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П Р Е ДИ С Л О ВИЕ 

За последние тридцать лет развитие геоморфол огических ис­
следований в на шей стране п роходило в направлении уста нов­
ления  необходи мых контактов с рядом смежных дисципл ин и ш и ­
рокого испол ьзования их важнейших достижений в познании при­
роды рельефа нашей пла неты. В связи с решением многих прак­
тических задач наиболее значительные успехи был и  достигнуты 
в обл асти сбл ижения геоморфологии ft палеогеографии и объе­
динени·я совместн::.1х усил ий в научном обоснова н и и  ноисковых 
работ. Т рудно переоценить значение указанных исследований в 
р азвитии советской геологии, в итоге проведения которых выш­
л и  из печати многие оригинал ьные монографии .  К. их ч ислу мо­
жет быть отнесена и многотомная сери я  по истории развития 
рельефа Сибири и Дал ьнего В остока . 

Разработка п роблем и методов палеогеоморфологии способ­
ствовала стиранию границ между геол огией. геоморфологией 
и географией и привел<:J к определенной недооценке наших уси­
лий в обл асти изучения морфол огии и мррфометрии рельефа и 
его изменений под влиянием современнь1х процессов рельефооб­
разования .  Говоря об этом , мы не умал яем большие возмож­
ности исторического подхода к решению интересующих нас п ро­
блем , но считаем, что основное содержание геоморфологии 
не должно в ыходить за ра мки пристального изучения  современно­
го рельефа. 

Бол ьшое научное и п рактическое зна чение палеогеu:vюрфо­
л огии как особого раздела геологии состоит не тол ько в том , 
что она открыла новые пути в научном обосновании поисковых 
работ, но и внесла м ного нового длн обоснования общей тео­
рии геоморфол огии как самостоятел ьной науки. Опубл икованные 
монографии о результатах  палеогеоморфологических исследова ­
ний,  в том числе и м ноготом ной серии п о  истории р азвития 
рельефа Сибири и Дальнего Востока . убедительно свидетель-
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ствуют о том ,  что палеорельеф следует рассматривать «как 
понятие геологическое, а не собственно геоморфологическое::.. 
Итогк палеогеоморфологических исследований раскрывают пред­
историю формировани я  поверхности нашей планеты, но не играют 
ведущую роль в познании современных процессов рельефообра­
зования. 

Высказанные положения весьма созвучны с обоснованным и  
высказываниями Н.А.Флоренсова о рациональных границах гео­
морфолщического анализа. Одновременно они очень близки к 
его предположению о внесении в геоморфологию очень важного 
нового понятия о геоморфологической формации. Мы полностью 
разделяем представления Н.А.Флоренсова о том, что под гео­
морфологической формацией следует понимать «естественное и 
исторически обусловленное сочетание форм земной rюверхности , 
связанных друг с другом единством места и времени и сущест­
вующих при определенном тектоническом и кли м атическом ре­
жимах, порождающих тот или иной способ их (т.е. форм рельефа) 
подвижного равновесия».  С1едует особо подчеркнуть, что ис­
ходные положения учения о геоморфологических формациях прl+'н­
ципиал ьно отличны от тех установок, которые заложены в ос­
нову проведения морфоструктурных и морфоскульптурных иссле­
дований. Их различие не только в неравнозначной оценке роли 
эндогенных и экзогенных факторов на формирование рельефа, 
но и в соблюдении определенной методической последователь­
ности.  Формационный анализ требует от исследователя большой 
«эрудиции в геоморфологии (рельеф) и в геологии (веществен­
но-структурная основа) » , и далеко не случайно постановка 
вопроса о новом направлении в проведении геоморфологических 
исследовани й  в настоящее время находится в полном соответ­
ствии с высоким уровнем геоморфологических и геологических 
знаний .  

Коллектив  лаборатории геоморфологии и неотектоники Ин­
ститута геологии и геофизики СО АН СССР сравнительно не­
давно вплотную подо111ел к обосновани ю  исходных положений но­
вого учени я  о геоморфологических формациях на базе ранее про­
веденных коллективных исследований по истори и  развития релье­
фа Сибири и Дальнего Востока. За последние годы научные сот­
рудники Jiаборатори и  оnубл:-tковали целый ряд работ, в кото­
рых рассмотрели теоретические и практические аспекты постав­
ленной проблемы.  К ч ислу последних следует отнести глубокий 
исторический подход, всесторонний учет геологической соста­
вляющей (состав и структура субстрата) и ,детальный анализ 
рельефа с позиций оценки динамического воздействия геосфер 
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на  п ротяжении всей истории его. развити я и форм ировани я  
современного геоморфологического ландшафта. В настоя щем 
сборнике мы не дубли руем ра нее высказа нные п оложения ,  а 
стремимся к дал ьнейu1ему расширению границ  форм ационного 
а нализа рельефа на шей пла неты с цел ью более эффектив ного 
решен и я  р яда очень важных прикладных зада ч .  Статьи да нного 
сборника отражают дальней ший этап в развитии наших п ред­
ставлений об основах формацион'ного а нализа, и ·поэтому их  
выводы могут быть- испол ьзованы в дальнейшей р аботе тол ько 
при условии детал ьной проработки ранее опубл и кованных ма­
териалов по данному вопросу. 

За последние годы о геоморфологических форм ациях были 
опубл икова ны довольно м ногочисленные работы.  К большому 
сожалению, в широких кругах геоморфологов и геологов изло­
женные в них положени я  не получили необходи м ой п оддер жки 
за искл ючением краткого положител ьного откл ика И. П . Гераси­
м ова, но и не встретили ника ких возражений.  Длительная за­
держка в развитии нового учен и я  в геоморфологи ческих фор­
мациях на ходит с вое объяснение в том , что теорети ческий син­
тез новых данных о рел ьефе Земли относится к ч ислу са мых 
сложных п роблем геоморфологи и .  Вместе с этим нельзя закры­
вать глаза на то, что в наши дни она непрерывно наращи вает 
свой теоретический и практический потенциал бл агодаря  ши ­
рокому испол ьзованию космической информации,  разработке но­
вых п риемов комплексного анализа и освоени я  электронно-вы­
числительной техники . Геоморфол оги я весьма успешно разви­
вает свои контакты со всем и подразделен иями  географии и 
геологи и .  На грани смежных н аучных н а правлени й п роисходит 
взаим ное обога щение поисковой и нфор м а цией, на  базе кото­
рой определя ются прогрессивные теоретические воззрения .  В 
их числе всеобщее вни мание должно привлечь сейчас и новое 
учение о геоморфологических форма циях, так-как uно не только 
объедин яет усил и я  геоморфологов и геол огов, о которых мы 
говорили выше, но и укрепляет тесное содружест во геоморфо­
логов и географов широкого п рофиля .  

