуле

где ф — среднеэоценовый наклон продольных профилей древ
них долин; //о — высота верховьев древних долин над средне
эоценовым уровнем моря; /' — длина древней долины.

На основании расчетов, произведенных по формулам (1) — (3), 
реконструирована высота междуречий среднеэоценовой суши 
над уровнем среднеэоценового моря (рис. 35).

М о р ф о с т р у к т у р н ы й  а н а л и з .  Морфоструктурный 
анализ слагается из многих геоморфологических методов и ме
тодических приемов, направленных на выявление связи (прямой 
или косвенной) между формами рельефа видимой поверхности 
земной коры и древними и новейшими ее структурами (Гераси
мов, 1946; Мещеряков, 1965). Характеристика методов и их при
менение на 1ерритории страны, и особенно в нефтегазоносных 
провинциях, описаны во многих статьях и монографиях.

Выявление погребенных форм, созданных эндогенными про
цессами, наиболее результативно в тех случаях, когда последние 
продолжают унаследованно развиваться в неоген-четвертичное 
время.

Морфоструктурный анализ рельефа можно применять на пер
воначальном этапе изучения как положительных, так и отрица
тельных форм погребенного рельефа. Картографирование морфо
структурных элементов рельефа позволяет предполагать наличие
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Рис. 35. Реконструированная гипсометрия среднеэоценового рельефа тер
ритории Днепровского б>роугольного бассейна (фрагмент) (по В. Н. На- 

гирному, 1975):
/  — нэогнпсы срсднсэоцснового рельефа; 2 — нулевые нзогипсы (береговые линии 

среднеэоценовых кореЛ); 3 — морс; 4 — речные долины; 5 — междуречья.

погребенных форм, а также судить об их контурах и размерах 
площади.

Рассмотрим связь между видимым и погребенным рельефом 
на примере Приднепровской низменной равнины, влияющую на 
се геоморфологические черты (Галицкий, 1968). Последние от
личаются в зависимости от их расположения на междуречьях
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Рис. 36. Рисунок эрозионной 
сети на площади тектонически 
активной Роменской ыорфо- 

структуры
Контур погребенной структуры: / — 
оо геологическим данным; 2 — по 
данным морфометрнчгского метода; 

3 — эротиепшая сеть.

Рис. 37. Рисунок эрозионной 
сети на илощадн тектонически 
активной Самаринской морфо- 

структуры.
Условные обозначения тс же. что ■ 

на рис. 30.

или в долинах рек. На междуречьях отмечены следующие чер
ты: I) холмистый рельеф, созданный активными унаследованно 
развивающимися соляными структурами. Он представлен не
большими, хорошо морфологически выраженными холмами и 
увалами (гора Золотуха, Исачковский холм, увал на правобе
режье Пела, созданный Радченковской структурой, и др.); 
2) эрозионный рельеф, созданный на растущих структурах. Ри
сунок эрозионной сети характеризуется радиальным или близ
ким к нему расположением оврагов и балок в плане. Примером 
такого расположения эрозионных форм может быть Роменская 
(рис. 36) и Самаринская (рис. 37) морфоструктуры. На схемах 
хорошо видно частичное соответствие погребенных и видимых 
морфоструктур, оконтуренных по геологическим или геофизиче
ским данным и данным морфометрического метода, примененно
го сотрудниками Черниговского филиала УкрНИГРИ. Следует 
также обратить внимание на густоту, глубину расчленения и ин
тенсивность роста оврагов, которые значительно выше, чем на 
прилегающих участках равнины; 3) гравитационные формы. 
На склонах многих морфоструктур (Роменской, Исачковской, 
Полтавской и др.) интенсивно происходит оползнеобразование. 
Древние и современные оползни образуют многоярусные систе
мы (Великобогачанская морфоструктура). Местами возникают 
псевдотеррасы (Полтавская морфоструктура).

В речных долинах развитие морфоструктур обусловливает 
следующие черты: 1) размещение речной сети в плане. Под вли
янием погребенных, но активных в новейшее время структур 
возникают аномальные изменения • речной сети в плане. Они
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известны на всех притоках Днепра 
(Ворсклс, Пеле, Суле и ее притоке 
Удае). Растущая Радчеикопская 
структура отклоняет русло Пела на 
участке между селами Ковалевкой 
и Яреськами к востоку. Этот про
цесс происходит в течение всего че
твертичного периода, что подтвер
ждается образованием надпоймен
ных террас на правобережье доли
ны (рис. 38); 2) аномальную асим
метрию. На отмеченном участке 
р. Псел левый коренной берег вы
сокий и крутой, а на правобережье 
долины размещены пойма и две 
надпойменные террасы; 3) озеро
видные расширения долин. Четко- 
образное строение долин, выражен-

___ ное в чередовании расширенных и
Р<Пг F f = ^ 5 суженных участков, связано с воз

действием активных локальных 
структур. Структуры вызывают су
жение долины, а к межкупольным 
участкам приурочены озеровидные 
расширения; 4) деформацию поверх
ности речных террас. Развивающая
ся Радченковская^структура дефор
мировала поверхности надпоймен

ных террас р. Пела на 3—3,5 м. Под влиянием этой же и соседних 
структур поверхность надпойменной террасы Грунь-Ташань на
клонена от устья к среднему течению, т. е. в направлении, про
тивоположном наклону, созданному рекой в процессе формиро
вания террасы; 5) раздвоение уровня одновозрастной террасы. 
Под влиянием тектонически активной Роменской структуры пер
вая надпойменная терраса р. Сулы представлена двумя уровня
ми (амплитуда между ними достигает 4—4,5 м). В долине Пела 
и в долине Ворсклы наблюдается раздвоение уровня поймы 
(в районе Бельской, Диканьской и Полтавской морфоструктур).

Многие из отмеченных геоморфологических черт могут ха
рактеризовать одну и ту же морфоструктуру, оказывающую де
формирующее влияние на сопредельные участки междуречий и 
речных долин, как это наблюдается на площади Роменской, 
Исачковскон, Полтавской и других морфоструктур.

А н а л и з  а э р о ф о т о с н и м к о в .  Применив дешифриро
вание аэрофотоснимков, А. В. Сидоренко (1958) установил на 
Кольском полуострове под молодыми ледниковыми осадками 
более древние формы рельефа: на север от Ловозерских гор об
наружены древние конусы выноса, хорошо выраженная пере

Рис. 38. Схематическая карта 
долины Пела между селами 
Ковалевкой н Яреськами. Со

ставил В. И. Галицкий:
1 — русла рек; 2 — коренные берега 
долины: J — уступ второй надпой
менной террасы: 4 — уступ первой 
надпойменной террасы: 5 — пойма.
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стройка гидрографической сети и наложение молодых русел на 
более древние.

Г. С. Ананьев (1968) применил этот прием в бассейне верх
ней Колымы для поисков погребенных отрицательных форм ре
льефа. Линейно вытянутые контуры болот, заросли кустарника 
или их цепочки обычно свидетельствуют о существовании погре
бенных русел или западин. Аномальные контуры растительного 
покрова в целом повторяют контуры погребенных долин. Слабая 
залесенность отдельных участков склонов указывает на погре
бенные долины, в которых суглинисто-щебнистые осадки вме
щают жилы, линзы и другие формы ледяных образований.

О погребенных долинах свидетельствуют так называемые ис
чезающие потоки. Это небольшие (до 1—2 км длиной) ручьи, 
расположенные параллельно друг другу, которые, не дойдя до 
своего базиса эрозии, исчезают на ровном пологом склоне. Вода 
просачивается в мощные толщи рыхлых осадков в зоне «исчез
новения» ручьев, соответствующей погребенной долине. Тыло
вой шов погребенной террасы можно определить по образовав
шемуся на видимой поверхности земной коры распадку, который 
как бы отсекает террасу от коренного склона или вышерасполо- 
женной террасы.

В. Маркунас (1974) отмечает, что на аэрофотоснимках круп
ного и среднего масштабов детально дешифрируются все формы 
рельефа, погребенные долины и уступы. Так, на правом берегу 
Нямунаса, близ г. Пренай, по своеобразному закономерному 
расположению растительности и фототону устанавливаются ме
ста «блуждания» русла реки и его погребенных потоков.

ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ МЕТОД

Характеристика крупных форм рельефа различного генезиса, об
разовавшихся на континентах или морском дне, а также неболь
ших форм в их пределах, их морфологических черт и глубину 
расположения от видимой поверхности земной коры может быть 
составлена на основании данных, полученных геофизическими 
методами.

Г р а в и м е т р и ч е с к и й  ме т о д .  Метод основан на иссле
довании распределения силы тяжести на поверхности Земли. Ве
личина силы тяжести не постоянна, что связано как с общепла
нетарными, так и местными условиями. Местные (аномальные) 
отклонения от нормального значения гравитационного поля Зем
ли вызваны изменениями плотности масс, слагающих слои гор
ных пород на сравнительно небольших участках земной коры. 
Последние обусловлены изменениями литологического состава 
слоев горных пород, их мощности и структурными особенностя
ми строения изучаемой области.

К антиклинальным структурам, сложенным более древними 
и, следовательно, более плотными породами, приурочены, как
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правило, максимумы силы тяжести. Однако к солянокупольным 
структурам в связи с тем, что плотность соли меньше плотности 
окружающих ее горных пород, как это наблюдается, например, 
на территории Прикаспийской низменной равнины, приурочены 
минумумы силы тяжести. В то же время в строении кепрока 
многих солянокупольных структур Приднепровской низменной 
равнины участвуют плотные магматические породы, создающие 
в их пределах максимумы силы тяжести.

Метод можно использовать для палеогеоморфологического 
анализа, так как на гравитационное поле значительное воздей
ствие оказывает рельеф кристаллического фундамента. Данные, 
полученные гравиметрическим методом, указывают на наличие 
структур кристаллического фундамента и их выраженность в 
погребенном рельефе (выступы, впадины, уступы и т. д.). По
добные структуры в той или иной степени могли сохраниться 
со времени возникновения на поверхности кристаллического фун
дамента. В этом случае мы получаем характеристику рельефа 
древнейшего этапа геоморфогенеза. Если же рельеф претерпел 
морфодиагенетнческне изменения, то можно судить о степени 
его преобразования.

С помошью метода можно обнаружить погребенные морфо- 
структуры различных размеров: крупные (синеклизы — низмен
ности, антеклизы — возвышенности) и сравнительно небольшие 
(брахиантиклинальные и соляные купола — возвышенности 
и т. д.), выраженные в рельефе любой погребенной поверхности 
осадочного чехла платформы. Погребенные небольшие морфо- 
структуры могут быть обнаружены и в осадочной толще, отло
жившейся перед перерывом осадконакоплсг/ия. Если морфо- 
структуры существовали до перерыва, то в течение последнего 
они могли быть полностью или частично уничтожены денуда
ционными процессами, а на поверхности обнажились более древ
ние (и более плотные) породы, к которым приурочены максиму
мы силы тяжести. В этом случае гравиметрические исследо
вания помогают определять не только линейные размеры, но 
и относительный возраст погребенных форм рельефа.

Описываемый метод применим также для выявления погре
бенных морфоскульптур. Так, на склонах Канадского пцита, в 
Онтарио, локальные гравитационные максимумы приурочены к 
рифовым массивам силурийского возраста (Борисов, Косыгин, 
1961). Погребенные долины рек Белой и Демы, выполненные 
осадочной толщей третичных отложений, отчетливо вырисовы- 
ются по данным детальной площадной гравиметрической раз
ведки повышенной точности в виде узких «рукавообразных» ми
нимумов силы тяжести (Насыров, Куряева, Хатьянова, 1971).

Детальные гравиметрические исследования дают сведения о 
форме залегания и размерах отдельных геологических тел, тем 
самым освещая морфологию и морфометрию погребенного ре
льефа. Совместно с другими методами (анализ палеофаций, ана
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лиз мощностей отложений можно определить время формиро
вания той или иной формы рельефа, т. е. ее возраст.

М а г н и т о м е т р и ч е с к и й  ме т о д .  Основывается на 
изучении распределения магнитных сил на поверхности Земли. 
Нормальное значение магнитных сил Земли определяется пла
нетарными причинами, а возможные отклонения в магнитном 
поле зависят от местных условий. Среди последних немаловаж
ную роль играют породы верхней части земной коры (до глу
бины 20—30 км). Магнитной съемкой фиксируют значение этих 
сил для отдельных участков земной поверхности и устанавлива
ют наличие или отсутствие магнитных аномалий. Магнитометри
ческий метод используется для изучения погребенного рельефа 
поверхности кристаллического фундамента. Локальные морфо- 
структуры могут быть обнаружены в том случае, если в осадоч
ной толще, слагающей их, содержатся рассеянные ферромагнит
ные минералы. Метод применим также при поисках морфо- 
структур, созданных соляным тектогенезом.

Сейсмические методы основаны на разделении геологическо
го разреза на отдельные слои, отличающиеся характером и ско
ростью распространения в них упругих (сейсмических) волн. 
К ним относятся: метод отраженных волн (МОВ), корреляцион
ный метод преломленных волн (КМПВ), метод регулируемого 
направленного приема сейсмических волн (МРНП), метод глу
бинного сейсмического зондирования (ГСЗ).

Первые два метода (МОВ и КМПВ) — основные при изуче
нии строения осадочного чехла платформ.

М е т о д  о т р а ж е н н ы х  в о л н  — основной при изучении 
погребенных локальных структур (включая и созданные соля
ным тектогенезом) до глубины от 200—300 м и до 4—5 км. Он 
дает возможность выявить структуры даже с небольшой ампли
тудой (до 100 м). На Восточно-Европейской платформе, в част
ности в Волго-Уральской и Восточно-Украинской нефтегазонос
ных областях, применение метода позволило оконтурить локаль
ные структуры с амплитудой до 50 м и менее.

По данным МОВ составляются структурные карты по одно
му из опорных сейсмических горизонтов. На них изображают в 
изогипсах залегание слоя, в котором находится опорный гори
зонт. Такие карты дают характеристику рельефа поверхности 
слоя на современном этапе развития земной коры. По резуль
татам анализа серии структурных карт можно восстановить 
историю развития морфоструктур.

Методом отраженных волн можно также изучать и погребен
ные морфоскульптуры (погребенные речные долины, дельты, 
карстовые формы и т. д.). На глубинах, превышающих 150 м, 
возможно обнаружить эрозионно-карстовые впадины. Достовер
но и детально картируются неглубоко расположенные погребен
ные долины. Так, сейсмическими исследованиями намечена до
лина пра-Белой, расположенная в 5—8 км к югу от современно-
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Рис. 39. Схематическая карта изогипс поверхности докембрнйского 
кристаллического фундамента в междуречья рек Орелн и Суды (по 

3. А. Крутиховской, 1955):
/ — изогнпсы поверхности фундаменте; 2 — предполагаемые иэогнпсы поверх
ности фундамента; 3 — линии разломов; 4 — зона резкого погружения фунда
мента; 5 — впадины в фундаменте (Оболонская); 6 — площадь развития пород 
железорудной формации криворожского типа (цифры на карте); / — Кремен
чугская аномалия; 2 — Оыельннцко-Ламснская аномалия; 7 — площади разви
тия железисто-эффузивных образований ворховцевского типа: / — Хорольская 
аномалия; 2 — Толоко-Подянская аномалия; 3 — Кобелнкская аномалии; а — 
площадь распространения каменноугольных отложений: 9 — граница выклини

вания каменноугольных отложений.

го русла Белой в Кармаскалинском районе Башкирской АССР 
(Насыров, Куряева, Хатьянов, 1971). Обнаружены рифы девон
ского возраста на северо-западе Канадской платформы (Бори
сов, Косыгин, 1961), а также позднедевонскд-турнейские рифо
вые массивы и эрозионно-карстовые впадины в Башкирии, Уд
муртии и Татарии (Насыров, Куряева, Хатьянов, 1971).

К о р р е л я ц и о н н ы й  м е т о д  п р е л о м л е н н ы х  в о л н  
(КМПВ). По этому методу можно получить сведения о рельефе 
поверхности кристаллического фундамента. Рельеф этой поверх
ности на Восточно-Европейской платформе состоит из чередую
щихся между собой выступов и депрессий. Отдельные депрессии 
достигают глубины 1—2 км и более при ширине несколько де
сятков километров.

При помощи КМПВ 3. А. Крутиховская (1955) получила по
дробную характеристику поверхности докембрнйского кристал
лического фундамента юго-западной части территории Придне
провской низменности в среднем течении Днепра (рис. 39). Ин
терпретация данных КМПВ позволила выделить на участке от 
г. Золотоношн до г. Днепродзержинска линейно-вытянутые не
большие возвышенности, сложенные кристаллическими порода
ми и разделяющими их понижениями.

Одна из возвышенностей — Кременчугская — вытянута в суб
меридиональном направлении вдоль нижнего течения Пела, вто
рая— Хорольская — имеет северо-западное простирание. Тре
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тье поднятие— Кобслякское— размещается вдоль нижнего тече
ния Ворсклы, четвертое — Толоко-11одянское — находится между 
реками Пслом и Ворсклой и вытянуто в северо-западном на
правлении.

Отмеченные валоподобные возвышенности разделены линей
но-вытянутыми понижениями, направляющимися в сторону Дне
провского (центрального) прогиба Украинской синеклизы. Одно 
из понижений (долин, ущелий) вырисовывается восточнее с. Пе- 
триковки, две долины — между реками Орелью и Ворсклой, 
затем сливающиеся в одну восточнее с. Маячки. Четвертая доли
на находится между Кременчугской и Толоко-Подянской вало- 
образными возвышенностями. Несколько долин намечается меж
ду реками Пслом и Сулой. В. Г. Бондарчук (1959) считает, что 
линейные понижения в кристаллическом фундаменте имеют де
нудационное происхождение и, очевидно, представляют собой 
долины, даже ущелья, дно которых наклонено в сторону Дне
провского центрального прогиба.