На протяжени и  п оследних  п ятидесяти Лет в о  всех подраз­
делен иях естественных наук п роизошла большая дифференци<�­
ция в фор м ировании новых научных напра влен и й  на пути поз­
нания  природы нашей планеты . В условия х  дал ьнейшего нара­
щивания центробежных сил в развитии естественных н аук бол ь­
шую рол ь  должна сыграть геоморфология, так как она одна 
обл адает неисчерпаемыми  запасами центростремительных сил. 
способных удержать на определен ной орбите все известные 



и вновь возни кающие направления в изучении очень сложных 
и вза имосвязанных природных я влений .  П ритягательная способ­
ност ь геоморфологии состоит не только в том , что общая мор­
фология и истор ия развития рельефа Земли отражает в себе 
борьбу эндогенных и экзогенных сил, но и в том, что рельеф 
предопределяет направленное развитие гла внейших  элементов 
географического ландш афта. 

Изложенные соображени я позвол яют говор ить о том ,  что 
фор мационный анализ горного и равнинного рельефа в самое 
бл ижайшее в ремя  будет широко использован при проведении 
разл ичных тематических исследований и соста влени и  ори гиналь­
ных атл асов прир одных формаций .  В связи с эти м  мы не р азде­
л яем излиш нюю осторож ность в отношении признания н ового 
направления в р азвитии геоморфологии,  основы которого впер­
в ые очень четко сформулировал в 1 924 г .  В . Пенк.  Он писал, что 
«для фор ми рова ния земной поверхности решающее з начение и ме­
ет соотношение и нтенсивности эндогенных и экзогенных переме­
щений  м асс».  На новом уровне наших современных п редставлений 
его весьма плодотворные высказывания приобретают особое зна­
чение и в публ и куемых статьях н астоящего сборн ика рассм ат­
риваются с необходимой детальностью. 

Мы п рекрасно понимаем, что статьи настоящего сборника 
не в полной мере созвучны с его наи менованием, так как пу­
бликуемые м атериалы в значительной части освещают ре -
зультаты очень  сложного научного п оиска .  В с вязи с этим 
предл агаемый сборник можно было бы издать под наименованием 
« Некоторые вопр осы геоморфол огической теории» .  П о  м ногим 
соображениям м ы  все же поставили во гла ву угла геоморфол о­
ги ческие форма ции. Прямо или косвенно любая статья сборника 
освещает поста вленную проблему. С одной стороны рассматрива­
ются ее ведущие теорети ческие положения.а с другой-региональ­
ные м атериалы и практи ческие в ыводы. Одновременно с этим вы­
ход в свет нашего сборника под наименованием « Геоморфол о1 r1.чес­
кие формации Сибири» полнее отражает иници ативу сибирских 
геоморфологов в развитии новых направлений в изучении релье­
фа н ·а шей страны.  Хочется высказать определенную увереннпсть в 
том , что наши выводы по основным вопросам поставленной 
п роблемы на этот раз не останутся без внимания ,  а послужат 
предм етом доброжелательных к ритических обсуждений .  

В заключение мы не можем не отметить особое значение 
формацион ного а нализа рел ьефа в отношен ии р а ци онального 
освоения и охраны земел ьных ресурсов Западно-Сибирской рав­
нины .  В результате проведенных исследова ний  б ыло установ-
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лено, что каждая зона сопряжения различных геоморфологичес­
ких формаций на ее территории является наиболее опасной в 
направлении развития водной и ветровой эрози и  и в возможном 
распространении вторичного засоления почв и грунтовых вод. 
Вместе с эти м  указанные зоны отражают так же и ранее неиз­
вестные, но очень важные, закономерности в формировании 
своеобразных природных ландшафтов, сельскохозя йственное ос­
воение которых необходимо проводить с учетом многих исходных 
данных. 

Обширный круг вопросов, затронутых в сборнике, делает 
его интересным и полезным в деле дальнейшего ра3llития  но­
вого учения о геоморфологических формациях и в решении ряда 
рnакти ческих задач . 

В .А . Николаев 



В.А. Нико.11аев 

ГЕОМО РФОЛОГИ Ч ЕС КИ Е ФОРМАЦИИ И ПУТИ 
Р.АЦ И О НАЛЬН О ГО ОС ВОЕ Н ИЯ И ОХРА НЫ 

З ЕМЕЛЬ НЫХ РЕСУРСОВ ЮЖНЫХ РА В Н И Н  
ЗАПАД Н ОИ С И Б И Р И 

Южные равнины Западной Сибири относ ятся к числу глав­
нейш и х  сельскохоз яйственных районов н ашей страны.  В связи 
с широким освоением целинных и залежных земел ь  на и х  терри­
тории за последние двадцать лет были распаханы весьма боль­
шие массивы плодородных поч в, и в ряде районов возникли  оч а ­
ги водной и ветровой эрозии .  Благодаря своевременному про­
ведению различных меропри ятий эти процессы были приоста­
новлен ы, но на пути наиболее рационального освоения и охра­
ны природных ресурсов южных равнин Западной Сибири стоят 
еще большие трудности. В основном они проистекают по причи­
не отсутствия  хорошо обоснованных приемов и методов природо­
охран ного районирования . На данном эта пе в отечественной ли­
тературе главнейшее вним ание уделено констата ции фактов вод­
ной и ветровой эрозии и освещению известных приемов борьбы 
с указанными явления м и  при менительно к тем или и ны м  районам .  
К большому сожалению до н астоя щего времени нет опублико­
ванных работ, в которых был и бы изложены при нципиальные 
основ ы  природоохранного районирования и нтересующей нас 
территории с позиций познания потенциальных возмож ностей 
развития эрозионных процессов.  

В основе природного районирования  любой области лежат 
сложившиеся предста вления о географическом л а ндшафте. Под 
этим определением принято понимать тот ил и и ной «участок 
поверхности суши, окаймленный естествен ными границами,  в 
пределах которых природные компоненты ( горные породы, рель­
еф, кл имат, воды, почвы,  растительность, животный м ир) обр а­
зуют взаимосвязанное и взаи мообусловленное един ство» (МСЭ, 
т.5, 1 959, стр.350 ) .  

В приведенном определенnи , так же как и во многих выс­
казываниях по этому вооросу. изложен ных в целом ряде опуб­
ликованных монографий по ландшафтоведению, не акцентирова­
но вним ание на том ,  что рельеф я вл яется основой географического 
ландшафта и во м ногом определяет характер его главнейших 
элементов. Одновременно с эти м  в приведенном определещ1и не  
отмечено также значение морфометр'и ческих и морфологических 
особен ностей современного рельефа . Современный рельеф, его 
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морфологическая характеристи ка и этапы его последовательно.·о 
формирования,  несомнен но,  оказали весьма существенное влия ­
ние  на направленное развитие тех ил и иных  ландшафтов, так  
как  в любой природной системе в великом р азнообразии геог­
рафических условий всегда надо выделять гла вней ш ие ведущие 
элементы и определять их роль и значение в решении теорети­
ческих и практических задач .  

В свете высказанных положений решающий шаг вперед в 
решении рассм атриваемого вопроса  можно сделать только при 
условии ш ирокого в недрения в програм му научных исследова­
ний нового учения о геоморфологических формациях ,  впервые 
обоснованного в ориги нальных работах Н.А. Флоренсова ( 1 97 1 "  
1 976) . Под геоморфологической формацией он понимает «ес­
тественное и исторически обусловленное сочетание форм земной 
поверхности, связанные друг с другом единством места и вре� 
мени и существующие при определенном тектоническом и кли ­
мати ческом режиме, порождающих тот или иной способ и х  (т .е .  
форм рельефа )  подвижного равновесия» .  Сл,едует особо под­
черкнуть, что исходные положения  учения о геоморфологических 
формациях принципиально отличны от тех установок, которые 
заложены в основу проведения морфоструктурных и морфоскуль­
птур ных исследований.  Их различие не только в оценке роли  
эндогенных и экзогенных факторов на формирование рельефа,  
но  и в собл юдении определенной методической последователь­
ности .  Формационный анализ требует от исследователя большой 
«эрудиции в геонорфологии ( рельеф ) и в геологии ( вещественно­
структурная основа ) » ;  и далеко не случайно постановка вопроса 
о новом направлении в проведении геоморфологических иссле­
дований в настоящее время находится в полном соответствии с 
высоки м уровнем геоморфологических и геологических знаний.  

По нашим представл'ения м ,  под геоморфологической форма­
цией следует понимать природную систему, в которой все ее 
элементы (атмосфера ,  гидросфера,  биосфера ,  литосфера ,  текто­
носфера)  находятся в тесном взаимодействии и в процессе ес­
тественно-исторического развития форм и руют определенную со­
вокупность форм земной поверхности в прямой зависимости от 
характера проявления эндогенн ых и экзогенных процессов, по­
рождающих исходные позиции их подвижного равновесия .  В от­
личие от всех существую щих приемов гео морфологического кар­
тирования  рельеф геоморфологических формаций должен отра­
жать качественные изменения физико-географических и текто­
нических я влени й  ш ирокого региьнального охвата, которЫе сы� 
грали  решающую роль не только в истории фор м и рования глав -
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нейших элементов общей ·морфологии земной поверхности, но и 
в определении п ути рационального освоения и охраны ее при­
родных ресурсов. Научный метод, положенный в основу выделе­
ния геоморфологических фор маций,  состоит в поэтапном рас­
смотрении палеорельефов обширных территорий на протя жении 
всей истории и « п редыстории»  рел ьефа, т.е. как правило, на 
протяжении мезозойской и кайнозойской эр, а в отдельных слу­
чаях - и на п ротяжен и и  более древних эр в истории земли .  
Современный рельеф геоморфологической формации п р и  та ком 
подходе предстает как заключительное звено в дли нной и 
сложной цепи п алеогеографических я влений .  Геоморфологичес­
кая формация-это высшая единица регионально го рельефа.  
Она отражает «динамическое единство геологического субстрата 
и термодинамические условия его существован и я  и развития » .  

В п ри веден ном определении ясно охарактеризованы прин­
ципы,  методы и критери и  формационного геоморфологичес кого 
анализа,  и ,далеко не случайно, зарождение и раз витие нового 
учени я  о геомор фологических формациях возникло в тот период, 
когда все весьма м ногочисленные подразделен и я  естественных 
и частично технических н аук достигли картографической зрелос­
ти . Пристальное изучение и сопоставление самых различных 
картографических материалов с карта м и  fеомор фологических 
формаци й  позволя ет сделать очень важные науч н ые и практи­
ческие выводы в отношении -наиболее р ационального использо­
ван и я  и охран ы  природны х  ресурсов. 

На территори и  южных равнин Западной Сибири мы выдел яем 
три геоморфологические формации :  а )  п редгорных  р авнин ;  6) ал ­
лювиальных равнин;  в )  денудационных равнин.  Последние этапы 
развития первоjJ геоморфологической фор мации неразрывно свя­
заны с активизацией неоген-четвертичных движений в пределах 
р аспространения структур Колывань-Томской складчатой зоны ,  
Салаирского кряжа и АJJТаL·-Саню.:кой области .  l la (нJ.11,111L'it част11 
предгорных ра внин палеозойские отложен ия  непосредственно вы­
ходят на дневную поверхность или залегают на  ср авн ител ьно 
незначительной глубине.  Вследствие этого гл авнейшие положи­
тельные и отрицател ьные фор мы современ ного рел ьефа предгор ­
ных формаций отражают тесную взаимосвязь с плановым распо­
ложением ведущих структур п алеозойского фунда мента и насле­
дуют их господствующие простирания .  Абсол ютные отметки на 
большей части п редгорных равнин колебл ютс я  в п редела х  200-300 м.  
Основу их рельефа составляют широко развитые разнотипные 
фор м ы  овражно-балочной сети.  По сравнению со всеми другими 
геоморфологическими формациями Западно-Сибирской равнины 
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описываемая область характеризуется максим альными значения­
ми  густоты расчленени я  рельефа,  глубины расчленения рельефа 
и укл онов земной поверхности . На большей части предгорных 
равнин развит мощный покров субаэральных и субаквальных 
среднечетвертичных и верхнечетвертичных лессовидных отложе­
ний.  И х  мощность постепенно уменьшается при движении к при­
поднятым районам площадного развити я  палеозойских пород. 