Параллельный анализ данных КМПВ и фаций позволяет 
установить возраст этих возвышенностей и разделяющих их по
нижений — они существовали уже в первую половину палеозоя.

С помощью КМПВ могут быть также обнаружены погребен
ные морфоскульптуры. Этим методом выявлены, например, ри- 
фогенные морфоскульптуры в Приуральском прогибе (Борисов, 
Косыгин, 1961). В нагорье Швабского Альба (ФРГ) под чехлом 
рыхлых отложений обнаружена закарстованная поверхность, 
основными элементами которой являются долины; установле
ны их размеры и ориентировка в связи с тектоникой района 
(Scheuch, 1971).

Наиболее целесообразно совместное применение МОВ и 
КМПВ, что значительно Повышает степень надежности интер
претации данных, полученных названными методами.

Р е г у л и р у е м ы й  н а п р а в л е н н ы й  п р и е м  с е й 
с м и ч е с к и х  в о л н  (РНП) позволяет выявить морфострукту- 
ры осадочного чехла. Результаты наблюдений РНП, оформлен
ные в виде разрезов по профилям, дают наглядную и более точ
ную, чем другие геофизические методы, картину погребенного 
рельефа. Примером может служить профиль (рис. 40) участка 
Припятского прогиба (Рябинкин и др., 1962), на котором четко 
вырисовываются морфоструктуры, созданные соляным тектоге- 
незом. Наличие поверхностей несогласия между девонской со
ляной толщей, каменноугольными, пермскими, триасовыми, юр
скими и меловыми осадками свидетельствует о сложности исто
рии формирования рельефа исследуемого участка. Отсутствие 
отложений каменноугольного возраста на своде морфоструктур 
указывает на их выраженность в рельефе. Некоторое увеличе
ние мощностей около одной из структур говорит о формировании 
на этом участке каменноугольного прогиба — понижения. Рост 
структур прекратился в пермском периоде, к концу которого они
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были разрушены и погребены под осадками этого же или триа
сового возраста. В дальнейшем участок представлял собой рав
нину, а наличие перерывов в осадконакоплении свидетельствует 
об изменившихся условиях формирования ее рельефа.

На втором профиле, заложенном на Новониколаевском участ
ке в юго-восточной части Приднепровской низменности (рис. 41), 
вырисовывается локальная морфоструктура. Сближение отра
жающих горизонтов в связи с уменьшением мощностей в сво
довой части структуры, а также выклинивание отражающих 
поверхностей на ее склонах свидетельствуют о выраженности 
ее в рельефе. В процессе формирования морфоструктуры про
исходило некоторое смещение вершинной части в юго-западном 
направлении. В дальнейшем рост структуры прекратился, она 
была разрушена денудационными процессами и в последующие 
этапы в рельефе не была выражена.

Регулируемый направленный прием сейсмических волн по
зволяет выявить также погребенные морфоскульптуры. Так, об
наружены рифы различного возраста (девонского, пермского) в 
нескольких местах на Канадской и Восточно-Европейской плат
формах. В Предуральском прогибе обнаружены Канчуринский, 
Кумертауский (рис. 42) и Совхозный рифы ассельско-артинско- 
го возраста (Хатьянов, Шульц Куряева, 1963), рифы поздне- 
франско-фаменского возраста (Хатьянов, Мкртчян, 1966). В не
которых случаях выявлены особенности строения мезокайно- 
зойских эрозионно-тектонических впадин (Насыров и др., 1971).
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методу PI 1П (по Л. Л. Рябинкппу и др., 1962).

Г л у б и н н о е  - с е й с м и ч е с к о е  з о н д и р о в а н и е  
(ГСЗ). С помощью ГСЗ получают сведения о строении всей 
тодщн земной коры (до слоя Мохоровичича). По данным ГСЗ 
строятся профили, а также карты рельефа поверхности отдель
ных глубинных горизонтов в изолиниях. Изучение результатов 
исследований строения Земли ГСЗ дает возможность просле
дить мега- и макроформы погребенного рельефа — мегатектуры, 
морфоструктуры первого порядка, а также крупные морфострук
турные элементы, входящие в их состав.

На одном из профилей ГСЗ, составленном Ю. Б. Демиденко 
и М. Г. Манюта (1963), по линии Звенигородка — Яготин — Нов- 
город-Северский (рис. 43) отчетливо видны общие черты релье
фа поверхности кристаллического фундамента Днепровско-До
нецкой впадины. Не менее четко вырисовываются черты погре
бенного рельефа осадочной толщи, возникшие под влиянием 
соляного тектогенеза.

Электрометрические методы основаны на изучении естествен
ного или искусственно созданного электрического поля. По дан
ным одного из них — электропрофилирования — составляют 
электропрофили и карты равных сопротивлений. Интерпретация 
профилей и карт дает возможность установить наличие погре
бенных морфоструктур (возвышенностей и понижений) разных 
порядков на поверхности опорных горизонтов. Карты равных 
сопротивлений помогают определить размеры их площадей и 
ориентировку в пространстве.
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Риг. 41. Сейсмический профиль через Попо-Николлеоскнн участок нл юго- 
востоке При днепровской низменной раннмны (по Циановой и др., 1%2).

Л*

•200д т г

Рис. 42 Сейсмогсологнческий профиль через К у.мерз а ус кий рифовый массив 
(по Ф. И. Хатьянову и др.. 1963):

I — рифовая фацни (Р,** + s + а — асс«*льско-сак«аро-артннского потраста): 2 — глуЛоко- 
волная депроссиоииая фация; 3 — платформенная фация (того же возраста); 0.9Г — опор

ный электрический горн зонт.

Широко применяемые для изучения земной коры вертикаль
ное электрическое зондирование (ВЭЗ) и дипольное электриче
ское зондирование (ДЭЗ) дают достаточно достоверный мате
риал для характеристики структурного рельефа фундамента 
разного возраста (докембрнйского, палеозойского), а также вы- 
шезалегающих слоев горных пород осадочного чехла. Наиболее
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/ — опорные сейсмические горизонты в осадочном комплексе; 2 — контуры соляных масс: 
J — поверхность кристаллического фундамента; 4 — поверхность базальтового слоя; 5 — 

iioBcpxiiocib Мохоровнчлча.

положительные результаты ВЭЗ дает при неглубоком залегании 
фундамента.

Локальные структурные формы могут быть обнаружены ВЭЗ 
и ДЭЗ достаточно точно в тех случаях, когда опорный горизонт 
залегает на глубине до нескольких сотен метров от поверхности 
Земли. В Прсдуральском прогибе этими методами были обнару
жены рифовые постройки.

Методом ВЭЗ можно выявить погребенные долины, как это, 
например, было сделано в бассейнах левых притоков Волги (Ро
занов, 1948; Розанов, Чирвннская, 1970). Узкие зоны долин, рас
полагающиеся на поверхности пород позднепермского возраста, 
заполненные акчагыльскими породами, характеризуются особым 
типом кривых ВЭЗ. Левые ветки кривых имеют пониженное зна
чение электрических сопротивлений. Эти низкие сопротивления 
отвечают проводящим акчагыльским глинам, залегающим в 
верхней части разреза и достигающим мощности от нескольких 
десятков до нескольких сотен метров. Качественная интерпре
тация ВЭЗ позволила установить существование многих погре
бенных речных долин: Большой Кннель, Малый Кинель, Сама
ра, Сок, Кондура и др. (рис. 44). По кривым ВЭЗ иногда можно 
определить мощность проводящего слоя акчагыльских отложе
ний, что дает возможность восстановить особенности рельефа 
доакчагыльских погребенных долин. Расположение долин со
гласуется с тектоническим строением области: большинство их 
приурочено к прогибам и простирается вдоль флексур. Доли
ны были погребены в результате трансгрессии акчагыльского 
моря.
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Рис. 45. Схема равных отношений мощностей верхнепалеозойских 
отложений (по Н. А. Самборскому и Ю. М. Денисову, 1963):

/ — линия равных отношений мощностей в условных единицах; 2 — точки 
замера в условных единицах: 3 — точки перегиб» слоен на сейсмических 
профилях; 4 — скважины структурно-поискового бурения: 5 — скважины 

разведочного бурения.

Методом теллурических токов (ТТ) может быть получена ка
чественная характеристика рельефа фундамента древних и мо
лодых платформ в тех случаях, когда в осадочном чехле нет 
галогенных экранирующих горизонтов; в областях развития со
лянокупольных структур этот метод дает возможность обнару
жить даже небольшие структуры.

А н а л и з  р а в н ы х  с о о т н о ш е н и й  м о щ н о с т е й .  
Предложен Н. А. Самборским и Ю. М. Денисовым (1963) для 
палсотектоничсскнх построений. В его основу положено изуче
ние па сейсмических профилях отражающих площадок, которые 
дают общее представление об условиях залегания слоев — ука
зывают на их перегиб и крутизну падения крыльев намечаю
щихся складок. В качестве величин, используемых при построе
нии профилей, применяются отношения мощностей пачки слоев 
горных пород, ограниченной линиями, согласованными с общим 
направлением отражающих площадок на профиле. Верхней гра
ницей пачки слоев служит любой опорный сейсмический или 
стратиграфический горизонт; нижнюю границу проводят в более 
древних слоях. На каждом сейсмическом профиле выбирается 
не менее трех точек наблюдений: одна на перегибе слоев и две 
на крыльях. Мощность отложений между верхней и нижней гра
ницами в первой точке принимается за единицу измерения. За
тем определяют мощности в других точках и вычисляют от- 
ношение мощностей. Полученные данные наносят на карту и 
интерпретируют их так, как данные карты равных мощностей 
(изопахит) (рнс. 45).

Составленная схема равных отношений мощностей при кор
реляции сейсмических горизонтов с определенными стратигра
фическими горизонтами позволяет определить выраженность
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структуры в рельефе на определенном этапе рельефообразова- 
ния. Если на изучаемой площади пробурено несколько скважин, 
то они используются для корреляции отложений, возраст кото
рых известен, и сейсмических данных.

Применив метод равных отношений мощностей для поздне- 
палеозойских отложений, авторы установили, что Солоховско- 
Диканьская брахиантиклнналь (бассейн рек Пела и Ворсклы) 
в прсдпозднепермскую эпоху представляла собой довольно круп
ное поднятие, на сводовой части которого располагалось не
сколько небольших поднятий, разделенных депрессиями. Анализ 
мощностей осадочных толщ, выраженных в условных единицах, 
показывает их уменьшение в сторону сводовой части поднятий. 
Это свидетельствует о том, что поднятия были выражены в ре
льефе равнины предпозднепермской эпохи в виде крупных вало- 
образных возвышенностей с отдельными холмообразными вер
шинами.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ МЕТОД

Рассмотренные методы и приемы дают качественную характе
ристику погребенного рельефа. Однако при изучении истории 
развития конкретных форм необходимо выяснить взаимосвязь ее 
разновозрастных поверхностей. В этом случае, чтобы исключить 
субъективную оценку, следует использовать математические ме
тоды, которые позволяют дать количественную оценку взаимо
связи поверхностей.

С т а т и с т и ч е с к и й  а н а л и з  р е л ь е ф а .  Предложен 
М. Ф. Мирчинком и В. П. Бухарцевым (1959) и успешно при
меняется для выявления нефтегазоносных структур, может быть 
использован при решении многих вопросов, связанных с иссле
дованием погребенного рельефа, а именно: изучение морфо
логии и истории формирования морфоструктур; выявление 
перерывов осадконакопления и выяснение их влияния на соот
ношение между рельефом разновозрастных поверхностей; опре
деление времени заложения антиклинальных морфоструктур, 
что важно для выяснения их нефтегазоиосности.

В основу метода положены принципы теории вероятности и 
математической статистики с прямым применением теории кор
реляции. Возможность применения теории корреляции основы
вается на принципе определения одного, важного в конкретном 
исследовании, аргумента при полном отсутствии сведений о чис
ле и качестве остальных независимых переменных. Корреляция 
может быть линейной и нелинейной, положительной и отрица
тельной, иметь ту или иную тесноту связи. Если с увеличением 
одной величины увеличивается и вторая, корреляция называется 
линейной. Если с увеличением одной величины уменьшается 
другая, корреляция называется линейной отрицательной.

Структурная поверхность может быть задана распределени
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ем абсолютных отметок глубин ее залегания, которые получают 
различными способами: геологической съемкой, геофизическими 
методами, структурным и глубоким бурением.

При линейной корреляции теснота связи оценивается коэф
фициентом линейной корреляции (г), что может быть выражено 
формулой

2  (дг—  х ) ( у —  у) 
пбхбу * (5 )

где* и у — абсолютные отметки сравниваемых поверхностей; х 
и у — среднеарифметические их значения; Ьх и by — средние 
квадратические отклонения (стандарты); п — число наблюде
ний.

Преобразование формулы (5) дает возможность получить 
рабочую (расчетную) формулу

2  (х—  х ) ( у  — у)  ,дч

г ~ У2Ь-хр-(в -7Г'  т
в которой_стандарты_б* и Ьу соответственно заменены на сум
му (х — дг)2 и (у — у)2. Значения х и у дают представление 
о средних глубинах залегания структурных поверхностей изучае
мой территории (х — абсолютная отметка нижней, у — абсолют
ная отметка верхней поверхности). Эти показатели могут быть 
использованы для построения мелкомасштабных сводных струк
турных карт. Разность между ними позволяет построить карты 
равных мощностей.

Стандарты бдг и b y  характеризуют средние отклонения от 
уровней с отметками х и у и дают возможность объективного 
воспроизведения амплитуд структурных поверхностей и их даль
нейшего сопоставления.

Показатель г — обобщенная количественная характеристика 
степени соответствия структурных планов любых двух структур
ных поверхностей, например подошвы и кровли любого страти
графического подразделения. Он представляет собой коэффици
ент линейной корреляции зависимости между абсолютными глу
бинами залегания сравниваемых поверхностей. Коэффициент 
линейной корреляции может изменяться от 4-1 до —1.

При совпадении поверхностен, при так называемом точном 
плановом соответствии, коэффициент линейной корреляции ра
вен 1. Выделяются два вида точного планового соответствия — 
прямое и обратное. В прямом точном плановом соответствии 
могут находиться любые однотипные пары поверхностей: две 
антиклинальные, две синклинальные, две моноклинальные. Об
ратному плановому соответствию отвечает соотношение замкну
тых антиклинали и синклинали; двух моноклиналей, падающих 
в противоположные стороны, и т. д. Коэффициент линейной кор
реляции здесь будет соответственно равен -И и — I. Однако 
может наблюдаться и полное плановое несоответствие, как,
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например, соотношение симметрично замкнутой антиклинали и 
моноклинали. Тогда линейная связь отсутствует и, естественно, 
коэффициент линейной корреляции равен нулю.

Могут быть зафиксированы и промежуточные случаи непол
ного планового соответствия и неполного планового несоответ
ствия. Примером последнего может быть сочетание двух анти
клинальных структурных поверхностей, отличающихся по фор
ме; при этом варианте 1 >  г >  0.

Для изучения закономерностей изменения плановых и ампли
тудных структурных соотношении по стратиграфическому раз
резу В. П. Бухарцев и М. Ф. Мирчинк (1962) предложили 
следующую методику. На основании детальной корреляции ка
ротажных диаграмм геологического разреза скважин на иссле
дуемых площадях выделяются 15—20 структурных поверхно
стей. Затем последовательно сравниваются смежные пары 
структурных поверхностей и вычисляется коэффициент корре
ляции (гя). Полученные значения г, сводятся в график функции 

— где М — накопленная от начального стратиграфи
ческого уровня вертикальная мощность, а г, — значение коэф
фициентов корреляции для исследуемых поверхностей. График 
функции г, = Ra(M) строится следующим образом: по гори
зонтальной оси откладываются значения М, а по вертикаль
ной— га. Форма данной зависимости г, =  R% (М) — важнейшая 
характеристика исследуемых структур.

Применяя описанную методику, можно выявить плановое 
соотношение вышележащих слоев с какой-либо одной более 
древней поверхностью. Эта самая древняя наиболее глубоко 
залегающая поверхность принимается за базисную. Показатель 
геолого-статистического параллельного сравнения любой по
верхности с базисной обозначается индексом баз. Показатель 
планового соотношения пары сравниваемых поверхностей обо
значается ИНДеКСОМ Гбаа.

Расчетная формула Гбаэ будет такой же, как и для гя, а 
именно

г — 2 (х — х) (у — у)
ваз (7 )

В качестве примера, иллюстрирующего расчет планового со
отношения погребенных поверхностей вышележащих толщ и 
базисной поверхности, взята Чернухинская морфоструктура, рас
положенная в северо-западной части Приднепровской низмен
ной равнины. Базисной поверхностью избрана подошва пере- 
сажской свиты верхней перми (Ргрг). С ней сравнивался рельеф 
погребенных поверхностей — кровли Переса же кой свиты, дро- 
н о вс кого репера (средина дроновской свиты верхней перми), по
дошвы триаса, второго песчаника внутри триасовых отложений, 
подошвы среднеюрскнх, келловейских, оксфордских, нижнеме
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ловых, сеноманских, каневскнх отложений и видимой поверх
ности земной коры.