В качестве иллюстрации к более детальной м орфометричес­
кой характеристике геоморфологической формации п редгорных 
равнин м ы  считаем необходим ы м  кратко остановиться на анали­
зе рельефа Березовского совхоза ( Маслянинский р айон Новоси­
бирской области ) ,  сельскохозяйственные угодия которого отра­
жают общую картину строени я  земной поверхности в п редела х  
значительной части равнинного П рисалаирья. Общая площадь 
Березовского совхоза займет 283,5 км 2• На большей части его 
территории абсолютные высоты достигают 200-300 м .  ( 620/о) . Бо­
лее возвышенные участки сельскохозяйственных угодий совхоза 
в основном расположены в правобережной зоне р. Берди, и и х  
общая площадь достигает 7 2  км 2 ( 26%) . Долина р .  Берди за­
нимает 1 2% ( 32,5 км 2 )  территории Березовского совхоза. Наи­
большие абсолютные высоты приурочены к бассейну верхнего 
течени я  р. Каменки ( 380 м ) , а наименьшие-к долине р. Верди 
( 1 53 м ) . Максимальная разница в относительных превышениях на 
сельскохозяйственных угодьях Березовского совхоза достигает 
2 1 7  м .  

В с я  территория Березовского совхоза покрыта сложной сис­
темой овражно-балочной сети . Наиболее значительные балки 
приурочены к бассейну верхнего течения р. Кинтерепа.  Их длина 
достигает 3 км. Уклоны дна варьи руют в пределах от 0°30' до 1 °, 
а углы борто13 от 5° до 1 5°. Глубина вреза балок не п ревышает 
1 5-20 м .  И х  долинообразные понижени я  часто заболочены и по­
крыты кустарниковой растительностью. В большей степени на 
сельскохозяйственных угодия х  совхоза расположены удлиненные 
овраги (до 2 км ) .  в низовьях их уклоны не превыш а юи 0°30'-
1°, а в верховьях достигают 3°-4° .  Уклоны бортов удлиненных ов­
рагов не превыш а ют 8°, и глубина вреза колеблется в пределах  
1 0- 1 5 м .  Основное звено овражно-балочной сети составляют м енее 
протяженные (0,5- 1 км ) ,  но глубоко врезанные ( 20-50 м )  овраги .  
В верховьях они и меют весьма значительные уклоны ( 15-20°) ,, 
uифровые показатели которы х  в приустьевых участках снижаются 
в два ИJlИ три раза.  Н ередко эти овраги и меют крутые, в раз­
ном степени обнаженные, стенки и служат активным началом 
развития водной эрозии .  
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Основу рельефа всей территории Березовского совхоза со­
ставляют речные долины,  их склоны и их водоразделы .  В· про­
центном отношении первое место, безусловно, принадлежит скло­
нам. Составленная карта густоты расчленен и я  рельефа террито­
рии совхоза свидетельствует о том, что наиболее ч асто встре­
чающиеся показатели и меют значения от 1 до 1 ,5 км/км 2 и от 
1 ,5 до 2 км/км 2 .  Довольно значительные участки в бассейнах рр .  
Каменки, Кинтерепа и Каменушки характеризуются густотой рас ­
членения от  2 до 2 ,5  км/км 2 .  Максимальная густота расчленения  
( более 2,5 км/км 2 ) отмечается лишь на некоторых участках. 

Составленная карта глубины расчленен и я  рельефа показы ­
вает, что подавляющая ч асть территории. Березовского совхоза 
характеризуется глубинами расчленени я  отlО до 20 м. Наиболь­
шая г.тiубина расчленени я  приурочена к придолинным участкам 
р .  Берди, где относительные превышения ·достигают 30-40 м .  
Весьма красноречивые данные были получены и по завершению 
карты углов наклона поверхности современного рельефа. Ее ана­
лиз показал,  что на 1 45, 1 кв.км ( 52,4% ) территории Березовского 
совхоза указанные показатели колебл ются в п редел ах от 2 до 
5°.  Одна пятая ч асть его сельскохозяйственных угоди й имеет 
еще более значительные уклоны, и лишь только на5,5°/0 террито­
рии совхоза уклоны не пр�вышают одного градуса .  

Приведенные геоморфологические и морфометрические дан­
ные о .рельефе территории Березовского совхоза однотипны с 
особенностями строения рельефа знач ительной ч асти предгор­
ных равнин.  П о  сравнению со всеми другими сельскохозяйствен­
ными районами Западной Сибири охарактеризованная форма ­
ци я нуждается в срочном проведении большого ком плекса раз­
личных мероприятий по борьбе с водной эрозией . Приходится 
сожалеть о том ,  что при соста влении и опубликовании м ногочис­
ленных карт сельскохозяйственного районирования  не были у ч ­
тены особенности строения рельефа предгорных равнин,  и до 
настоящего времени 'он и  не обоснованно приравнены к предельно 
равнинной ч асти степной зоны Западной Сибири.  Между тем 
глубина расчленения  рел ьефа, густота расчленени я  рельефа и 
уклоны земной поверхности юго-восточной !lасти За падно-Сибир­
ской равнины не могут идти н и  в какое сравнение с однотип­
ными морфометрически м и  показателями ,  И ш имской степи,  Бара­
бы, Кулунды и П авлодарского Прииртышья. По всем морфомет­
рическим показателям значительная часть п редгорных равнин 
относится к области скло:ювого, а не степного земледелия, н 'а 
территории которой необходим о  осуществить соответствующие 
агротехнические и организацион но-хозяйственные мероприятия по 
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борьбе с водной эрозией почв. 
На территори и  южных равнин Западной Сибири общая пло­