Расчет планового соотношения рельефа базисной и вышеле
жащих погребенных поверхностей производится попарно: срав
нивается рельеф базисной поверхности и кровли пересажской 
свиты, базисной поверхности и подошвы отложений триаса 
и т. д. Данные расчета планового соотношения рельефа каждой 
пары сравниваемых поверхностей заносятся в таблицу (табл. 6),

Т а б л и ц а  6
Расчет планового соотношения рельефа видимой и базисной поверхностей 

Чернухи некой морфоструктуры

Скважина X У х — * и — у
U - I ) .
( у  — у ) и - ; » * ( u - i )9

1 1395 161 -5 1 + 3 —153 2601 9
2 1495 155 + 49 —3 — 147 2401 9
3 1410 161 - 3 6 + 3 —108 1296 9
4 1460 161 +  14 4-3 + 42 196 9
5 1480 162 +34 -И +  136 1146 16
6 1600 161 +  154 + 4 4-616 23 716 16
8 1465 154 + 1 9 —4 —76 361 16

10 1540 160 + 94 + 2 4-186 8836 4
11 1230 142 —216 —16 +3456 46 656 256
12 1390 164 —56 + 6 —336 3136 36

Сумка 14465 1582 4-3616 90345 380
Среднее 14 46 158

а затем по расчетной формуле (7) вычисляется показатель пла 
нового соотношения.

Подставив выведенные данные в расчетную формулу (7), по
лучаем

3616 3616
Грч /9 0345-380  / 3 4  331 100

На основании значений показателей планового соотношения, 
пли коэффициента корреляции Гбаз, строится график измене
ний планового соотношения. График планового соотношения ре
льефа видимой и погребенных разновозрастных поверхностей с 
базисной поверхностью Чернухннской морфоструктуры (рис. 46) 
наглядно показывает высокое значение коэффициента*корреля
ции для всего мезозойского отрезка истории ее развития (более 
0,90).

На графике отмечается два минимума, из которых один при
урочен к средине триаса, а другой — к раннемеловой эпохе. 
Для рельефа поверхностей того времени коэффициент корреля
ции равен соответственно 0,90 н 0,85. Плановое соответствие
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между рельефом базисной и види
мой поверхностями морфоструктуры 
уменьшается, о чем свидетельству
ет коэффициент корреляции, рав
ный 0,61.

График позволяет сделать вывод 
о степени плановой связи (соответ
ствия) рельефа разновозрастных 
погребенных поверхностей земной 
коры и, следовательно, особеннос
тей развития унаследованной мор
фоструктуры. Унаследованное раз
витие и высокая степень связи меж
ду погребенным и видимым релье
фом обеспечивают успешный поиск 
локальных морфоструктур различ
ными геоморфологическими мето
дами.

Плановые соотношения (или коэффициенты линейной корреля
ции) были рассчитаны также для Вндельцевской и Олишевской 
морфоструктур, и на основании их построены графики плановых 
соотношений в мезозойский и альпийский мегаэтапы развития.

На графике плановых соотношений Видельцевской морфо
структуры (рис. 47) наблюдается довольно плавное уменьше
ние значения коэффициента линейной корреляции от 0,98 до 
0,80 при переходе от более древних погребенных поверхностей к 
более молодым, т. е. по мере формирования этой сложной мор
фоструктуры в течение мезозоя икайнозоя. Однако, несмотря на 
уменьшение, коэффициент планового соотношения остается вы
соким (0,80). Высокая степень соответствия рельефа всех по
верхностей на площади морфоструктуры свидетельствует о ее 
выраженности в рельефе в течение 
очень длительного периода развития.

Несколько сложнее развивалась 
Олишевская морфоструктур а. Анализ 
кривой графика плановых соотноше
ний (рис. 48) показывает, что коэффи
циент линейной корреляции постепен
но уменьшается от 0,99 до 0,91 для 
подошвы триаса. Затем значение его 
увеличивается и для рельефа поверх
ности подошвы келловея достигает 
0,97. Для рельефа поверхностей отло
жений от Оксфорда до сеномана на
блюдается некоторое постоянство зна
чения коэффициента линейной корре
ляции, после чего начинается значи
тельное его понижение, достигающее

Рис. 47. Плановое соотно
шение рельефа разновозра
стных погребенных поверх
ностей земной коры с ре
льефом базисной поверхно
сти (поверхности Переса ж- 
ской свиты) Вндельцевской 

морфоструктуры.

Рис. 46. Плановое соотношение 
рельефа разновозрастных по
гребенных поверхностей земной 
коры с рельефом базисной по
верхности (поверхности пере- 
сажской спиты) Чсрнухинской 

морфоструктуры.
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1 'я рельефа поверхности подо- 
-ьы палеогена всего 0,54. Зиаче- 

коэффициента для рельефа 
гадимой поверхности Олишев- 
•ой морфоструктуры составляет 

-  0.03, т. е. практически равно 
гулю.

График плановых соотноше
ний показывает, что перед триа- 
::ч развитие морфоструктуры 
•ступило в эпоху значительного 
выравнивания; затем, до палеоге
на. интенсивность поднятия и вы
раженность ее в рельефе возрос
ли; после палеогена формирова
ние структуры прекращается, и 
сн а  перестает быть выраженной 
в рельефе как возвышенность 
(холм).

В о с с т а н о в л е н и е  п о 
э т а п н о г о  р а з в и т и я  м о р - 
ф о с т р у к т у р .  В теоретиче
ском и практическом отношении важно изучение характера и 
закономерностей поэтапного развития локальных структур и со
зданного ими рельефа. В практике это важно для выяснения 
времени формирования замкнутой структурной формы рельефа 
как выраженной ловушки углеводородов, а также восстановле
ния поэтапного ее развития. Эта задача решается палеотекто- 
ническим методом. Сопоставление серии палеоструктурных карт, 
построенных для определенных этапов развития, с современным 
структурным планом позволяет проследить поэтапное развитие 
в целом, дать характеристику палеоструктурных особенностей 
и установить степень соответствия (унаследованности).

Нами (Галицкий, Цыпко, 1967; Баранов, Галицкий, Цыпко, 
1969; Галицкий, Цыпко, 1973) предлагается новый метод реше
ния этих задач, позволяющий восстановить историю развития 
структуры, одновременно дав при этом количественную харак
теристику. Сущность метода заключается в том, что, применяя 
геолого-статистический анализ, используют не абсолютные 
отметки глубин залегания современных структурных поверхно
стей, а мощности отложений. Последнее дает возможность 
выяснить соотношение рельефа любой поверхности с ее положе
нием к определенному этапу развития, сохранив при этом основ
ной принцип палеотектонического анализа. Предлагаемая мето
дика выяснения поэтапного развития не требует построения 
серии палеотектонических карт, а ограничивается математически
ми вычислениями. Для установления количественной характери
стики степени соответствия между современной поверхностью и

Рис. 48. Плановое соотношение 
рельефа разновозрастных погре
бенных поверхностей земной коры 
с рельефом базисной поверхности 
(поверхности пересажской свиты) 

Олишевской морфоструктуры.
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ее положением к определенному этапу развития структуры ис
пользуется формула

2  (х — х) {у — у)
(8)

предложенная М. Ф. Мирчинком и В. П. Бухарцевым (1959). 
Эта формула применима также для выяснения характера 
соотношения смежных структурных поверхностей, где_х и у абсо
лютные отметки современной поверхности; х и у — соответ
ственно их средние значения. В указанной выше формуле х — 
абсолютная отметка глубины залегания интересующей совре
менной поверхности, а у — мощности, заключенной между 
выбранной поверхностью и ее положением к определенному эта
пу развития.

Как и в случае с современными структурными поверхностя
ми, значение коэффициента корреляции (г) изменяется от -Н 
до —1. При коэффициенте корреляции, равном -hi, можно гово
рить о полном прямом соответствии восстановленной структур
ной поверхности с ее современной формой. Если коэффициент 
корреляции равен —1, соотношение современной и восстанов
ленной поверхностей может рассматриваться как прямое обрат
ное соотношение (антиклиналь — синклиналь).

В связи с тем что прямое полное соответствие встречается 
очень редко, необходимо выяснить это соотношение при проме
жуточных значениях коэффициента линейной корреляции, т. е. 
при 0,5 >  г >  0 и 1 >  г >  0,5. В первом случае форма восста
новленной поверхности будет резко отличаться от современной 
(структурный нос — антиклиналь), во втором — их формы будут 
близки.

Рассмотрим применение предлагаемого метода на примере 
Видельцевского поднятия, расположенного в северо-западной 
части Днепровско-Донецкой впадины (рис. 49). Сопоставляя па- 
леотектонические карты Видельцевской структуры по кровле 
межсолевых отложений к началу каменноугольного и третично
го периодов, можно сделать вывод, что существовавшая в пред- 
каменноугольное время незамкнутая структурная форма к на
чалу третичного времени превратилась в замкнутую, соответ
ствующую по морфологическим чертам современной структуре 
по кровле межслоевых отложений девона.

Аналогичный вывод можно сделать при составлении количе
ственной характеристики, если рассчитать значение коэффициен
та корреляции между современной поверхностью и ее положе
нием к началу каменноугольного и третичного периодов. В пер
вом случае полученный коэффициент корреляции будет равен 
0,24, а во втором — 0,94. Низкое значение коэффициента корре
ляции свидетельствует о резком несоответствии форм восстанов
ленной структурной поверхности кровли межслоевых отложений 
девона ее современной структуре, а следовательно,— об отсут-
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Рис. 49. Поэтапное развитие ВиделъцевскоЛ морфоструктуры (по 
И. Г. Баранову, В. И. Галицкому в А. К. Цыпко, 1969). 

Пялеоструктуряые карты по кроме межсолеаых отложекяй девона: А — к началу 
каменноугольного периода: 5 — к началу третичного периода: В — современная 

структурная карта.

ствии на Видельцевском поднятии к этому времени замкнутой 
структурной формы. Коэффициент линейной корреляции 0,94 
указывает на высокую степень соответствия между современной 
структурной поверхностью по кровле межслоевых отложений де
вона и ее положением к началу третичного периода. Отсюда 
можно сделать заключение, что к этому времени Видельцевское 
поднятие уже существовало как замкнутая структурная форма, 
что полностью согласуется с выводами палеотектонического ана
лиза, полученными при сопоставлении соответствующих палео- 
структурных карт. Предлагаемый метод ценен также тем, что 
его можно использовать как экспресс-метод при решении вопро
сов о времени формирования структурных палеоловушек нефти 
и газа.

П а л е о г е о м о р ф о  л о г н ч е с к и й  с и н т е з .  Различные 
методы дают конкретные сведения об отдельных формах погре
бенного и восстановленного рельефа, их генезисе, возрасте, мор
фологических особенностях и истории формирования.

Однако целостное представление о рельефе погребенных по
верхностей земной коры на любом этапе геоморфогенеза можно 
получить только с помощью палеогеоморфологического синтеза. 
Его значение определяется самой сущностью палеогеоморфоло- 
гин, являющейся, как отметил А. В. Сидоренко (1970), наукой 
синтетической, так как ей приходится изучать древний рельеф, 
широко используя разнообразные материалы, включающие
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данные литологии, тектоники, геофизики, геоморфологии и др. 
Синтез заключается в изучении фактического материала, со
бранного методами палеогеоморфологического анализа, приве
дении его в систему, сравнении, палеогеоморфологической интер
претации и выводах.

Палеогеоморфологический анализ дает возможность наиболее 
полно восстановить условия развития древнего рельефа, устано
вить его генезис, возраст, морфологические черты, историю фор
мирования по этапам, морфоднагенетические преобразования 
после захоронения, а также обосновать закономерности разви
тия. Одним из результатов палеогеоморфологического синтеза 
является составление палеогеоморфологических карт.

Палеогеоморфологический синтез призван способствовать ре
шению теоретических.вопросов, познанию региональных особен
ностей рельефа исследуемых территорий, разработке и совершен
ствованию методов палеогеоморфологических исследований и 
картографирования рельефа погребенных поверхностей земной 
коры, а также составлению рекомендаций по прогнозу поисков 
полезных ископаемых.



Г л а в а  7

ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА

Вопросы составления палеогеоморфологнческнх карт заслужи
вают самого пристального внимания, так как любая словесная 
характеристика рельефа погребенных поверхностен Земли не 
может заменить карту. Согласно высказыванию Л. С. Берга 
(1947) о значении географической карты, палеогеоморфологиче- 
ская карта — альфа и омега палеогеоморфологии. Это совершен
но новый тип карты, отражающий сохранившийся погребенный 
и реконструированный рельеф определенного этапа геоморфоге
неза. Картографирование этих категорий рельефа очень важно 
как в научном, так и в практическом аспекте, в частности при 
установлении закономерностей размещения многих полезных 
ископаемых, прогнозе и поисках их месторождений.

Л. Б. Рухин (1962, с. 538) высказался против составления 
палеогеоморфологических карт на том основании, что палеоре
льеф, являющийся важнейшим элементом ландшафта, должен 
изображаться на палеогеографических картах и эскизах.

Так как палеогеоморфологические карты любого этапа гео
морфогенеза включают различные компоненты географической 
оболочки, то вполне очевидно, что палеорельеф не может изо
бражаться на них с такой степенью детальности, как на палео
геоморфологических картах. Для успешного решения задач, 
стоящих перед палеогеоморфологией, рельеф погребенных по
верхностей земной коры необходимо изображать на самостоя
тельных палеогеоморфологических картах.

Палеогеоморфологическая карта представляет собой карту 
рельефа погребенной поверхности земной коры определенного 
этапа геоморфогенеза с обозначением его генезиса, возраста н 
морфологических особенностей.

Палеогеоморфологическая карта — аналог геоморфологиче
ской, однако отличается от последней следующим: на ней изо
бражен рельеф погребенный, сохранившийся или восстановлен
ный; она построена на фактическом материале, собранном ины
ми, чем для геоморфологической, методами; при ее построении 
необходимо более широко применять интерполяцию и интерпре
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тацию. Принципиальные положения методики составления и 
многие приемы изображения особенностей рельефа на геомор
фологической карте могут быть использованы для составления 
палеогеоморфологической карты.

Самым крупным отрезком времени, для которого следует со
ставлять карту, является этап геоморфогенеза. Однако факти
ческий материал на такой карте будет сильно генерализован, и 
поэтому более целесообразно составлять карты для частей эта
па — эпох или фаз (Галицкий, 1966; Соколовский, 1966; Чемеков, 
1970; Наумов, Востряков, Зайонц, 1970). Вполне естественно, что 
чем меньше отрезок времени, для которого составлена палеогео- 
морфологическая карта, тем полнее будут отражены на ней ха
рактерные черты рельефа и особенности его развития.

Палеогеоморфологическая карта — результат изучения ре
льефа погребенных поверхностей земной коры определенной 
территории. В то же время она — источник для палеогеоморфо- 
логического анализа, ведущего к обобщениям и выводам и выяв
лению закономерностей, а следовательно, решению проблем фор
мирования и развития древнего рельефа. Одновременно карта 
должна обладать качествами, позволяющими выяснить законо
мерности формирования и размещения месторождений полезных 
ископаемых экзогенного происхождения, и способствовать ре
шению многих практических задач (прогнозирование поисков 
полезных ископаемых, проведение инженерных работ и пр.) 
А. В. Сидоренко (1970) считает, что следует изучать континен
тальные режимы и составлять палеогеоморфологические карты 
этих эпох. Для выполнения этой задачи необходимо детально 
картографировать погребенные формы рельефа, характеризую
щие длительные континентальные перерывы в осадконакопле- 
нин. В этом направлении уже сделан важный шаг: в 1971 г. 
опубликована составленная коллективом авторов (с участием 
и автора настоящей работы) под руководством И. П. Гераси
мова и А. В. Сидоренко «Карта поверхностей выравнивания и 
кор выветривания СССР» масштаба I : 2 500 000. Эта крупная 
обобщающая карта, включающая погребенные поверхности вы
равнивания и коры выветривания, позволит решить теоретиче
ские вопросы и научно обосновать прогноз поисков месторожде
ний полезных ископаемых гипергенного происхождения. Серия 
карт, объединенных в палеогеоморфологический атлас, позволит 
проследить формирование рельефа, выделить этапы геоморфоге
неза.

А. И. Спиридонов (1963, 1970) считает, что следует состав
лять следующие карты: палеоорографические, палеогипсометри- 
ческие, палеотопографические; морфохронологические (карты 
возраста рельефа) и собственно палеогеоморфологические. На 
картах первого типа отражаются внешние морфографические и 
морфометрические черты рельефа. На палеоорографические кар
ты наносят возвышенности, низменности, гряды, горные хребты,
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речные долины и другие орографические единицы. Все формы 
показывают цветным фоном, штрихами и линейными условными 
знаками. На палеогипсометрических и палеотопографических 
картах внешний облик рельефа передается горизонталями. Кар
ты морфохронологические отображают возраст рельефа. Каждая 
возрастная генерация форм и элементов рельефа выделяется 
цветным фоном. Эти карты могут быть дополнены морфогене
тическими показателями. На собственно палеогеоморфологиче- 
ские карты наносят крупные единицы рельефа с их орографиче
ской и генетической характеристикой.

В зависимости от задач должны составляться общие и част
ные палеогеоморфологические карты. Общая палеогеоморфоло- 
гическая карта наиболее полно отражает генезис, возраст и мор
фологические черты рельефа погребенных поверхностен земной 
коры. Однако при наибольшей полноте палеогеоморфологическая 
карта не может быть универсальной.

Запросы теории и практики могут быть удовлетворены со
ставлением общих палеогеоморфологических карт двух типов:
1) сохранившегося погребенного и восстановленного рельефа н
2) погребенного преобразованного рельефа.

На картах первого типа показываются формы рельефа опре
деленного возраста, полностью или частично сохранившиеся в 
том виде, какой они имели в момент захоронения, а также фор
мы древнего рельефа, которые были уничтожены к моменту за
хоронения и требуют восстановления. Карты второго типа ком
бинируют сведения о рельефе погребенных поверхностей земли, 
созданном на любом этапе геоморфогенеза и последующих его 
преобразованиях под влиянием процессов морфоднагенеза.

На конкретные теоретические и практические вопросы отве
чают частные палеогеоморфологические карты, содержание ко
торых должно соответствовать поставленным задачам. Обычно 
такие карты составляются для прогнозирования поисков месторо
ждений полезных ископаемых гипергенного генезиса.

Необходимо также составлять карты палеогеоморфологиче
ских районов. По содержанию они должны быть аналогичными 
картам геоморфологических районов. На картах показываются 
палеогеоморфологические районы (провинции, области, районы 
и т. д.) любого прошлого этапа (эпохи, фазы) геоморфогенеза.

Выбор масштаба палеогеоморфологической карты зависит от 
ее назначения и детальности палеогеоморфологических исследо
ваний. Обзорные палеогеоморфологические карты материков и 
их крупных областей, которые могут быть использованы для 
установления общих закономерностей развития рельефа земной 
коры и общего прогноза размещения полезных ископаемых, сле
дует составлять в масштабе от 1 : 2 500 000 до 1 : 25 000 000. Для 
региональных палеогеоморфологических карт применимы мас
штабы от 1 : 500 000 до 1 : 2 500 000. Карты таких масштабов 
помогают выяснить основные черты палеорельефа, историю его
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а такл.' :.ть использованы для установления
||Н|^К|>НОСтей размещения месторождении полезных ископае- 
'Л В Г  Карты небольших участков строятся в масштабе от 
1 : 50 000 до 1 : 500 000. Они позволяют выявить небольшие от
резки времени развития рельефа (эпохи, фазы) и дать палеогео- 
морфологическую характеристику условии образования месторо
ждений полезных ископаемых.

Отметим, что детальность палсогеоморфологической карты 
определяется не только масштабом, но и величиной отрезка вре
мени, для которого она составляется. М. Ф. Веклич (1966) ре
комендует обзорные карты создавать для мегаэтапов, региона
льные и местные — для этапов, эпох и фаз гсоморфогенеза. 
Примером региональной карты может быть карта рельефа ложа 
осадочного покрова области Украинского щита (рис. 50).

Общие и частные вопросы методики составления палеогео- 
морфологнческих карт с той или иной степенью детальности рас
смотрели В. А. Котлуков (1956), А. И. Леворсен (1962), Л. Б. Ру- 
хнн (1962), М. Ф. Веклич (1966), В. И. Галицкий (1966), 
Л. Б. Аристархова, С. О. Чертова (1970), Ю. Е. Журенко, 
И. К. Зиняхина (1970), В. Ф. Игнатов (1970), Г. Ф. Лунгерсгау- 
зен и В. Е. Ханн (1970), Ю. Ф. Чемеков (1970), А. Д. Наумов, 
А. В. Востряков и В. Н. Зайонц (1966, 1970). А. А. Романов, 
К. И. Разумов (1970), М. В. Проничева и П. И. Жернаков 
(1970), М. В. Проничева (1973).

Основой методики составления палеогеоморфологнческих 
карт должен быть историко-генетический подход к изображению 
рельефа погребенных поверхностей земной коры. Этот принцип 
предложил К. К. Марков (1929) для составления геоморфологи
ческих карт, отметивший, что они должны органически совме
щать три главных элемента: морфографию, генезис и возраст 
рельефа. Историко-генетический принцип при выделении рай
онов применил И. П. Герасимов (1939). 3. А. Сваричевская 
(1937, 1948), исходя из классической триады — генезис, возраст, 
морфология,— разработала методику составления геоморфоло
гических карт Историко-генетический принцип картографирова
ния разрабатывали Д. В. Борисевич (1950, 1959, 1966),
А. И. Спиридонов (1952, 1958, 1970), Г. С. Ганешин и С. В. Эп
штейн (1959), Н. В. Башеннна (1959) и др. Идею отражения на 
палсогеоморфологической карте генезиса, возраста и морфоло
гических черт поддерживают большинство исследователей.

Палеогеоморфологическая карта должна отражать в первую 
очередь происхождение рельефа, что поможет решить многие 
теоретические и практические вопросы. В частности, это необхо
димо для прогноза поисков месторождений полезных ископае
мых, так как известно, что формирование и распространение 
многих из них связано с формами рельефа определенного гене
зиса. Сведения о генезисе форм и типов рельефа погребенных 
поверхностей земной коры мы получаем в результате палеогео-
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Рис. 51. Способ определения величины регионального наклона (по 
М. В. Проннчевой, 1973).

морфологического анализа и синтеза данных, собранных с по
мощью отдельных частных методов.

Палеогеоморфологическая карта дает представление о воз
расте изображенных форм рельефа. Это один из трудных вопро
сов картографирования, однако с той или иной степенью точно
сти его можно решить анализом фаций, сравнительным анали
зом геологического разреза, палеогеологической карты и профи
ля, палеотектонической карты и профиля. Более полные сведе
ния о возрасте рельефа можно получить, анализируя серию 
подобных карт, построенных для предшествующей и последую
щих эпох.

Морфологические черты погребенного рельефа могут быть 
восстановлены с помощью метода анализа мощностей отложе
ний, в том числе метода реперных поверхностей. Так как опор
ный горизонт принимается за горизонтальную плоскость, то при 
восстановлении морфологических черт погребенного рельефа до
пускается определенная погрешность. Она может возникнуть в 
том случае, если при формировании поверхность опорного гори
зонта имела наклон. Величину этого наклона можно определить 
по методу, предложенному М. В. Проничевой и П. И. Жернако- 
вым (1970). Они вычисляли наклон по материалам буровых 
скважин для поверхности предсантонского времени на площади, 
расположенной в юго-восточной части Прикаспийской впадины. 
Региональный наклон площади представляется в виде безнсной 
поверхности, снижающейся в общем на юго-запад, в сторону 
Прикаспийской низменности, на фоне которой формировался ре
льеф древней суши (рис. 51). Величина наклона поверхности 
определена для континентального перерыва предсантонского вре
мени анализом мощностей предыдущего геологического времени 
(сеноманского века) по формуле

. =  пгг- т х  ̂ (9)

где £ — величина регионального наклона, м/км; т2 — максималь
ная мощность отложений сеномана; — минимальная мощ
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ность отложений этого же 
времени; / — расстояние ме
жду точками, в которых из
мерены максимальная и ми
нимальная мощности.

Мощности сеноманского 
яруса увеличиваются с во
стока на запад от нуля до 
40 м на расстоянии 100 км.
Величина наклона, вычис
ленная по формуле (F), бу- 

40 м — 0 мдет равна i = ------------- =
10Э км

= 0,4 м/км, или 1 м на 
2,5 км. По этим данным 
можно высчитать градусное выражение наклона Г5. Описанный 
прием основан на том предположении, что мощности отложений 
равномерно возрастают от источника сноса в сторону области 
аккумуляции. Осадки образовали ровную, близкую к горизон
тальной, поверхность, тем самым зафиксировав наклон терри
тории, на которой они отлагались.

По данным о величине регионального наклона можно по
строить карту изолиний регионального наклона (карту базис
ной поверхности). Для этого на карте проводятся изолинии вы
сот базисной поверхности через 2,5 км, что соответствует изме
нению высоты в 1 м. Изолинии высот суши проводятся паралле
льно береговой линии туронского бассейна, уровень которого 
принят за исходный нуль.

Карту наклона базисной поверхности следует увязать с кар
той изопахит отложений, перекрывающих рельеф исследуемой 
поверхности. Карты изопахит, как известно, отражают древний 
рельеф. Так как карты мощностей строятся от условной горизон
тальной плоскости, то для правильной характеристики поверх
ности рельефа, изображенного в изопахитах, необходимо при
дать ей положение, соответствующее региональному наклону.

Придать поверхности рельефа положение, соответствующее 
региональному наклону, можно двумя способами — графическим 
и аналитическим. Более простой, графический, способ требует 
совместить карты базисной поверхности и карты изопахит. В точ
ках пересечений изолиний регионального наклона и изопахит из 
величины первого вычитается значение изопахиты (рис. 52). По
лученная разность должна соответствовать превышению данной 
точки над уровнем морского (туронского) бассейна. Но так как 
для определения превышения использовались мощности пере
крывающих рельеф отложений, то простое вычитание не дает 
правильного представления о положении палеорельефа. Его по
верхность окажется ниже уровня туронского бассейна на вели
чину максимальной мощности отложений сантона. Для правиль-

Рис. 52. Графический способ определе- 
ния палеовысот (по М. В. Проничевой, 

1973).
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Рис. 53. Палеогипсометрическая карта предсантоиского времени (по 
М. В. Проничевой, 1973):

/ — абсолютные высоты остаицов над уровнем туронского бассейна; 2 — палеоиэо-
гнпсы; J — изилнннн регионального наклона; 4 — гуронский бассейн; 6 — долинооб- 

раэиые понижения; 6 — останцы; 7 — обрывы.

ной интерпретации следует увеличить значение регионального 
наклона на максимальную мощность сантонских отложений в 
этом бассейне. Так, если мощность равна 30 м, то к нулевой и 
всем последующим изолиниям регионального наклона необхо
димо прибавить 30 м, что даст соответственно 31, 32, 33 м и т. д. 
Полученная разность изопахит и изолиний наклона будет соот
ветствовать искомому превышению.

В результате проведенных вычислений на совмещенной кар
те возникает сеть точек с определенными превышениями над 
уровнем туронского бассейна. С помощью метода линейной ин
терполяции по этим точкам проводятся изогнпсы палеорельефа 
и строится палеогипсометрическая карта предсантоиского вре
мени (рис. 53).

Аналитический способ требует большего количества данных 
и более трудоемкий. Нами уже получено значение ряда величин 
(рис. 54): постоянные — величина регионального наклона (t0), 
максимальная мощность сантонских отложений (m,nax); пере
менные— расстояние от туронского бассейна до данной точки 
(7), мощность сантонских отложений в данной точке (тп). По 
этим данным необходимо найти величину превышения над уров
нем туронского бассейна.
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Рис. 54. Аналитический способ определения пллеопысот 
(но М. В. Мроннчсвон. 1973).

Рис. 55. Способ определения относительных высот останиовых форм (по 
М. В. Проннчевой, 1973).

Соотношение перечисленных величин можно выразить фор
мулой

Н =  / tg Г* /Птах +  тп. (10)
Полученные по формуле (10) превышения подписываются 

у точек замера мощности. Затем с помощью метода интерполя
ции строится палеогипсометрическая карта (см. рис. 53).

Описанным способом можно определить палеовысоты форм 
рельефа, погребенных под сантонскимн отложениями. Те же ос- 
танцовые формы рельефа, которые были островами в сантон- 
ском море, захоронены под более поздними кампанскими осад
ками (рис. 55). Относительная высота их вычисляется по фор
муле

h = а — Ь, (11)
где h — относительное превышение останца; а — суммарная 
мощность сантон-кампанских отложений у подножия останца; 
Ь — мощность кампанских отложений над вершиной останца. 
Для определения высоты останца над уровнем туронского моря 
(Н) следует к значению палеоизогипсы прибавить полученную 
относительную высоту останца:

^останца ”  ^ 1  “Ь ( 12)
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Например, полученная таким образом относительная высота 
конкретной возвышенности равна 109 м (/г =  125 м — 16 м =  
=  109 м). Но так как в ее районе проходит изогипса 15 м, то, 
следовательно, //останца =  15 м +  Ю9 м =  124 м.

При составлении палеогеоморфологических карт следует ис
пользовать ряд вспомогательных, что значительно обогатит со
держание и достоверность первых. М. Ф. Веклич (1963) реко
мендует использовать карты изогипс подошвы и изогипс кровли 
стратиграфического горизонта, литолого-фациальную; мощно
стей осадков этого горизонта (последние две карты могут быть 
совмещены). Основой для построения палеогеоморфологической 
карты, по А. Д. Наумову, А. В. Вострякову и В. Н. Зайоицу 
(1970), является структурно-фациальная карта, а при ее отсут
ствии — данные достаточно густой сети буровых скважин и 
описания разрезов. В. Ф. Игнатова (1970) при составлении па
леогеоморфологической карты азиатской части СССР раннетри- 
асового времени использовала карты структурно-палеогеологи- 
ческую состава и мощностей нижнетриасовых отложений и ти
пов земной коры. Для составления палеогеоморфологической 
карты альбского времени Л. Б. Аристархова и С. О. Чертова 
(1970) использовали данные о распределении литолого-фациаль- 
ных комплексов и мощностей (абсолютные отметки подошвы и 
кровли верхнеальбских отложений и сведения об их мощности 
были нанесены на карту фактического материала), карту совре
менной поверхности верхнеальбских отложений и тектониче
скую схему.

В тех случаях, когда степень изученности картографируемого 
участка погребенной поверхности земной коры недостаточна или 
геолого-геоморфологическая летопись неполна, следует приме
нять метод интерполяции. При этом необходимо учитывать общие 
закономерности формирования в данный и последующие этапы.

Вполне очевидно, что требования, предъявляемые к палео
геоморфологически м картам разных типов, обусловливают не
которую индивидуализацию методов их составления.

До настоящего времени сделано несколько попыток состав
ления палеогеоморфологических карт и картосхем отдельных 
районов и областей СССР. Карта погребенного рельефа поверх
ности девонских отложений одного из районов Ленинградской 
области (рис. 56) составлена Е. П. Брунс (1939) на основании 
данных, полученных комплексным анализом фациального соста
ва, мощностей и морфологии осадков, покрывающих эту поверх
ность, и ее гипсометрии. Установлено, что нижнекаменноуголь
ные отложения тесно связаны с рельефом поверхности девон
ских осадков, созданы текучими водами в течение длительного 
континентального перерыва, предшествовавшего отложению ран
некаменноугольных осадков. На карте вырисовывается обшир
ная и глубокая впадина, которую прорезают долинообразные 
понижения шириной от 100 м до 2 км и более и глубиной до
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Сечение рельефа через два метра: 1 — площадь распространения нижнего пссчано- 
глинистого комплекса. Границы (генетического) выклинивания; 2 — верянеА угли- 
сто-глиннстоЛ пачки слоев нижнего песчано-глинистого комплекса; 3 — сухарного 
комплекса; 4 — пачки слоев углисто-глинистого комплекса; 5 — буровые скважины.



30 м. Склоны долин пологие, прорезаны оврагами. Покрывающие 
девонскую поверхность ннжнекамениоугольные осадки повторя
ют форму подстилающего их рельефа. Так, пески, по условиям об
разования близкие к аллювиальным, залегают линзами, просле
живаемыми в плане на несколько километров. Их отложению 
предшествовала эрозия, выработавшая руслообразные пониже
ния. Углисто-глинистым породам нижнего карбона свойствен 
иной тип морфологии — слои мощностью до 0,5 м прослеживают
ся на площади несколько десятков километров. Морфология и 
состав указывают на образование их в обширных и застойных 
водоемах. Гипсометрическая характеристика рельефа дана на 
карте с помощью изогипс, проведенных через 2 м.

Карта доугленосиого рельефа Селижарово-Андреанопольско- 
го района была построена А. С. Корженевской (1941) на совре
менной топооснове по данным буровых скважин. На карте пока
зана гипсометрия доугленоснон эрозионной поверхности, абсо
лютная величина которой выражена через глубину залегания 
этой поверхности в метрах от подошвы алексинского известняка, 
принятой за опорный слой (по методу В. А. Котлукова). На кар
ту нанесены контуры (предполагаемые и уточненные) впадин 
доугленосной эрозионной поверхности.

Примером карт, дающих качественную характеристику вос
становленного рельефа, является карта погребенной ранневизей- 
ской низменности на территории Среднего Поволжья (рис. 57), 
составленная Н. И. Марковским (1956).

Качественную характеристику рельефа больших территорий 
дают палеогеоморфологические схемы Северного Кавказа 
(рис. 58), составленные И. Н. Сафроновым (1972) по данным 
анализа распределения мощностей и фаций, сравнительного изу
чения вещественного и гранулометрического состава коррелят- 
ных наземному рельефу отложений и сведений о сохранившихся 
погребенных формах рельефа.

Палеогеоморфологическая карта предсантонского времени 
(рис. 59) составлена Ф. М. Мешалкнным и М. В. Проничевой 
(Проничева, 1973) на основании данных, полученных в резуль
тате анализа мощностей сантонских отложений, перекрывающих 
исследуемую поверхность, карты изопахит отложений этого воз
раста, восстановления регионального наклона, абсолютных и от
носительных высот палеорельефа, анализа литолого-фациаль- 
ных особенностей горных пород, слагающих и перекрывающих 
палеорельеф, а также изучения палеоклиматических особеннос
тей эпохи формирования рельефа предсантонской поверхности. 
Штриховкой и условными знаками на карте показаны различ
ные типы рельефа: структурно-денудационные возвышенности с 
грядово-остапцовым рельефом, полого-волнистые денудационные 
возвышенности; плоско-волнистые равнины, долины, останцы, 
платформенные возвышенности, реликты первичной аккумуля
тивной равнины и денудационные равнины.
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Рис. 57. КарIа рапиевизейскоп низменной озерно-болотной равнины 
на территории Среднего Поволжья (по Н. П. Марковскому, 1956): 
а — область повышенного рельефа; 6 — переходная зона от повышенных ча- 
стеЛ рельефа и пониженным; в — болотно-озерная равнина: г — речная долина; 
д — прибрежно-морская низменность; в — граница ннгрессин моря (предполо

жительная); ж — местные понижения рельефа; з — направление сноса.