щадь районов склонового земледелия  занимает не менее четы� 
рех м иллионов тектарев. -Ежегодно с каждого из них весной· 
стекает 400-700 кубических метров воды. При этом на оголенных 
склонах южной экспозиции указанный процесс обычно п роходит 
в весьма короткий срок. В эти х  условиях  трудно переоценить 
значение мелиоративных мероприятий в борьбе со стоком талых 
вод. П роведенные опыты показали ,  что даже строительство са­
мых простых гидротехнических сооружений в системе овражных 
водосборов вместе с проведением самых несложных а гротехни­
ческих приемов обработки почв ( распашка поперек склона, прак­
тика кольчатыми катками и др. ) приводит к резкому сокраще­
нию водной эрозии почв и повы шению урожайности .  Зарегули­
рова нные весенние воды могут быть аккумулированы в ряде ис­
кусственных водоем.ов и ширрко использова ны в дальнейшем для 
орошения сельскохозя йственных культур. По м атериалам Ал­
тайского научно- исследовательского института земледели я  и се­
лекции ,  с поливного гектара предгорных равнин можно ежегод­
но собирать до 50 центнеров п шеницы или до 500-100 центнеров 
силосной массы. Создан ие ш ирокой сети искусственных водохра­
нилищ •в  районах склонового земледели я  приведет к получению 
стабильных урожаев. Одновременно с этим система  водоемов 
может служить хорошей основой для комплексного развития пру­
дового хозяйства. 

Вторая геоморфологическая форм а ция  южных равнин Запад­
ной Сибири охватывает все области развития аллювиальных 
равнин и их озеровидных расширений, к территории которых 
закономерно приурочены реликтовые озерн ые системы .  К и х  чис­
лу мы относим Бель-Ага чскую степь, Кулунду, Барабу, Рыбин­
ско -Каргали нскую и Вагайс�.<ую лесостепи,  а также все терра­
совые равнины палеорек современных речных доли н  и древних 
ложбин стока . Области их расположения,  как правило, харак­
теризуются глубоким погружением палеозойского фундамента, ре­
гиональным развитием м орских фа ций мезозоя и кайнозоя и 
ш ироки м распространением аллювиал ьных четвертичных отло­
жений  сравнительно большой мощности.  Вследствие своеобраз­
ных особенностей рельефа, имеющих ::шачение для решени я  м е­
лиорати вных и природоохранных вопросов. геом орфологические 
формации аллювиальных равнин подразделяются нами  на че­
тыре подфор маци и : l) подфор мация слабо расчлененных рав­
нин;  2)  подформация  гривных равнин; 3 )  ·подформаци я  алл ювиаль 
ных равнин с наложенными фор.мами эоловой а ккумуляции ;  
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4 )  подформация террасовых равнин древних и современных реч­
ных систем. Следует особо подчеркнуть, что все перечисленные 
подформации аллювиальных равнин всегда занимают наиболее 
низкое гипсометрическое положение по отношению ко всем дру­
гим геоморфологическим фор мациям Западной Сибири. Одно­
временно с этим они характеризуются также и весьма малыми 
зна9еннями основных показателей глубины и густоты расчлене­
ния земной поверхности и ее уклонов. Подформация слабовол­
нистых аллювиальных равнин и подформация террасовых равнин 
не характеризуются наличием особо своеобразных форм релье­
фа и вопрос их дальнейшего районирования с позиций сельсКО· 
хозяйственного освоения с при менением различных мелиора ций 
должен решаться на базе литолого-фациальных, климатических 
и гидрогеологических данных. 

В мелиоративном отношении большого и очень пристально­
го внимания заслужиыает подформация гривных равниw Запад­
ной Сибири, так как наличие гривных форм не только значи­
тельно удорожает строительство гидротехнических сооружений. 
но и вызывает вполне законное опасение в отношении возмож· 
наго развития процессов вторичного засоления почв и грунтовых 
вод. До проведения наших исследовании в литературе господство 
вали определенн ые представления о пdчти повсеместном разви­
тии гривноrо рельефа на территории всей южной ча сти Западно­
Сибнрской равнины. Все это обусловило большую осторожность 
в проведен ии мелиор ативных работ и сдержинало поступление 
государственных ассигнований на их проведение. 

В итоге проведенных работ был сдела н  очень важный вывод 
о том, что области развития гривного рельефа не имеют на 
территории юга Западно-Сибирской равнины широкого регио­
нального развития, а закономерно приурочены в основном к 
районам озеровидных расширений более древних речных систем.  
Тщательный. анализ всех картографических материалов убеди­
тельно доказал полное отсутствие гривных форм в пределах де­
нудационных и предгорных равнин. 

Согласно произведенным расчетам,  выполненным И .В .Пиль­
кевичем ( 1 97 4), общая площадь подформ ации гривных равнин 
н а  территории Курганской, Северо-Казахстанской. Тюменской 
( без национальных округов), Омской и Новосибирской областей 
и стеnных районов Алтайского края не превышает 53 520 км 2, что 
составляет всего лишь 7°/0 их общей nлощади. 

Классическиf· формы гривного рельефа наибо:1ее широко 
развиты а районах Барабинской степи. Прежде чем приступить 
к их краткой ге·)морфологнческоv характеристикt:, необходимо 
сказать ••есколько слов о то�1. ЧТ1) мы понимаем под терминами 
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«грива» ,  «гри вный ре.1ьеф»,  «увал » ,  «у вал истый рел ьеф».  Бол ь­
ш и нство исследователей к гривному рельефу относят как увало­
образные междуречья П риобья Кулундинской степи , так и грив­
ный рел ьеф Барабинской низменности. Гри вному рел ьефу, по на­
шему м нению, присуще ритм ическое чередован ие гри в  и меж­
гри вных пон ижений ,  и меющих на определенных участках одно­
образную ориентировку,  а также соизмери мость положител ьных 
и отр и цательных форм .  Длина гр и в  обычно составл яет 2-6 км,  а 
ш ирина 400-800 м .  И х высота разл ична и л и ш ь  изредка достигает 
15-20 м .  

Н а  территории Барабинской низменности также, к а к  и н а  
территории развития  гри вных равни н других  обла стей юга З а ­
падной Сиби ри ,  могут быть выделены три т и п а  гривных ланд­
шафтов. Чановский тип ха ра ктеризуется ш и роки м рсtспростра­
нением и фронтал ьным расположею1ем гри в и меж гривных по­
нижений.  В их  об щей морфологии отмечается н аличие наиболее 
высоких и наиболее удл иненных гри в. В среднем длин а  грив 
колеблется в пределах 3-8 км .  В районах развития гривных 
р а внин Ба рабинского ти па набл юдаются ярко выра женные грив ы  
и меж гривные понижения ,  н о  в их  простра нственном расположе­
нии почти никогда не отмеча ются явления выра женной фрон­
тальности . Одновременно с эти м в областях развития барабин­
ских  л а ндшафтов мы имеем и более мелкие фор м ы  грив. Длина  
подавJ1яющей части гри в не прев ы шает 5 км ,  а средняя высота 
колеблется в предеах 6- 1 2  м. На территории гривных равнин 
Тармакул ьского типа гривы очень часто не явл яются ведущим и 
элемента м и  ландшафта и л и ш ь  участка м и частично усложняют 
равни нный рельеф. 

Все мелиоративные мероп риятия в районах развития гри в­
ных равнин должны быть напра в.1ены в первую очередь на м ак­
сим ал ьное задержа ние влаги на  всех положител ьных форм а х  
рел ьефа .  Первое ме�то в системе ведения сел ьского хозяйства 
здесь дол жны занять наиболее дешевые и наиболее эффектив­
ные прием ы  зи мн их мел иораций.  В месте с этим должна быть 
разработана также и систем а  лесозащитных мел иораций .  Ука­
занные меропри ятия необходимо проводить нез а медлительно с 
учетом того, что в бл ижайшем будущем в практику войду,т бо­
лее сложные методы двустороннего регулирован ия водно-воз­
душ ного режим а  пахотного слоя . 

Третья геоморфологичес кая подформация аллювиальных 
равнин выдел яется нами  на основе широкого проя вления на ее 
территории голоценовых и современны х эоловых процессов раз­
личного ранга, начиная от слабо развитого бугристого л а нд-
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шафта до типичных фор м дюнного рельефа.  Особенно сильно 
указанные фор мы рельефа распространены на территори и  са м ых 
южных степей З а падной Сибири.  Явления современ ной эоловой 
дефляции были обусловлены кли м атически ми особенностями,  ли ­
тологическим составом аллювиальных осадков и хозяйственной 
деятельностью человека .  Воздействие этих причин последова­
тел ьно н·арастают при движении  с севера на юг. В этом направ­
лении  последоl:!ательно н&растаеr также и содержа ние песча ­
ных фр акций в составе аллювиальных осадков. Наиболее зна ­
ч ительные форм ы  дюнного рел ьефа распространены на  терри ­
тори и  Бель-Агачской степи .  

Все почвы алл ювиальных равни н третьей лодфор м а ции в 
различной степени  подвержены ветровой эрозии .  Н аиболее силь­
но она проявилась сейчас в П а влодарской области и в районах 
Кулундинской стели. Поэтому здесь и в ряде других районов 
развития ветровой эрози и  почв необходим о  провести  площадные 
лесорастительные мелиорации с учетом морфологических особен­
ностей эоловых фор м рельефа и осуществить весь комплекс 
лроти воэрозионных агротехнических мероприяти й .  Указанные 
рекомендации в последние годы были проведены в ряде ра йонов 
Алтайского края  и П а влодарской области и дали весьма поло­
жительные резул ьтаты . 

К последней-четвертой лодформации алл ювиальных равнин  
-мы относи м  долины лалеорек, современных речных систем и 
древни х ложбин стока . К числу характерных особенностей и х  
современного рельефа,  имеющих большое значение в ра ционал ь­
ной орган изации сельскохоз�йственного лрщ1зводства и в эффек­
тивном выполнении мелиоративных работ, следует отметить и х  
змачител ьную терраси рованность. Каждая надпойменная терраса ,  
как правилп, и меет два  уровня :  аккумул ятивный и а ккумуля­
тивно-эрозионный.  В первом случае в разрезах н адпоймен ных 
террас одновременно присутствуют русловые, пойменно-старич­
ные и субаэральные покровные отложения ,  а во втором-только 
русл овой алл ювий, частично перекрытый м аломощным чехлом де­
лювиал ьн ых суглинистых образований .  Особое место в строе­
нии  рельефа геоморфологической подформ ации тер расовых рав ­
нин  занимают террасы усложнен ного цикла ( аккум уляция-эро­
зия-а ккумул я ци я ) . Они всегда закономерно при урочен ы  к бо­
лее пониженным участкам речных долин ,  и в их разрезах рус­
ловой аллювий а ккумулятивно-эрозион ных террас всегда пере­
крыт горизонтом более молодых поймен но-старичных отложений ,  
в строении  которых очен ь  ч асто при н и м ают участие погребен ­
ные  торфяники .  На территори и  р азвития отри цательных неотек-

1 6  



тонических структур значительных размеров на поверхности тер­
расы усложненного цикла форм ируется своеобразный более .мо­
лодой супесчаный покровный комплекс в резул ьтате дл ительного 
стояния  и замедленного стока половодных разливов .  

К числу своеобразных особен ностей в строени и  тер расо­
вых равнин Западной Сибири следует отнести ш и рокое разви­
тие так называем ых невыраженны х  в рельефе эрозионных тер­
рас, впервые описанных С .С . Неустроевым ( 1925) в районе г. Омска. 
Они фор м ируются в самом начале  почти ка ждого нового эро­
зионно-аккумул яти вного ци кла и фикси руются по весьма м ало­
мощному горизонту аллювиальных осадков, обычно перекр ытых 
покровом дел ювиальных образований .  