Рис. 56. Палеогеоморфологическая схема Северного Кавказа 
ы позднем мелу (по Н. И. Сафронову, 1972):

/ — устойчивые островные подпития; а —участки островных поднятие, периоди
чески погружавшиеся под уровень моря; 3 — чередование наземных и подвод
ных аккумулятивных равнин; 4 — мелкое море с подводным поднятием на ме
сте Ставрополья; 5 — чередование мелкого и относительно глубоководного мо
ря; б »  очаги сеноманского вулканизма; 7 — предполагаемое направление 

речного стока.





Для получения количественной морфографической характе
ристики рельефа во время его формирования следует исклю
чить влияние тектонических движений и других процессов мор- 
фодиагенеза, проявившихся в последующие после захоронения 
эпохи, применив, в частности, метод реперных поверхностей.

В тех случаях, когда нет данных для восстановления древ
ней орографии рельефа погребенной поверхности, палеогеомор- 
фологическая карта может отражать качественную характери
стику рельефа. Если позволяет масштаб, на нее следует 
нанести современную гипсометрию, возникшую после захороне
ния картографируемого участка земной коры. Примером может 
служить карта рельефа ложа дочетвертичного осадочного покро
ва Украинского щита (см. рис. 50). На ней отражены формы 
рельефа различного генезиса (тектонические, структурно-дену
дационные, эрозионные н абразионные), изогипсамп — современ
ная гипсометрия. На палеогеоморфологнческон карте территории 
Приднепровской низменной равнины изображен восстановлен
ный рельеф датской эпохи (рис. 60), а изогипсы указывают 
глубину залегания этой погребенной равнины.

Подобные карты отражают те преобразования, которые 
претерпел рельеф картографируемой поверхности после захоро
нения под влиянием процессов морфодиагенеза, а также помога
ют установить унаследованно развивающиеся морфоструктуры, 
степень смещения их вершинных частей и морфоструктуры, пре
кратившие развитие; возникновение новых структур (положи
тельных и отрицательных), деформировавших поверхность по
гребенной равнины.

Палеогсоморфологнческая карта должна наиболее четко от
ражать генезис форм рельефа погребенных поверхностей зем
ной коры и одновременно показать их возраст и морфологию. 
Чтобы решить эту задачу, в легенде должны сочетаться цвето
вая раскраска, штриховка, индексы и внемасштабные условные 
знаки. Генезис рельефа должен быть показан на палсогсомор- 
фологической карте наиболее ярко — цветом (Сваричевская, 
1963; Галицкий, 1966, Чемеков, 1970; Наумов и др.; 1970;

Рис. 59. Палеогеоморфологнчсская карта прсдсантоиского времени (по 
Ф. М. Мешалкнну и М. В. Проничевой, 1973).

Типы рельефа: / — структурно-денудационные возвышенности с грндово-куэстовым релье
фом. сильно расчлененные (отн. высоты до J50 м); 2 — полого-волнистые возвышенности, 
сильно расчлененные (отн. высоты более 50 м); 3 — плоско волнистые равнины (отн. высо
ты до 20 м); 4 — долины. Генезис рельефа: 5 —участки рельефа с преобладающим разви
тием денудационных процессов. 6 — то же. аккумулятивных делювиальных и пролювиаль
ных; 7 — скопление грубообломочного материала; Ь — возвышенные участки рельефа, co
ot нетствующив первичной аккумулятивной равнине альбекой эпохи, сложенные крупно
зернистыми песками; 9 — участки долин с русловой ФацнсЙ; Ю — то же, с пойменном фа- 
цнгЛ. Формы рельефа: 11 — уступы эрознонво-дснулацноныые, выработанные в глинах на 
контакте с подстилающими песками; 12 — уступы денудационные, выработанные в песча
никах на контакте с подстилающими песками: 13 — гряды; 14 — останцы; 15 — повышен
ные участкн рельефа: 16 — замкнутые понижения; 17 — долинообразные понижения; 18 — 
крутосклонные участкн верховьев долин; 19 — направление водостоков; 20 — границы на- 

леогеоыорфологнческнх районов н и х  номера.
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Рис. 60. Палсогеоморфологнческая карта участка территории 
Приднепровской низменной равнины датской эпохи (по 

В. И. Галицкому, 1969):
I — средневысогная денудырованная пластовая равнина; 2 — низкая сла- 
боденудированная пластовая равнина; 3 — крупные валообразные во i- 
вышснностн; 4 — холмы н увалы, созданные соляным тектогенезом; 5 — 
солянокарстовые воронки; 6 — речные долины (предполагаемые); 7 — 
современная гидрографическая сеть; 8 — современная гипсометрия; 9 — 
крупные валообразные возвышенности; / — Каплннцсвско-Журавския;
I I  — Г н с д а н ц е в о -П о з н я к о в с к а я ;  I I I  — К а л а й д н н ц е в с к а я ;  IV — Исачков* 
с к о -Р о м о д а н о в с к а я ;  V  — Радчеиковская; VI — Г л н н с к о -Р о з б ы ш с в с к а я .



Журеико, Зипяхипа, 1970). За каждым рельефообразующим 
процессом, создающим определенные генетические формы рель
ефа, должен быть закреплен определенный цвет. Он должен 
быть таким же, как и цвет, которым обозначается генезис ана
логичного типа рельефа видимой поверхности (Методическое 
руководство..., 1972).

Генетическая цветовая раскраска карты создает общий фон, 
па котором другими условными обозначениями показываются 
возраст и морфология. Возраст форм рельефа, возникших как 
иа суше, так и на дне морей следует обозначать оттенками ге
нетической раскраски и индексами геохронологической шкалы 
(Галицкий, 1966; Чемеков, 1970; Наумов и др., 1970). Густота 
раскраски должна возрастать от более молодых форм рельефа 
к древним. Несколько отличное мнение высказали Ю. Е. Жу- 
ренко и И. К. Зиняхина (1970), которые считают, что возраст 
должен быть показан штриховкой и геологическими индексами. 
Ю. Ф. Чемеков (1970) отметил, что па карте следует раздельно 
показывать реликтовые формы рельефа, находящиеся в регрес
сивной стадии развития, и формы, находящиеся в прогрессив-' 
ной стадии развития, т. е. формирующиеся в то время, для 
которого составлена карта. Для показа реликтовых форм при
меняются наложенные обозначения (крап или штриховка) со
ответствующих «генетических» цветов.

Морфологическая характеристика рельефа, пластика его 
форм должны быть показаны на картах наиболее совершенным 
картографическим средством — изогипсами; если сделать это 
невозможно,— системой штриховых условных обозначений.

Небольшие формы рельефа, которые не могут быть выраже
ны в масштабе палеогеоморфологичёской карты, но имеют 
принципиальное значение для его характеристики, следует обо
значать внемасштабными условными знаками. Последние долж
ны иметь цвет, соответствующий цвету, которым показан гене
зис крупных форм.

Так как точки палеогеоморфологических исследований при
вязываются к современной обстановке, то изображение рельефа 
на палеогеоморфологической карте необходимо давать на со
временной топографической основе. На ней должны быть нане
сены градусная сетка, гидрографическая сеть и населенные 
пункты.

Особенности составления палеогеоморфологической карты, 
связанные с тем, что на ней должны быть изображены формы 
рельефа различной степени сохранности и уничтоженные, а так
же с неполнотой геолого-геоморфологической летописи Земли, 
требуют введения условных знаков, которые бы одновременно 
показывали фактическую обоснованность изображенных на ней 
форм рельефа. Исходя из этого в легенду следует ввести такие 
условные знаки, которые показывают, что формы рельефа: 
а) сохранились без значительных изменений после захороне
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Рис. 61. Палеогеоморфологический 
профиль (по М. В. ПроничевоА и 

П. И. Жернакову, 1970).

ния; б) восстановлены по кос
венным признакам; в) нанесе
ны предположительно, исходя 
из общих закономерностей раз
вития рельефа. Если рельеф 
наносится на карту линиями, 
контуры сохранившихся форм 
показываются сплошными ли
ниями или знаками черного 
цвета, восстановленных — пре

рывистыми пунктирными линиями или знаками серого цвета, а 
нанесенные предположительно — точками или знаками желтого 
цвета.

Совершенствование методики составления палеогеоморфоло- 
гических карт требует разработки: нормативов фактического 
материала для карт различных масштабов; методов изображе
ния на карте фактических данных о рельефе; инструкций по па- 
леогеоморфологическому картографированию.

П а л е о г е о м о р ф о л о г и ч е с к и й  п р о ф и л ь .  Резуль
таты палеогеоморфологических исследований могут быть изо
бражены также па палеогеоморфологическом профиле. Послед
ний должен давать наглядное представлепие о рельефе иссле
дуемой территории в определенный этап геоморфогенеза.

Принципы построения палеогсоморфологического и геомор
фологического профилей аналогичны. Однако первый отличает
ся тем, что на нем изображен как сохранившийся погребенный, 
так и восстановленный рельеф. Поэтому прежде всего необ
ходимо восстановить орографические особенности изучаемой 
погребенной поверхности земной коры по линии простирания про
филя. В этом случае в отложениях, покрывающих или подсти
лающих поверхность, для которой составляется палеогеоморфо
логический профиль, выбирается опорный горизонт (например, 
слон морских известняков), о котором известно, что он в период 
образования залегал горизонтально. Приняв кровлю или по
дошву опорного горизонта за условную нулевую (горизонталь
ную) линию, от нее вниз (или вверх, если нулевая линия нахо
дится под изучаемой поверхностью) до изучаемой поверхности 
измеряются в метрах мощности слоев осадочных порол в точ
ках заложения буровых скважин по профилю. Мощности изо
бражаются отрезками линий, отложенных в определенном мас
штабе. Соединив крайние точки этих отрезков линий, получаем 
восстановленный орографический (топографический) профиль 
изучаемой погребенной поверхности. В точках, где наблюдают
ся наименьшие мощности, будут находиться приподнятые участ
ки орографического профиля, а в точках наиболее значитель
ных мощностей — пониженные. По данным буровых скважин под 
орографическим профилем изображается залегание слоев гор
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ных пород с обозначением условными знаками их литологиче
ских особенностей.

Составленный профиль по содержанию — палеогеоморфоло- 
гический. Анализ литофаний и мощностей осадков, залегающих 
под изучаемой поверхностью, позволяет показать на профиле 
особенности геологического строения каждой формы рельефа 
и определить ее происхождение. Составление палеогсоморфоло- 
гических профилей для выделенных в геологическом разрезе 
поверхностей дает возможность проследить историю развития 
рельефа исследуемого участка земной коры.

Палеогеоморфологический профиль можно также построить 
по данным палеогипсометрической (палеотопографической) 
карты. В этом случае необходимо установить положение бере
говой линии моря па этапе, для которого составляется профиль. 
Приняв ее современное высотное положение за абсолютный 
нуль, надо откладывать по линии профиля высоту отдельных 
точек, определяемых по палеотопографической карте исследуе
мой погребенной поверхности. Соединив точки линией, получим 
палеотопографический профиль. Фациальный анализ отложе
ний, слагающих исследуемую погребенную местность, по дан
ным буровых скважин или палеофациальных карт, и соответ
ствующая их палеогеоморфологическая интерпретация позволя
ют составить палеогеоморфологический профиль. В качестве 
примера можно привести профиль, составленный М. В. Прони- 
чевой и П. И. Жернаковым (1970) (рис. 61).



ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ 
ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИИ

Г л а в а  8
НАРОДНОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

ПРАКТИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДАННЫХ 
ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Результаты палеогеоморфологнческнх исследований следует ши
роко использовать для практических целей во многих отраслях 
народного хозяйства: при строительстве различных подземных 
(туннелей, подземных хранилищ газа, шахт и пр.) и наземных 
(крупных зданий, плотин электростанций, каналов, карьеров 
и т. д.) сооружений. При проектировании различных гидротех
нических сооружений, в частности плотин водохранилищ и 
гидроэлектростанций, следует учитывать наличие погребенных 
речных долин, русел рек и карстовых форм, которые могут спо
собствовать интенсивной фильтрации воды из водоемов. Мате
риалы палеогеоморфологнческнх исследований должны быть ис
пользованы при планировке населенных пунктов, размещении 
жилых зданий и промышленных объектов. Примером могу! 
быть районы распространения погребенного карста. В связи с 
развитием погребенных форм карста в пос. Полазна Пермской 
области принято свободное расположение зданий. На террито
рии застройки меняются их размеры и этажность в зависимо 
сти от размеров и надежности целиков (Лукин, 1970).

Результаты палеогеоморфологнческнх исследований необхо
димо учитывать при разработке месторождений полезных иско 
паемых открытым способом, эксплуатации горнорудных пред
приятий и т. д. В процессе разработки карьеров, строительных 
котлованов п дорожных выемок могут возникнуть деформации 
(оползни, оплывины, обвалы и осыпи), часто связанные с по
гребенным рельефом. Так, на откосах Михайловского железо
рудного карьера (Курская область) деформации связаны с 
древними погребенными ложбинами стока; па Ермолаевском 
карьере образование оползней — с погребенными долинами 
(Териовская, Артюшков, Славянов, 1966). Палеогсоморфологи- 
ческие условия привели к формированию огромного оползня, 
вовлекшего в деформацию 8 млн. м3 горных пород на Ангрен- 
ском буроугольном месторождении (Комлев, Могил ко, 1973). 
Значительные деформации могут привести к авариям и дли
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тельным перерывам в работе. В связи с этим необходимо ин
женерно-геологическое прогнозирование устойчивости откосов 
н возможных деформаций, при котором следует учитывать па- 
леогсоморфологическис особенности развития территории. Это 
относится и к ведению строительных работ по строительству 
крупных сооружений (зданий, плотни, электростанций).

Изучение рельефа погребенных поверхностей земной коры и 
покрывающих их глинистых осадков, по мнению японских ис
следователей (Никано Такамаса и др., 1968), важно для пред
сказания землетрясений и предотвращения вызываемых ими 
разрушений.

В связи с поисками и прогнозированием поисков месторож
дений многих полезных ископаемых перед палеогеоморфологи- 
ен открывается широкое поле деятельности как по изучению 
погребенных форм рельефа, сохранившихся полностью или ча
стично, так и по реконструкции рельефа погребенных поверх
ностей земной коры, что дает возможность установить генезис 
многих полезных ископаемых, закономерности формирования и 
размещения их месторождений. Значение палеогеоморфологнче- 
ских исследований при поисках месторождений полезных иско
паемых отмечено А. В. Сидоренко (1970): «Мы, геологи, палео- 
геоморфологическим исследованиям придаем очень большое 
значение, ибо без них невозможен поиск полезных ископаемых. 
Все твердые полезные ископаемые, связанные с континенталь
ным режимом, могут быть планомерно выявлены и разведаны 
на основе глубоких палеогеоморфологических исследований» 
Развитие палеогеоморфологии, совершенствование методов по
исков и прогноза полезных ископаемых откроют перед ней ши
рокие перспективы, и «в будущем палеогеоморфология будет 
одной из важнейших наук, применяемых при поисках полезных 
ископаемых, концентрирующихся в определенных формах иско
паемого рельефа» (Сидоренко, 1970).

Палеогеоморфологические исследования будут также спо
собствовать выработке наиболее рациональных направлений 
работ при поисках и разведке разнообразных полезных иско
паемых. Как это уже подтверждено практикой, палеогеоморфо- 
логический анализ при поисках месторождений нефти и газа 
нисколько не уступает по своей эффективности классическим 
методам палеогеографических исследований (Грачевский, Бер
лин, 1968).

Составной частью работ, проводимых при поисках погре
бенных месторождений полезных ископаемых, должно быть кар
тографирование погребенного сохранившегося и восстановлен
ного рельефа.

Палеогеоморфологические исследования применимы к ме
сторождениям, которые по предложению участников совеща
ния СЭВ, посвященного вопросам поисков скрытых полезных
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ископаемых, названы месторо
ждениями, не выходящими на 
поверхность. К ним отнесены 
(Хрущов, 1961) три группы 
месторождений: 1) не обна
женные эрозионным срезом. 
Они включают месторождения, 
залегающие в фундаменте 
(рис. 62, /а); в осадочном по
крове (рис. 62, /б); в осадоч
ном покрове и фундаменте од
новременно (рис. 62, /б);
2) Погребенные, обнаженные 
древним эрозионным срезом, а 
затем погребенные под более 
молодыми осадками (рис. 62, 
//) ; 3) скрыто-погребенные,

расположенные ниже древней эрозионной поверхности в тех 
случаях, когда последняя покрыта молодыми осадками (рис. 62,
и!) .

Рис. 62. Классификация скрытых (нс 
выходящих па дневную поверхность) 
месторождений полезных ископаемых.

РОЛЬ ДРЕВНЕГО РЕЛЬЕФА В ФОРМИРОВАНИИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Древний рельеф играл важную роль как один из факторов об
разования экзогенных полезных ископаемых и размещения их 
месторождений; геоморфологическая обстановка на всех этапах 
развития Земли являлась необходимым, а в эпохи континен
тального развития определяющим условием формирования и 
пространственного размещения месторождений всех экзогенных 
полезных ископаемых. В ряде случаев палеогеоморфологиче- 
ские условия обусловили мощность и даже состав, а следова
тельно, и качество залежи полезного ископаемого.

Это относится в первую очередь к месторождениям марган
цевых руд, некоторых разновидностей железных руд, никеле
вых руд, бокситов, каменного и бурого углей, нефти и газа, 
фосфоритов; россыпным месторождениям платины, алмазов, зо
лота, титана, ильменита, рутила, циркония, редкоземельных 
минералов, топаза, берила, касситерита и других минералов; 
месторождениям огнеупорных глин, янтаря, различных строи
тельных материалов и т. д.

Значение рельефа как фактора образования и размещения 
месторождений полезных ископаемых подчеркнул М. Ф. Веклич 
(1966), который отметил, что месторождения осадочного про
исхождения обусловлены геоморфологической обстановкой вре
мени их образования.

В формировании месторождений рельеф прошедших этапов 
рсльефообразования играл как положительную, так и отрица
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тельную роль. Положительная его роль заключалась в том, что 
формы рельефа различных размеров на определенной стадии 
развития благоприятствовали концентрации того или иного по
лезного ископаемого. Так, обширные участки пенепленизиро- 
ваиного выровненного рельефа определили широкое площадное 
развитие коры, с которой связаны месторождения разнообраз
ных нерудных и рудных полезных ископаемых (железа, мар
ганца, никеля, циркона, титана, алмазов, огнеупорных глин и 
многих других).

Относительная тектоническая стабильность Восточно-Евро
пейской платформы и господство на обширных участках кон
тинентальных условий способствовали, по Л. В. Пустовалову 
(1965), пенеиленизации рельефа, развитию мощных кор вывет
ривания и связанных с ней полезных ископаемых. Равнинная 
поверхность и влажный климат прошлых эпох развития Земли 
благоприятствовали заболачиванию и накоплению растительно
го вещества, из которого образовался уголь. В восстановитель
ной среде торфяников осаждались соединения металлосульфи- 
дов и карбонатов железа, иногда сульфидов свинца и цинка. 
Стекавшие с гор реки образовывали на равнине дельты, с ко
торыми связаны месторождения руд тяжелых металлов (меди
стые песчаники Приуралья, Донбасса, Прикарпатья).

Важную роль в накоплении полезных ископаемых играли 
также средние и мелкие формы различного генезиса. В эрози
онных формах накапливался уголь, бокситы и другие полезные 
ископаемые. Косы, пересыпи, бары и другие формы рельефа, 
располагавшиеся под или над эрозионной поверхностью, слу
жили хорошими ловушками нефти и газа; мировую известность 
приобрели шнурковые залежи нефти и газа, представляющие 
собой речные русла, заполненные песчаным аллювием. Образо
ванию прибрежных форм древнего рельефа — баров, отмелей, 
кос и пляжей — благоприятствовал сглаженный рельеф дна 
эпиконтинентальных морей. Равнинный рельеф континентов 
способствовал формированию широких речных долин, крупных 
дельт. В карстовых формах накапливались бурые железняки 
(Липецкие месторождения), фосфориты и др.

Велико значение древнего рельефа в формировании россып
ных месторождений. Положительные формы — возвышенно
сти — благоприятствовали разрушению и переносу материала; 
низменные участки различного генезиса служили местами акку
муляции этих продуктов разрушения, содержащих компонен
ты, являющиеся ценным минеральным сырьем. Так, цирконо
титановые россыпи в олигоцен-миоценовом этапе рельефообра- 
зования формировались следующим образом. Металлоносные 
источники питания располагались в Воронежской антеклизе, 
представлявшей в то время возвышенный участок суши. Разру
шались отложения палеогена и ранее образовавшиеся россыпи 
сеноманского яруса. Продукты разрушения сносились на терри-
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Рис. 63. Разрез через угленосную толщу штольни им. Во
лодарского Кизслопского каменноугольного бассейна (по 

П. В. Васильеву. 1937):
I — песчаник; 2 — уголь; 3^«матовик» (глинистый уголь); 4 — гли

нистый сланец: 5 — пссчнно-глиннстая порода.

торию Приднепровской низменности и аккумулировались на 
олигоценовой подводной прибрежной равнине, образуя морские, 
аллювиальные и озерно-аллювиальные россыпи.

Древние речные долины определяли направление переноса 
продуктов разрушения, содержащих россыпные минералы; рас- 
тительпого материала, из которого формировались пласты уг
ля; кусочков янтаря и др. Они являлись также местами образо
вания россыпей золота (золотоносные пески долины Лены) 
и т. д.

Отрицательное влияние процессов геоморфогенеза прошлых 
эпох развития Земли и создаваемых ими форм рельефа заклю
чалось в том, что они разрушали полностью или частично су
ществующие или формирующиеся залежи. Например, речные 
долины разделили угольный пласт каменноугольного возраста 
Подмосковного бассейна -на изолированные участки (Котлуков, 
1939). На одном участке древняя река частично размыла уголь
ный пласт, а в другом месте — заместила его аллювиальными 
песками, сделав некондиционным по мощности (Михайлова, 
1954). Разрушение угольного пласта в Кизеловском каменно
угольном бассейне, по П. В. Васильеву (1937), могло произойти 
в процессе его формирования или после завершения. В послед
нем случае пласт размыт до или после погребения его под бо
лее молодыми осадками. Древняя долина, расчленившая второй 
кизеловский угольный пласт, достигает ширины 350 м (рис. 63).

Известны случаи частичного уничтожения залежи нефти в 
результате формирования на этом участке древней эрозионной 
формы рельефа. Разрушение залежей нефти и газа и миграция 
углеводородов в приподнятые участки происходили под влия
нием активных солянокупольных структур. Такое явление отме
тили И. А. Бертельс и др. (1970) в центральной зоне Прикас
пийской низменности. Месторождения самородной серы, солей, 
гипса, карбонатных и других пород разрушались формирующи
мися карстовыми формами рельефа, как это наблюдается в 
Среднем Поволжье (Тихвинский, 1971). Отсутствие необходи
мых палеогеоморфологических данных может привести к одно-
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сторонним, неправильным выводам. Так, уменьшение мощности 
угольного пласта на участке его частичного размыва в процес
се формирования древней эрозионной формы ведет к непра
вильному выводу о выклинивании пласта и прекращению по
исков угля в этом направлении, а при разработке пласта — к 
прекращению добычи угля.

Древний рельеф также определял форму месторождения по
лезного ископаемого. Так, особенности рельефа поверхности до- 
кембринского кристаллического фундамента Курской магнит
ной аномалии определили форму залежей богатых железных 
руд Михайловского железорудного бассейна. Одна из них— 
Веретенинская — представляет собой огромную линзу, вытяну
тую на 20 км; наибольшая ее мощность в центральной части 
достигает 70 м; к краям мощность уменьшается до 3 м (Галиц
кий, Антипова, 1970).

ДРЕВНИЙ РЕЛЬЕФ И РОССЫПНЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Палеогеоморфологические исследования способствовали откры
тию погребенных месторождений золота, платины, алмазов, ти
тано-циркониевых минералов во многих областях нашей стра
ны (Северо-Восток Сибири, Якутия, Урал, Украина н др.).

При поисках россыпных месторождений необходимо, по 
М. Ф. Векличу и П. К. Заморию (1959), установить налеогео- 
морфологические критерии поисков месторождений и выявить 
расположение областей питания россыпей (участков эндоген
ной концентрации минералов) и путей сноса. Необходимо изу
чить процессы рельефообразования каждого этапа развития 
земной коры, так как они обусловливают возникновение россы
пей и, что очень важно, их сохранение до погребения. С этой 
целью, например, в области Украинского щита изучались по
гребенные эрозионные формы рельефа и древние побережья, а 
также строение и литология выполняющих (или слагающих) 
их толщ осадочных пород. Оказалось, что самые крупные рос
сыпи с высокой концентрацией полезных компонентов приуро
чены к аллювиальным, аллювиально-делювиальным и прибреж
но-морским отложениям мезозойского и третичного возраста. 
Этапы образования континентальных россыпей непосредственно 
следовали за тектоническими поднятиями Украинского щита и 
Воронежской ангеклпзы, являвшимися источниками питания 
россыпей. Выявление погребенных форм рельефа, с которыми 
связаны россыпи, возможно только с помощью палеогеоморфо- 
логического анализа фактического материала, полученного при 
бурении, геофизических исследованиях и т. д.

М. Ф. Веклич (1966) обращает внимание на ритмическое об
разование россыпей, которое обусловлено колебаниями климата.
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происходящими на фоне тектонического поднятия материка. 
В теократические и орогенные периоды, особенно во второй их 
половине, формируются крупные россыпи аллювиального и 
дельтового происхождения. В первую половину трансгрессивных 
фаз образуются крупные прибрежно-морские и остаточные рос
сыпные месторождения.

Таким образом, палеогеоморфологические исследования при 
поисках россыпных месторождений должны включать не только 
выявление погребенных форм рельефа, но и установление пе
риодичности развития рельефа, выделение этапов, эпох и фаз 
геоморфогенеза.

Различные генетические типы россыпей (от аллювиальных 
до прибрежно-морских) образуются на путях переноса вывет- 
релого материала от области сноса до моря (Трофимов, I960). 
Формирование их происходит начиная с возвышенностей и за
канчивается прибрежно-морскими низменными равнинами. Бла
гоприятные условия для возникновения россыпей существуют 
также на прибрежных подводных равнинах: относительная пря
молинейность берегов моря, отлогие берега и слабый наклон 
поверхности подводной шельфовой равнины, наличие в устьях 
рек баров, отмелей и других аккумулятивных форм рельефа, 
которые при размыве поставляют материал для образования 
россыпей.

Довольно часто встречаются погребенные россыпи золота. 
Они, например, приурочены к аллювиальным отложениям по
гребенных речных долин, расположенных в районах Восточной 
и Северо-Восточной Сибири; к погребенным карстовым формам 
и речным долинам западной части Восточной Сибири (Рожков, 
1970). На Урале формирование россыпных месторождений зо
лота, ныне погребенных, происходило в юрском и меловом пе
риодах и олигоценовую эпоху при наличии пенеплена и разви
тии на нем коры выветривания.

Россыпи платины образовались в понижениях. Известны 
долинные, террасовые аллювиальные и пролювиальные россы
пи мезозойского и кайнозойского возраста (Сигов, 1964, 1970). 
С погребенными формами рельефа и фиксирующими их кора
ми выветривания мезозойского и палеогенового возраста на Во
сточном Урале и в прилегающих к горам районах Западно-Си
бирской низменности связан обширный комплекс полезных 
ископаемых экзогенного происхождения — железные и нике
левые руды, бокситы, россыпи благородных металлов (Гузов- 
ский, 1966).

Г. Ф. Крашенинников (1963) полагает, что древние россыпи 
алмазов, особенно пермского возраста, можно обнаружить в 
дельтах рек, стекавших с Уральских гор. Алмазоносные россы
пи Западной Якутии связаны с древними погребенными реч
ными долинами (Плотникова, Кардопольцева, Салтыков, 1970). 
И. С. Романов (1971) выделяет в области Приднепровской низ
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менной равнины погребенные россыпи титана, циркона н ред
ких земель двух генетических типов: прибрежно-морские и ал
лювиальные. Первые формировались в мелководном море и на 
пляже, вторые — в долинах рек.

Если учесть, что полтавские пески являются континенталь
ными (кроме юго-восточной части низменности), то очевидно, 
что большинство россыпей относится ко второму типу. Реки, 
стекавшие в миоцене с Приднепровской возвышенности, выйдя 
на прилегающую низменную равнину с довольно плоской, сла
бо расчлененной поверхностью, образовали крупные дельты, к 
которым приурочены россыпи.

В областях с гумидпым климатом формируются россыпи 
в долинах рек, как, например, олигоценовые ильменит-цирко- 
новые россыпи Тургайского прогиба, миоценовые ильменитовые 
россыпи р. Самоткани на правобережье Украины. Примером 
россыпей, образовавшихся в областях с аридным климатом, яв
ляются дельтовые алмазные россыпи мелового возраста в Ан
голе, плейстоценовые алмазные россыпи в устье Оранжевой 
(юго-западная Африка). К. М. Заруцкнй и С. Н. Цымбал 
(1966) отметили, что на правобережном Приднепровье россыпи 
титановых древних минералов приурочены к раннемеловым и 
раннепалеогеновым долинам. Линзовндная форма залежей и 
их размеры определены морфологией речных долин.

ПОГРЕБЕННЫЙ РЕЛЬЕФ И ФОРМИРОВАНИЕ 
ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И ГАЗА

Практикой поисковых работ в нашей стране и за рубежом 
установлено, что залежи нефти и газа часто приурочены к по
гребенным формам рельефа различного генезиса. В этом отно
шении интересны «шнурковые» залежи (морфоскульптурнын 
тип), открытые И. М. Губкиным в 1913 г. Этот тип месторож
дений известен в Западной Сибири (Кароголин, 1967) и на во
стоке Русской равнины (Грачевский, Берлин, 1968). На терри
тории севера Куйбышевской области, в районах Татарской и 
Башкирской АССР известны погребенные долины, образовав
шиеся в конце башкирского и начале московского веков. Они 
обнаружены на разрезах Дерюжевской (рис. 64), Сарбайской 
и других площадей на севере Куйбышевской области. Одно из 
древних русел реки, врезавшееся в башкирские известняки на 
30—35 м, было выполнено песками в первую половину Верей
ского времени. Следующий эрозионный врез достиг глубини 
20—25 м.

Шнурковый тип залежей известен на многих нефтяных пло
щадях в Оклахоме, Канзасе и Техасе. Длина этих залежей до
стигает 20—22 км при ширине от нескольких десятков метров 
до 1 км н более. Мощность песков в них 30—35 м. Залежи в
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Канзасе представляют песчаные отложения древних речных 
русел. Они прослеживаются в виде изгибающихся полос па 
многие километры (20 км) при ширине 300—500 м и мощности 
песчаной залежи до 15—30 м (Успенская, 1950). В долине Са
краменто (Калифорния) погребенное русло (Dickas, Раупо, 
1967) длиной более 80 и шириной 10 км выполнено морскими 
палеогеновыми осадками, мощность которых достигает 600 м. 
С осадками погребенного русла связано образование несколь
ких месторождений нефти и газа.

Ловушками нефти и газа также могут быть дельты рек, 
морские пересыпи, бары и косы, коралловые рифы, карстовые 
пустоты и т. д. В нашей стране залежи нефти и газа приуроче
ны к разновозрастным рифовым массивам Волго-Уральской и 
Тнмано-Печерской провинций, Украины, северо-востока Кавка
за, Средней Азии и других районов. В бассейне Альберта (Зам. 
Канада) месторождения нефти связаны с девонскими извест
ковыми и доломитовыми рифами. Запасы одного из месторож
дений этого бассейна достигают 6,5 млн. т. В Северной Дакоте 
(США) нефть приурочена к крупному силурийскому рифу. 
Крупное месторождение нефти и газа связано с раннемеловым 
рифом Псттет, расположенным в штате Луизиана. По М. Т. Хал- 
боути (Halbouty, 1969), запасы нефти равны 9,7 млн. т, газа — 
18,9 млрд. м3. Нефтяные и нефтегазовые месторождения, при
уроченные к коралловым рифам, известны также в Мексике, 
Иране и Ливии,

Необходимость исследования рифов подтверждается тем, 
что в Западной Канаде 45% нефти и 16% газа добывается из 
рифовых отложений (Борисевич, Любимцева, 1971). Наиболее 
полная сводка о нефтегазоносиости рифов опубликована 
В. Г. Кузнецовым (1971).

Месторождения нефти и газа, приуроченные к дельтам рек, 
Г. Ф. Крашенинников (1963) относит к той группе месторож
дений полезных ископаемых, которые генетически связаны с 
дельтовыми осадками, но перераспределены в ходе диагенеза. 
На Северном Кавказе это месторождения нефти, приуроченные 
к майкопской свите, на Русской равнине — к равновозрастным 
погребенным дельтам крупных рек — Тим а но-Печерской, Кизе- 
ловской дельте, дельте верховьев пра-Камы раннекаменноуголь
ного возраста (Марковский, 1964).

Промышленные залежи нефти и газа могут быть связаны 
с карстовыми формами рельефа (пещерами, кавернами), воз
никшими в карбонатных толщах различного возраста. Карсто
вые коллекторы отмечены для Припятской и Днспровско-До
нецкой впадин, Пермского Прикамья, Башкирии, Куйбышев
ского Поволжья, Восточной Сибири, Средней Азин и других 
областей СССР. Залежи нефти и газа встречаются в карстовых 
формах, образовавшихся в сводовых частях некоторых погре
бенных локальных морфоструктур на территории Приднепров
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ской низменной равнины и дру
гих областей. Здесь соляно
карстовые впадины заполнены 
терригенными осадками и по
гребены под глинистыми отло
жениями, являющимися хоро
шей покрышкой. В Крыму мно
гие месторождения имеют за
пасы газа до 1 млрд, м3, а 
Глебовское — 4,9 млрд. м3 
(Карстовые коллекторы нефти 
и газа, 1973). По данным 
Г. А. Максимовича (1963), око
ло '/з добываемой нефти в ми
ре приходится на карстовые 
коллекторы.

Промышленные залежи не
фти и газа связаны с погребен
ным куэстовым рельефом. Так, на Южно-Аламышской площа
ди в Фергане нефть приурочена к слоям палеогена и массагет- 
ского яруса неогена, образовавшим куэсту на крыле антикли
нальной складки, и к бактрийскому ярусу неогена, образовав
шему структуру облекания этой куэсты (рис. 65) (Хуторов, 
1958). На Вешняковско-Захаровском валу (Волгоградское По
волжье) обнаружены залежи газа, приуроченные к ангидритам 
кунгурского яруса, резко выклинивающимся на запад (Кузне
цов, Хенвин, 1970). Покрывающие куэсту слон образовали 
структуру облекания, ставшую ловушкой углеводородов.