Отмеченные особен ности в морфологии и в строении под­
формаций террасовых равнин знач ительно облегчают проведе­
ние м елиоративных работ, но в тоже время говорят о том, 
что при проектирован ии гидротех нических сооружений прис­
тальное вни�ание должно быть обра щено на более детальное 
изучение л итологического состава алл ювиальных осадков, так 
как эти данные сыграют реш аю щую роль при выборе той· или 
иной осуш ительной систем ы .  

Геоморфологическая формация денуда ционны х  равнин ох ­
ватывает очень большую часть степных и лесостепных районов 
Северного Казахстана,  И ш и мской степи ,  Омского и Павлодар­
ского П ри иртышья. В предел ах всей этой довольно обширной 
территории ,  предельно равнинная поверхность которой в основ­
ном приподнята на высоту 120- 170 м, повсеместно распространены 
почти горизонтально лежа щие, преимущественно гли н истые озер­
ные и озерно- алл ювиальные, в разной степени минер ализованные 
неогеновые образования .  Обычно они перекрыты м аломощным 
чехлом главным образом прол ювиал ьно-делювиальных лессо­
видных сугли нков. Их мощность в среднем колеблется в пре­
делах 1 ,5-4 м. Идеально ровный рельеф денудационных равнин 
участка ми усложнен налич ием плоски х западин окру,гло-оваль­
ных оч�ртаний.  Густота расчленения рел ьефа в пределах их 
водораздельных районов менее 0,2 км/км2. Глуби н а  местных ба­
зисов эрозии междуречных территорий в основном колеблется 
в пределах 3-5 м. Уклоны земной поверхности не превыш ают 1 ° . 

Гидрографическая сеть денудационных равнин и м еет м ного 
своеобразных и характерных особенностей . И х поверхность рас­
членена долинами Тобол а,  Ишима  и И рты ша,  почти совер шенно 
ли шенными притоков. Вследствие слабого развития речной сети 
последняя почти совершенно не нл ияет на рав нинный и однооб­
разны й рельеф денуда ционных равнин .  Главнейш и е  водные ар-
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терии описываемой гео:v10рфоJ10гической формации текут в срав­
нительно хорошо разработанных широких неглубоких долинах. 
Строение дОJ1ИН в большинстве случаев ассиметричное. Их вы­
сокие крутые правые ск.1оны обычно сложены палеогеновыми и 
неогеновыми отложениями. Пологие J1евые скпоны постепенно 
спускаются к тальвегам дол11н, делая незаметны�� г1ерсход от 
возвышенных водоразделов к террасоВЫ/\1 равнина'>�. 

Следует особо сказал, о том, что помимо соврt:>менных реч­
ных артерий рельеф гео:>Jорфо"1огиче<:кой формации JLенуд<11tион­
ных равнин частично усложнен также благодаря наJ1ич11ю др('В­
них долин и ложбин стока. На и;< территори11 они имеют са\11>1(' 
различные морфологические очертания, начиная от весьиа зн<J­
чительной и ярко выраже11ной Камышловской долины до еле 
заметных руслообразных забо.1оченных понижениii. То.11,1\0 в 
одном случае в пределах центральной части Тобоj1-И111имск()r·u 
водораздела древние долины 11 ложбины стока и их озеровидГ'ые 
расширения сформировали локально развитую подфор:v1ацию а,11л­
лювиальных гривных равнин. Вполне естественно, что отмечен­
ные особеннr>сти в морфологии денудационных равнин не ока­
зывают существенное влияние на общий характер их предельно 
выравненного рельефа. На этих фактах можно бы;ю бы и не 
заострять внимание читателя, если бы они не лорожда.111 у нас 
некоторые практические рекомендации в направлении решения 
мелиоративных задач. Все виды сельскохозяйственного прою­
водства, сконцентриµu1:1ан11ые на терр11тории разв1пия гео:>Jор­
фологической формации денудационных равнин, испытывают сей­
час серъезные затруднения из-за отсутствия значительных за­
пасов поверхностных и подземных вод. Совхозы и колхозы Ишим­
ской стели не в меньшей степени ззинтересованы в быстрейшей 
.практической реализации проблемы переброски части стпка си­
бирских рек, чем рисоводы и хлопководы Казахстана и Узбе­
кистана. Учитывая наличие древних долин и ложбин стока и 
приуроченных к ним многочисленных систем взаимосвязанных 
озер в пределах всех трех геоморфологических формаций юж­
ных равнин Западной Сибири, можно высказать обоснованную 
идею об их объединении в единую наиболее рациональную сис­
тему водных артер11й. При этом все межбассейновые связи могут 
осуществляться путем использования древних ложбин стока, 
которые имеют благоприятное пространственное расположение 
по отношению к основным районам строительства низконапор­
ных гидротехнических сооружений. 

Формационный подход к анализу рельефа южных равн11н 
Западной Сибири r.::>зво.1яет установить ряд очень важных об-
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щих природных закономерностей,  имеющих первостепенное зна­
чение в более р а циональной организации сел ьскохозяйственного 
производства. Эта тема  может служить предметом самостоятель­
ной статьи, но на некоторых примерах м ы считаем необходим ы м  
кратко остановиться и в данном сообщении . Из а нал иза очень 
многих опубликованных географических работ у м ноги х  читателей 
сложил ись определен н ые представления о том,что на территории­
всех районов южной части Западно-Сибирской равнин ы  очень 
ш ироко распространен ы  озера са м ых разл ичных размеров,  1:1ач и­
ная· от «степных морей »  ( оз .  Чаны) до блюдцеобразных западин 
м ал ы х  размеров.  В действител ьности это .далеко не так. Из трех 
основных геоморфологических фор маций южной части Западно­
Сибирской равнины родиной зарождения ,  развития и преобра­
зования многочисленных и разнообразных озерн ы-Х систем яв­
ляются древние и современные аллюви альные равн ин ы .  В райо­
нах предгорных равнин озера практически отсутствуют. Н а  де-­
нудационных равнинах  единичные, довол ьно незначительные озе­
ра приурочен ы  к суффозион но-просадочным форм а м  рел ьефа, 
водосборная площадь которы х  во много раз превосходит разме­
ры озерных котловин .  Исключение в этом отношен и и  представ­
ляют лишь единичные глубокие, но сравнительно незначитель­
ные котловины ми нерализованных озер ( оз. Эбейти ) .  Их природа 
до настоящего времени остается загадоч ной.  