Однако многие исследователи считают подобные залежи 
нефти и газа стратиграфическими и литологическими, хотя 
вполне ясно, что в их образовании определяющую роль играли 
формы рельефа. Н. И. Марковский (1964) отнес к литологиче
скому типу ловушек месторождения восточной части Восточно- 
Европейской платформы, связанные с дельтами крупных рек 
ранневизейской равнины, а В. А. Гроссгейм (1967) — прибреж
ные песчаные бары, отмели, косы и пляжи, дельты крупных рек 
и речные долины. Е. Д. Войтович (1967) считает стратигра
фическими экранированными залежи нефти, обнаруженные в 
слоях пород па склонах Нурлатского, Эштебенькинского 
(рис. 66) и Сотннковского (рис. 67) выступов кристаллическо
го фундамента в южной Татарии. А. Лёворсен (1970) называет 
стратиграфическими ловушками нефти, приуроченные к любым 
формам рельефа. К. С. Маслов (1968), разделив залежи на ру
кавообразные, дельтовые и конусовидные (заливообразные), 
отнес их к литологическому типу.

В последнее время ловушки нефти и газа, а также их зале
жи, в образовании которых определяющую роль играли формы 
погребенного рельефа, именуют палеогеоморфологическими.

Рис. 64. Русла речных долин на Де- 
рюженской площади, заполненные 
нефтеносными песчаниками (но 
М. М. Грачевскому, Ю. М. Берлину. 

1968):
/ — карбонаты. 7 — глины; 3 — алевролиты; 

4 — песчаники.
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Рис. 65. Поперечный разрез через ЮжиоАламышскую структуру (по 
А. М. Хуторову, 1958):

I — нефтяные пласты палеогена; 2 — нефти вторичного происхождения; 3 — перерывы 
осадконакоплемня.

1 ——  2 Е З з
Рис. 66. Схематический геологический профиль Пурлатского и 
Эштебенькииского нефтяных месторождений (по Е. Д Войто

вич, 1967):
/ — нефтеносные пласты; 2 — предполагаемые разломы; 3 — кристалли
ческий фундамент. I — ЭштебенькннскиЛ выступ; II — Андреевский про

гиб; III — НурлатскнЛ выступ.

Выделение этого типа ловушек, их изучение и поиски определя
ются той ролью, которую они играют в увеличении запасов и 
добычи нефти и газа. На нефть, полученную н з  ловушек палео- 
геоморфологического типа в штате Саскачеван в Канаде, при
ходится 32% всей ее добычи (Мс Кее, 1963). Выделить особый 
тип ловушек нефти и газа и именовать их палеогеоморфологн- 
ческимн предложил Р. Мартин (I960). Погребенный рельеф
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350должен заинтересовать нефтя
ников, так как с ним непосред
ственно или косвенно связаны 
ловушки углеводородов. Изу
чение погребенного рельефа нс 
менее важно, чем изучение 
стратиграфии осадочных пород 
и структурных особенностей 
территории.

В нефтяной геологии долж
ны сочетаться как структурно
тектонические, так и палеогео- 
морфологические исследова
ния, что будет способствовать 
познанию закономерностей раз
мещения месторождений нефти 
и газа и использования их для 
прогнозирования поисков пос

ледних.
Р. Мартин (1960, 1966) предложил классификацию палео- 

геоморфологических ловушек нефти и газа, которые различа
ются по непосредственному или косвенному влиянию погребен
ного рельефа на формирование залежей этих полезных иско
паемых.

Непосредственное скопление углеводородов может встре
чаться как ниже, так и выше погребенной морфологической по
верхности (рис. 68). Скопление нефти под морфологической 
поверхностью (А, I) может быть связано с эрозионными фор
мами рельефа, чередованием погребенных холмов и долин, а 
также с куэстами (А, I, а)\ аккумулятивными формами — 
рифами, барами, дюнами (А, I, б). Скопление нефти над морфо
логической поверхностью (А, II) или непосредственно на ней 
может быть связано с песками погребенных русел рек и мор
ских проливов (А, II, а); коллекторскими толщами на склонах 
погребенных холмов (А, II, б). Залежь нефти может образо
ваться в осадочной толще, слагающей речную или морскую 
террасу (А, III).

Косвенные ловушки углеводородов также располагаются 
выше и ниже морфологической поверхности и могут быть соз
даны различными процессами. Ниже морфологической поверх
ности (Б, I) грунтовые воды, выщелачивая карбонатные поро
ды (известняки, ангидриты), образуют в них пустоты (Б, I, а). 
Грунтовые воды, несущие карбонаты, сульфаты и пр., отклады
вают в пористых породах вторичный кальцит, ангидрит или 
кварц, вызывая цементацию пород вблизи эрозионной поверх
ности. Так образуются покрышки, способствующие накоплению 
углеводородов (Б, I, б). Скопление углеводородов выше мор
фологической поверхности (Б, II) может быть вызвано рядом

и  20

Рис. 67. Схематический геологический 
профиль Сотннковского нефтяного 
месторождении (по Е. Д. Войтович. 

1967).
Песчаники: / — водоносны*»; j  _  нефтенос
ные. 3 — возможно нефтеносные; 4 — Сот- 
никовскнй кристаллический выступ. 
Стрелкой указано направление миграции 

нефти.
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Рис. 68. Классификация палеогеоморфологнческих ловушек 
нефти и газа (по Р. Мартину, 1962):

J — породы, залегающие ниже эрозионной поверхности; 2 — породы-кол
лекторы.

причин: избирательным (линзообразным) отложением песков 
во впадинах прогибающихся древних поверхностей земной ко
ры (Б, II, а)\ образованием песчаных пластов в результате 
разрушения более древних песчаников во время морской транс
грессии (Б, II, б). Дифференцированным уплотнением осадоч
ных толщ, перекрывающих погребенные элементы рельефа. На 
суше это может произойти над погребенными руслами (доли
нами) рек (Б, II, в), а ниже уровня моря — над погребенными 
холмами (Б, II, г).

Анализируя классификацию Р. Мартина, следует отметить 
ее односторонность: в ней речь идет только о палеоскульптур- 
ных ловушках. Ю. А. Мещеряков (1965) справедливо считает, 
что необходимо учитывать влияние структурно-тектонических 
факторов на создание древних форм рельефа, а классификация 
ловушек должна быть полностью палеогеоморфологическои и 
включать как палеоскульптурные, так и палеоструктурные 
формы рельефа.

На территории Восточно-Украинского нефтегазоносного 
бассейна главный упор делался на поиски солянокупольных 
структур в связи с возможной их нефтегазоносностью. Палео- 
геоморфологические ловушки, созданные экзогенными процес
сами (морфоскульптуры), не привлекали к себе должного вни
мания. Известные здесь палеогеоморфологические залежи не
правильно относились к другим типам, в частности к страти
графическому. Однако факты свидетельствуют о том, что в 
этом бассейне обнаружены залежи нефти, которые следует от
нести к палеогеоморфологическому типу. Н. И. Марковский 
(1962) установил, что в ранневизейское время северо-западная 
часть Днепровско-Донецкой впадины представляла собою низ
менную равнину. На ней, северо-западнее г. Полтавы, крупная
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река создала дельту, с песчаными отложениями которой связа
ны залежи нефти и газа.

Нередко на одном участке встречается сочетание морфо
структурных и морфоскульптурных форм рельефа, что создает 
еще более благоприятные условия для образования залежей 
нефти и газа. Так, на восточном склоне Гнединцевской морфо- 
структуры располагаются фации песчаных отложений пересы
пей, кос и баров (Трухан, 1963), образовавшиеся в позднека- 
менноугольно-раннепермский этап геоморфогенеза. Морфо
скульптурные формы рельефа — бары, пересыпи и косы — пре
вратились в ловушки нефти не только благодаря их грануло
метрическому составу осадков, но и деформациям в процессе 
формирования Гнединцевской локальной морфоструктуры. При
веденный пример свидетельствует о том, что в палеогеоморфо- 
логическом типе ловушек (морфоструктурных и морфоскульп
турных) следует выделить третий (смешанный) подтип, являю
щийся комбинацией первых двух.

Наиболее перспективной для поисков морфоструктурного, 
морфоскульптурного и смешанного подтипов палеогеоморфоло- 
гических ловушек является та часть нефтегазоносного бассей
на, которая располагается над Днепровским прогибом. Если 
морфоструктурные палеогеоморфологические ловушки приуро
чены к локальным структурам, то морфоскульптурные ловуш
ки следует искать не только на периклиналях погребенных мор- 
фоструктур, но и в межструктурных пространствах, где в бо
лее или менее ненарушенном состоянии могли быть захоронены 
морфоскульптуры. Не следует исключать и участки, распола
гающиеся на моноклинальных склонах впадины, так как здесь 
в одни эпохи размещались моря, а в другие господствовали 
континентальные условия и могли формироваться морфоскульп
турные ловушки. В частности, это относится к зонам выклини
вания нижне- и среднекаменноугольных отложений. В камен
ноугольные эпохи геоморфогенеза эти участки представляли 
собой средневысотные равнины, подвергавшиеся воздействию 
денудационных процессов, в связи с чем можно встретить мор
фоскульптурные ловушки нефти и газа, залегающие над или 
под морфологической поверхностью.

На территории равнины, где в течение многих прошлых эпох 
господствовали континентальные условия, можно встретить па
леогеоморфологические ловушки нефти и газа, залегающие как 
под морфологической, так и над морфологической поверхностя
ми, созданными денудационными процессами.

Р. Мартин к эрозионным относит только те ловушки, кото
рые созданы при формировании куэстового ландшафта. Как 
нам представляется, палеогеоморфологические ловушки могут 
возникнуть и в тех случаях, когда моноклинально залегающие 
пласты срезаны горизонтальной или несколько наклонной 
денудационной (эрозионной) поверхностью. Такие ловушки
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возможны на северо-восточном и юго-западном моноклинальных 
склонах Днепровско-Донецкой впадины в зонах выклинивания 
ннжне- и среднекаменноугольных отложений. В каменноуголь
ные эпохи геоморфогенеза эти участки представляли собой 
средневысотные равнины, подвергавшиеся воздействию дену
дационных процессов. Возникшие эрозионные поверхности, под 
которыми находились ловушки, были погребены под более мо
лодыми отложениями.

Важной задачей исследователей является составление па- 
леогеоморфологических характеристик рельефа погребенных 
поверхностей земной коры конкретных этапов рельефообразо- 
вания. Восстановление обстановки конкретного этапа и нанесе
ние ее на палеогеоморфологическую карту позволит прогнози
ровать поиски месторождений нефти и газа. Такую задачу для 
территории Приднепровской равнины выдвинул Д. И. Соболев 
(1949), который считал, что характеристику рельефа в первую 
очередь надо составить для девонского, каменноугольного, 
пермского и юрского периодов.

Изложенное показывает, что к древним формам рельефа 
приурочены залежи нефти и газа, в связи с этим необходимо 
проводить палеогеоморфологические исследования, что будет 
способствовать увеличению ресурсов нефти и газа. Залежи мо
гут быть приурочены к формам рельефа, образовавшимся в 
различные этапы геоморфогенеза и, следовательно, располагав
шимся друг над другом в несколько этажей. Иными словами, 
при поисках и прогнозе поисков залежей нефти и газа этого 
типа следует учитывать этажность погребенного рельефа. 
В расположении залежей нефти и газа по разрезу может быть 
несколько комбинаций: 1) когда друг над другом располага
ются только залежи нефти; 2) когда залегают только залежи 
газа; 3) когда между собой чередуются залежи нефти и газа.

Многоэтажное строение имеют некоторые месторождения 
Восточно-Украинского нефтегазоносного бассейна. На Зачепи- 
ловском месторождении обнаружены два этажа газа, а над 
ними — залежи нефти, приуроченные к хорошо выраженным 
несогласиям в отложениях раннего карбона. Выше, в отложе
ниях среднего карбона, располагается залежь газа. На Кача- 
новском месторождении отмечено шесть, на Радченковском — 
четыре этажа чередующихся залежей нефти и газа.

Явление, когда залежи полезного ископаемого одного и то
го же месторождения приурочены к разновозрастным частям 
морфоструктуры, в связи с чем они располагаются друг над 
другом, мы предлагаем называть этажностью месторождений.

Этажное расположение залежей полезных ископаемых объ
ясняется закономерностями развития древнего рельефа Земли: 
направленностью, непрерывно-прерывистым характером разви
тия, периодичностью и унаследованностью.
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ДРЕВНИЙ РЕЛЬЕФ И ЕГО РОЛЬ В ФОРМИРОВАНИИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ БУРЫХ И КАМЕННЫХ УГЛЕЙ И ТОРФА

Иа территории Донецкого, Днепровского, Подмосковного, Куз
нецкого, Карагандинского и других каменноугольных бассей
нов нашей страны, а также за рубежом установлена тесная 
связь процессов угленакопления и формирования месторожде
ний с древним рельефом. При этом древний рельеф играл конт
ролирующую роль в распределении угольных месторождений. 
А. С. Корженевская (1941) отметила, что «при изучении де
тальных разрезов вскрывается очень интересная и четкая кар
тина прямой зависимости между древним рельефом и развити
ем пластов угля. Даже детали форм поверхности имеют опре
деляющее влияние на внутреннее строение и контуры угольных 
залежей» (с. 27).

Угленакопленне происходило в условиях сильно заболочен
ных прибрежно-морских равнин. На некоторых участках Боль
шого Донбасса угленакопленне было связано с озерами и реч
ными долинами, что отразилось на форме залегания угольных 
пластов. Так, образование угольных пластов Ивнянско-Обоян- 
ского района происходило в каменноугольной речной долине. 
На юго-востоке Приднепровской низменности на территории 
собственно Донбасса разновозрастные угольные пласты, зале
гающие друг над другом, образовались на обширных аллюви- 
алыю-озерных равнинах каменноугольного периода.

В. Н. Нагирный и В. В. Фуртес (1973) отметили, что круп
ные месторождения бурого угля генетически связаны с речны
ми долинами среднеэоценового возраста. Нагирный сделал вы
вод о том, что даже интенсивность угленакопления зависит от 
палеогеоморфологических условий. Неодинаковая интенсив
ность угленакопления в западных и восточных районах Дне
провского буроугольного бассейна объясняется величиной про
дольного наклона дна всей речной долины и отдельных ее 
участков (при уменьшении наклона интенсивность угленакоп
ления увеличивается); особенностями морфологии речных до
лин (наличием котлообразных форм и размерами площадей 
низких террас).

Каменноугольные месторождения приурочены также к древ
ним погребенным дельтам. Пласты каменного угля Подмосков
ного бассейна образовались на дельтах, возникших в конце 
турнейского и начале визейского времени (Швецов, 1938). 
Сложный дельтовый комплекс представляет угольная толща 
среднекаменноугольного возраста Донбасса (Жемчужников, 
Яблоков и др.. 1959, 1960). С крупными дельтами связано об
разование угленосных отложений Кузнецкого и Карагандин
ского каменноугольных бассейнов (Крашенинников, 1963).

Месторождения угля встречаются в карстовых формах рель
ефа. Они известны в Предуралье и Зауралье, на Урале и
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Русской равнине. В Сумской области угленакопление связано с 
карстовыми впадинами на поверхности ныне погребенной дат
ской равнины. В одной из карстовых воронок мощность зале
жи каменного угля достигает 50 м. Крупные залежи угля боб- 
рнковского возраста в карстовых формах известны на северо- 
западе Башкирии (Буракаев, 1971). На территории Придне
провской низменности и северо-западной окраины Донецкого 
бассейна с карстовыми воронками на сводах солянокупольных 
структур связаны месторождения бурого угля. Они, по 
В. С. Попову (1967), образовались в воронках выщелачивания, 
возникших в течение палеогена и неогена. На Новодмитриев- 
ской морфоструктуре на площади 7,5 км2 запасы бурого угля 
равны 500 млн. т. Основные запасы угля сосредоточены в лин
зе мощностью 80 м. Буроугольные месторождения приурочены 
также к понижениям, образовавшимся в процессе формирова
ния компенсационных прогибов близ активных солянокуполь
ных структур (Дмитриевской, Прилукской). Углепроявление 
приурочено также к депресснонным воронкам на сводах Не
жинской, Химо-Рябушинской, Буромской, Ивангородской, 
Иваницкой и Парафиевской солянокупольных структур.

С рельефом четвертичного возраста связаны месторождения 
торфа. Погребенные торфяники, известные во многих областях 
нашей страны, приурочены к разнообразным формам рель
еф а— днищам балок, поймам рек и плоским заболоченным 
низменностям на междуречьях. Погребенный торфяник средне
четвертичного возраста обнаружен на севере Якутской АССР 
(Катасонов, 1968). Он вытянут на 50 км, мощность его достига
ет 6—7 м.

РОЛЬ ДРЕВНЕГО РЕЛЬЕФА В ОБРАЗОВАНИИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ РУД ЭКЗОГЕННОГО ТИПА

Влияние палеогеоморфологических условий на пространствен
ное размещение и состав экзогенных рудных тел рассмотрел 
Н. М. Страхов (1947). Он сделал вывод о том, что в прошлые 
эпохи элювиальные железные, марганцевые и бокситовые руды 
возникали исключительно в условиях пенепленизирующегося 
рельефа; озерно-болотные— в условиях слабохолмистого рель
ефа. В крупных понижениях происходило накопление же
лезных руд, приподнятые участки были источниками рудных 
растворов. Примером являются руды Халиловского месторож
дения, руды алапаевского типа, липецкие и горьковские руды, 
железоалюминиевые руды Урала, Казахстана и Енисейского 
кряжа.

Сравнивая значение различных компонентов обстановки 
формирования озерно-болотных руд, Н. М. Страхов отмечает, 
что в климатических зонах, благоприятных для рудообразова- 
ния, решающее влияние имеют геоморфологические условия;
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влияние же литологического фактора второстепенно, а тектони
ческая структура подстилающих пород непосредственного 
влияния не оказывает. В локализации железных руд по прости
ранию прибрежной полосы решающую роль играл геоморфо
логический фактор; литологический же фактор, накладывав
шийся на благоприятные геоморфологические условия, усили
вал или ослаблял рудонакопление, но без должных геоморфо
логических условий, как и фактор тектонический, рудонакопле- 
ння не вызывал.

Н. М. Страхов считает, учитывая геохимическую аналогию 
железных, марганцевых и бокситовых руд, что механизм их 
пространственной локализации в общих чертах такой же, как 
и железных руд.

Пенепленнзированный рельеф кристаллического фундамен
та Русской равнины благоприятствовал образованию древней
шей докембрийской элювиальной коры выветривания. С по
следней связаны крупнейшие месторождения богатых желез
ных руд Кривого Рога и Курской магнитной аномалии.

Л. В. Пустовалов (1933), исследуя Тульское и Липецкое ме
сторождения железных руд, установил тесную зависимость 
мощности рудного тела от рельефа дна озерной впадины; на 
пониженных участках — карстовых формах — она возрастает 
до известных пределов, а на повышенных — уменьшается. Пря
мая связь подмечена также между увеличением мощности руд
ного тела и содержанием в нем железа. Вполне очевидно, что 
рельеф в эпоху формирования рудных тел был одним из фак
торов, способствовавших обогащению тульских и липецких руд. 
Это общая закономерность распределения рудного материала 
в осадках древних озер южного крыла Подмосковного бас
сейна.

Л. П. Сигов (1970) связывает эпохи экзогенной металло
гении с историей развития рельефа. В частности, важнейшие 
металлогеннческие эпохи совпадали с пенепленизацией. Син
хронно пенепленизации происходило образование кор выветри
вания, к которым приурочены залежи полезных ископаемых в 
различных частях света.

Тесную связь с древним рельефом месторождений марган
цевых руд отмечали многие исследователи. Крупнейшее в мире 
месторождение осадочных марганцевых руд на Украинском 
щите также связано с древним, ныне погребенным, рельефом 
(Веклич, 1966; Нагирный, Фуртес, 1973). Марганцеворудные 
месторождения (Никопольское, Великотокмакское и др.) обра
зовались на раннеолигоценовой равнине и в прибрежной части 
морской аккумулятивной равнины. Пространственное размеще
ние окисных и карбонатных марганцевых руд в значительной 
мере обусловлено древним рельефом. Окнсные марганцевые 
руды приурочены почти исключительно к неглубоким с пло
ским дном раннеолигоценовым долинам, а карбонатные и пе-

199



реходние от карбонатных к окисным — к морской аккумуля
тивной равнине.

Г. П. Бушинскнй (1958), отмечая закономерности образова
ния и размещения бокситовых месторождений, подчеркнул, что 
распределение этих руд на платформах контролировалось 
рельефом поверхности подстилающих пород. Бокситы встреча
ются на склонах долин, на дне древннх балок, в карстовых во
ронках и озерно-болотных котловинах. Д. Г. Сапожников 
(1970) отметил, что с древними корами выветривания непосред
ственно или косвенно связаны месторождения остаточных и 
осадочных бокситов. Благоприятные условия для формирова
ния кор выветривания создаются в тектонически обусловлен
ных формах рельефа. Однако из-за размывов здесь развиты 
линейные и трещинные коры выветривания. Бокситовые руды 
более высокого качества, с выдержанными залежами пласто
образной формы, относящиеся к осадочному типу, формируют
ся в пределах плит. На платформах коры выветривания часто 
приурочены к поверхностям выравнивания мезозойского и кай
нозойского возраста, где они залегают непосредственно под 
почвой или перекрыты рыхлыми наносными образованиями. Па 
Украинском щите бокситы залегают на приподнятых участках 
погребеипой возвышенности. Кора выветривания возникла в 
раннемеловую эпоху на типичном пенеплене, расчлененном 
мелкими широкими долинами и балками (Веклмч, 1966). При
уроченность бокситов к долинному рельефу отмечена в Тихвин
ском бокситоносном районе (Вишняков, 1935; Котлу ков, 1939).

С областями развития карста связаны некоторые месторож
дения бокситов и никеля на Урале; бокситов в центральных об
ластях Русской равнины и Красноярского края (Попов, 1962). 
Бокситы, образовавшиеся в карстовых воронках, известны в 
Казахской складчатой стране и Тургайском прогибе (Лисицы
на, 1962; Николаев, 1964). На месторождениях Северо- и Юж
ноуральского бассейнов (Красная Шапочка, Ивдельское, Юр- 
тищенское и др.) бокситы приурочены к закарстованной поверх
ности известняков. Котловина и воронки достигают 8—30 м 
глубины и 50—60 м в диаметре (Гуткнн, 1964). Бокситовидпое 
вещество заполняет гнезда, каверны и пещеры объемом тысячи 
и даже десятки тысяч кубических метров (рис. 69). Высокока
чественные бокситы формируются в пониженной срединной ча
сти карстовой области, защищенной известняками от привнося 
грубообломочного терригенного материала (Плотников, Мило
видов, 1962).

Карстовые формы при образовании бокситов играли роль 
ловушек, в которых материал не только осаждался, но и сохра
нялся от последующего размыва.

Определяющее влияние древнего рельефа на мощность и 
типы коры выветривания и формирование полезных ископае
мых, связанных с ней (богатые железные руды, элювиальные
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Рис. 69. Геологический профиль месторождения Красная Шапочка 
(по И. И. Плотникову и Е. Д. Миловидову, 1962):

/ — поч»еннорастн тельный слой; 2 — светло-серые рифогеиныс известняки Dj с;
J —• тсмио-серые аыфнпоровыс известняки с редкими поопластками известково- 
глинистых сланцев О] в; «— рудная залежь Dj а: 5 — свегло-серые рифогеи- 

иые известняки 0 | : б — карстовая полость, выполненная бокситом.

бокситы) и с перекрывающими отложениями (осадочные же
лезные руды, бокситы, огнеупорные глины и угли) на юго-за
падном склоне Воронежской антеклизы, отметили Н. П. Хо- 
жаинов и С. Т. Акаемов (1970). Локализация осадочных бок
ситов (аллювиальных, прибрежно-морских н озерно-болотных) 
контролировалась фациальным планом и палеорельефом. Они 
приурочены к долинам в районах размещения богатых желез
ных руд и элювиальных бокситов. За пределами долин и с уда
лением от источников сноса наблюдается обеднение и рассеи
вание бокситового вещества.

ДРЕВНИЙ РЕЛЬЕФ И ФОРМИРОВАНИЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ «АГРОНОМИЧЕСКИХ» РУД, ГЛИН,

ПЕСКОВ И ХРУСТАЛЕНОСНЫХ РОССЫПЕЙ

В формировании месторождений фосфоритов рельеф играл не 
менее важную роль, чем в создании месторождений других по
лезных ископаемых. Согласно теории Л. В. Казакова, образо
вание фосфоритов происходило на глубине от 50 до 150 м в 
верхней и средней частях шельфа. Это подводная наклонная 
равнина, на которую донные течения выносили и откладывали 
соединения фосфатов, образовавших стяжения фосфоритов.

Месторождения фосфоритов часто связаны с погребенными 
карстовыми формами рельефа (Бушинский, 1958; Максимович, 
1963). Этот тип месторождений известен г Башкирии, во Фран
ции, Австрии, США (Флорида), Вьетнаме и других странах. 
О ценности месторождений фосфоритов этого типа можно су
дить по тому, что разработка их дает 33% мировой добычи 
фосфоритов (Бушинскнй, 1962).
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Древний рельеф определил также распространение разно
образных глин. Месторождения первичных глин располагаются 
на выровненных междуречных пространствах. Первичные као
лины на Украинском щите приурочены к древним погребенным 
междуречьям и к ложу раннемеловых долин (Веклич, 1966). 
Глины осадочного происхождения формировались в отрица
тельных формах рельефа, занятых озерами и болотами. Рельеф 
определяет также форму залежи: в одних случаях это линзы, 
в других — несколько изогнутые пласты. На западном крыле 
Подмосковного бассейна с морфологией доугленосного рельефа 
связаны месторождения огнеупорных глин в районе Дорогобу
жа, Селижарово и Боровнчей. Во время возникновения место
рождений поверхность названных районов представляла собой 
плоскую прибрежную равнину, покрытую озерами, болотами, 
замкнутую лагунами и формирующимися дельтами (Котлуков, 
1939). В понижениях рельефа, занятых озерами и болотами, 
существовавшими на раннемеловой равнине, образовалось Лат- 
ненское (Воронежская область) месторождение огнеупорных 
глин; в понижениях на палеогеновой равнине — Часовоярское 
и другие месторождения (Пустовалов, 1965). С карстовыми 
формами в Башкирии связаны месторождения огнеупорных 
глин, стекольных и формовочных песков (Максимович, Косто- 
рев, 1971).

Равнинная поверхность Восточно-Европейской платформы в 
различные этапы геоморфогенеза благоприятствовала скопле
нию кварцевых песков, приносимых реками с соседних возвы
шенных участков земной коры. По Л. В. Пустовалову (1965), 
это разновозрастные пески (от кембрийских до четвертичных), 
которые используют как стекольное и формовочное сырье.

Погребенные россыпи кварца известны на Урале (Ламаев, 
1971). Связь хрусталеносных россыпей на восточном склоне 
Южного Урала с карстовыми воронками и особенно с погре
бенными логами мезозойского, палеогенового и олигоценового 
возраста отметил Б. В. Рыжов (1966).

ПОГРЕБЕННЫЙ РЕЛЬЕФ И ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ

Погребенные крупные морфоструктуры — антеклизы — возвы
шенности и синеклизы — низменные равнины, речные долины, 
русла рек, ложбины стока и другие формы рельефа играли 
в прошлом и играют в настоящее время важную роль в накоп
лении и территориальном распределении запасов подземных 
вод. В качестве примера можно привести крупные артезиан
ские бассейны подземных вод на территории Русской равнины 
(Подмосковный, Днепровско-Донецкий и др.).

Погребенные формы рельефа способствуют направленной 
миграции подземных вод, играя в одних случаях роль подзем
ных барражей, в других — каналов стока. Погребенный рельеф,
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концентрируя подземные воды, может вызвать превращение 
пластовых вод в подземные потоки (Славянов, 1963), способ
ствовать образованию сравнительно небольших подземных озер 
(водоемов). На поверхности юрских отложений на территории 
Лебединского железорудного месторождения Курской магнит
ной аномалии обнаружены замкнутые впадины, заполненные 
сеноман-альбскимн песками. Они, задерживая большой объем 
воды, представляют собой подземные водоемы (Терновская, 
1963). Значительными коллекторами подземных напорных вод 
являются погребенные речные долины (Медоев, 1956). Изуче
ние их необходимо при поисках источников воды для снабже
ния населения, особенно в районах, где ощущается недостаток 
или отсутствие поверхностных вод.

Коллекторами подземных вод служат также разнообразные 
подземные карстовые формы (полости, каналы, каверны). Они, 
будучи образованными подземными водами, в дальнейшем ста
новятся коллекторами последних. Ценно также то, что закар- 
стованные карбонатные и галогенные породы содержат воды 
различного химического состава н отличаются степенью минера
лизации, например бнрские, красноусольскне и другие воды 
Башкирии, питающие минеральные источники (Максимович, 
Косторев, 1971).

Погребенные формы рельефа необходимо изучать и в случа
ях, когда решаются инженерно-геологические задачи при добы
че полезных ископаемых открытым способом в карьерах, а так
же при строительстве дорог. Это вызвано тем, что в карьерах, 
котлованах и дорожных выемках возможны деформации гор
ных пород в виде оползней, оплывин и обвалов, вызванных 
подтоком подземных вод по погребенным руслам и долинам.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение недр Земли дало возможность обнаружить на погре
бенных поверхностях земной коры различные по происхожде
нию, возрасту и морфологии формы рельефа, образовавшиеся 
в разных эпохах геоморфогенеза в результате совместного дей
ствия эндодинамических и экзодинамнческих рельефообразую
щих процессов.

Накопление и анализ собранного фактического материала 
о древнем рельефе Земли, ныне расположенном на разновоз
растных погребенных поверхностях, создали необходимые пред
посылки для возникновения новой отрасли знаний — палеогео- 
морфологни, результаты исследований которой могут быть ис
пользованы для решения некоторых проблем современного 
естествознания.

Развитие древнего рельефа подчиняется закономерностям, 
лежащим в основе формирования геоморфологического лика 
Земли, из которых наиболее общими являются направленность 
и необратимость, непрерывно-прерывистый характер геоморфо
генеза, повсеместность, периодичность, унаследованность и но
вообразование, местная индивидуальность.

Важнейшие черты древнего рельефа использованы как осно
ва для создания классификации форм рельефа погребенных 
поверхностей, имеющей не только теоретическое, но и практи
ческое значение, в частности для палеогеоморфологического 
картографирования н прогнозирования поисков месторождений 
экзогенных полезных ископаемых.

Различные методы и приемы палеогеоморфологического 
анализа рельефа погребенных поверхностей позволяют давать 
не только качественную, но и количественную характеристику 
как погребенных, так и реконструированных форм рельефа. 
Описание рельефа погребенных поверхностей всегда дополня
ется палеогеоморфологической картой, что потребовало разра
ботки принципов и методов ее составления. Они легли в основу 
карт, составленных для отдельных эпох и фаз геоморфогенс- 
за. Методы палеогеоморфологического анализа и картографи-
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ровапия использованы для составления палеогеоморфологиче- 
ских карт многих районов платформенных равнин. Установле
но, что древний рельеф играл важную роль в формировании 
месторождений экзогенных полезных ископаемых. Он не только 
определял место образования полезного ископаемого, но очень 
часто влиял на его запасы и качество. Эта закономерность 
должна широко использоваться при прогнозе поисков место
рождений полезных ископаемых экзогенного происхождения.

Палеогеоморфологическне исследования широко проводят
ся на платформенных равнинах. Они дают новые материалы о 
развитии рельефа в древние эпохи геоморфогенеза. Однако не 
менее актуальна задача распространения их на горные области 
и дно мирового океана с тем, чтобы собранные данные помогли 
глубже изучить древний рельеф Земли, составить палеогеомор- 
фологические карты и прогнозировать поиски полезных иско
паемых этих областей.
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Подземный рельеф 6 
Полное несовмещение вершинных час

тей погребенных морфоструктур 
55. 58. 61

-------продольное 54, 58
------- поперечное 54, 58
-------диагональное 54, 58
Полное несоответствие вершинных 

частей локальных морфоструктур 
54. 61

Полное обратное совмещение оершлн- 
ных частей погребенных морфо
структур 61

Полное совмещение вершинных частей 
погребенных морфоструктур 53

-------вписанное 53. 54
-------описанное 53, 54
Полностью обращенный рельеф 58 
Поперечное смещепие вершинных 

частей морфоструктур 54. 55 
Преобразованный погребенный рель

еф 9
Принципиальная схема совмещения 

вершинных частей погребенных 
возвышенностей 54, 55 

Продольное совмещение вершинных 
частей морфоструктур 54

Рельеф видимой поверхности Земли 
5. 8 .9

— древний 8, 9, 10
— ископаемый 6

221



— откопанный (экспонированный) 9. 
133

— полупогребеиный 8, 9, 10
— реликтовый 9, 10, 133
— современный 9
Рельеф погребенных поверхностей 

Земли 5. 6, 7
----------- восстановленный (реконст

руированный) 9
----------- под водами океанов 9
----------- под материковыми льддми 9
----------- под осадочными породами 9
—  ----- под покровом лав и туфов 9
----------- преобразованный после захо.

решения 6, 9
-------— сохранившийся полностью 8
----------- сохранившийся частично 8
----------- неунаслёдованный 50, 58
----------- унаследованный 38, 39, 50

Смешение вершинных частей погре
бенных форм рельефа 50 

Соответствие форм рельефа погребен
ных поверхностей 60, 61

-------  полное 61
------- частичное 61
Степень совмещения рельефа разно

возрастных погребенных поверх
ностей Земли 53, 62 

Степень соответствия (соотношения) 
рельефа разновозрастных погре
бенных поверхностей 155, 156, 158

Талассократическая эпоха развития 
рельефа 35

Узлы схождения 11 /

Узлы схождения погребенных поверх
ностен выравнивания 11,30 

Унаследованное развитие 38, 39
-------морфоскульптур 39
-------морфоструктур 38
Унаслсдованность развития древнего 

рельефа 27, 38
Унаследованность форм рельефа по

гребенных поверхностей 38 
Унаследованные погребенные формы 

рельефа 39
Унаследованные регенерированные 

(возрожденные) формы рельефа 
39

Унаследованные сквозные древние 
формы рельефа 39

Фаза геоморфогенеза 33, 36.

Частичное совмещение вершинных ча
стей погребенных морфоструктур 
53

-------  диагональное 54
------- поперечное 54
------- продольное 54

Эпоха геоморфогенеза 33, 35, 36 
Этажность месторождений полезных 

ископаемых 196
Этажность погребенного рельефа 11, 

29, 30
Этажность погребенных поверхностей 

выравнивания II
Этап геоморфогенеза (рельефообразо- 

вания) 33, 34, 35, 36 
Этанность развития древнего рельефа 

Земли 31.
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