Закономерная  приуроченность озерных  систем к формаци и  
аллювиальных равнин позвол яет провести их детальную класси­
фикацию с учетом на иболее ра цион ал ьного освоения и охраны 
этих  очень важных л андш а _фтных объектов южной части З ап ад· 
но-Сиби рской равнины .  

В ы ше м ы  отмеч али , что научный метод, положенный в ос­
нову выделения геоморфологических форма ций , состоит в поэ­
тапном рассмотрении палеорел ьефов обш ирных территqрий на 
протяжении всей истории и «предыстории » рел ьефа.  Поэтом у  все 
обл асти их распростран-ения отражают не только ведущие струк­
турные особен ности геологического субстрата, но и м ногие дру­
гие закономерности в истории форм ирова ния южных р авнин За­
падной Сибири, имеющих первостепенное значен -ие  в ра циональ­
ной организаци и  сеотскохозяйственного производства.  В первую 
очередь необходимо обратить вним а ние на определенную связь 
простра нствен ного расположения геоморфологических форма ­
ций в пря мой зависимости от возраста скл адчатых структур по­
гребенного фунда мента и глубины их  залегания .  Так,  все денуда­
ционные равнин ы  закономерно приурочены к зоне погру жения 
каледонид Северного Казахстана,  а все район ы  аллювиальных 
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равнин развиты в пределах  территории глубинного погружения 
герцинских структур Обь-Зайса нской систем ы  и ее Иртышской 
ветви . Последняя впервые была обоснована Н .С .Ш атски м ( 1 95 1 )  
на основании а нализа палеотектонических и палеогеографичес­
ких данных,  а впоследствии подтверждена  на  бол ь шом геофизи ­
ческом м атериале JI. Я . Проводниковым ( 1 975 ) . 

Форм а ция предгорных равнин распростра нен а  в обл асти 
неглубокого залегания палеозойского·1 фунда мента . В ее строении 
при ним ают участие герцинские, каледонские и салаирские склад­
чатые систем ы, которые часто контактируют с погребенным и 
структура м и доюрского основания Западно-Сибирской равнин ы 
по серии глубинных р азломов. В пол не естественно-, что не все­
гда установленная закономерность проявляется во всех райо­
нах интересующей нас территории. Есть ряд искл ючений,  отра­
ж ающих в себе или особенности в строении погребенного геоло­
гического субстрата ( Бийска- Б арн аульская впадин а )  или свое­
образные палеогеографические условия формирования аллюви ­
альных отложений в период зарождения и развития современ­
ной гидрографической сети (локальное р аспространение гри вных 
равнин в предел а х  Тобол - И ш имского междуреч ья ) . В отдел ьны х 
случаях они, конеч но, вносят некоторые поправки в установлен ­
ную закономерность, но не меняют ее  при нципиальную ос нову. 

В пол ном соответствии с установленной закономер ностью 
находится· и определенная  последовательность в колебан ии аб­
солютных высот в пределах  различных геоморфологических фор ­
м а ций,  котора я  явилас ь  следствием унаследованного р азвития 
новей ших движений.  Н аиболее при поднята фор м а ция предгор­
ных равнин (200-300 м ) .  В районах развития форм а ции денуда ци­
онных равнин абсолютные высоты варьируют в среднем от 1 20 
до 1 70 м .  Поверхность аллювиал ьных равнин на значительной 
территории приподнята над уровнем моря на высоту 90- 1 20 м .  

Каждая геоморфологическая форм а ция южны х  равн и н За­
падной Сибири имеет довол ьно ясно выраженные природные 
границы. Они Проявляются в быстром перепаде абсолютных вы­
сот, в резкой смене лит.алогического состава покровного комп ­
лекса ,  в направленном развити и  современных экзогенны х про­
цессов, в морфологических особенностях рельефа,  в характерис­
тике погружения палеозойского фунда мента, в закономер ном 
из менени и  фащrал ьной природы. мезозойских и кайнозойских 
осадков,  в определенной приуроченности тех или иных полезных 
ископаемых,  в весьма существенном из менении гидро геологичес­
ких ин женерно- геологических условий. 



Из вышеприведенного описания геоморфологических фор­
маций южных равнин Западной Сибири ясно видно, что в их 
пространственной приуроченности довольно отчетливо выраже­
на меридиональная, северо-западная и северо-восточная ориен­
тировка. При движении с востока на запад выделяется высокая 
структурно-геоморфологическая поверхность, в пределах ко­
торой развиты предгорные равнины с ярко выраженными фор­
мами сильного эрозионного расчленения. Далее следует низкая 
структурно-геоморфологическая поверхность - область распро­
странения аллювиальных равнин. На отдельных участках их 
рельеф характеризуется развитием гривна-озерных ландшафтов. 
На западе в пределах Ишимской степи выделяется средняя струк­
турно-геоморфологическая поверхность, обнимающая все районы 
развития денудационных равнин. 

На территории южных равнин Западной Сибири отчетливо 
выражены широтные природные зоны. Указанная зональность 
отражена в характере растительного и почвенного покрова и 
в видовом составе животного мира. В их пределах выделяются 
три зоны (лесная, лесостепная, степная) и шесть подзон (забо­
лоченных хвойно-лиственных лесов, болотно-березовых лесов, 
займи щно-лугово-солончаковая, дернисто-луговая, разнотравно­
луговая, подзона разнотравно-типчаково-ковыль.иых степей). 
Естественно-историческое развитие южных равнин Западной Си­
бири в условиях одновременного влияния меридиональной ориен­
тировки геоморфологических формаций и широтной зональности 
привело в ряде случаев к резкому сокращению или расшире­
нию их природных зон. История развития реJ11,ефа и условия фор­
мирования покровных образований аллювиальных равнин спu­
собствовали максимальному продвижению региональных процес­
сов заболачивания далеко на юг. Поэтому на их территории 
природные зоны и подзоны предельно сжаты. Так, например, 
в западных районах Новосибирской области от районного с. Кыш­
товка на севере до г. Купина ha юге на расстоянии 240 км мож­
но наблюдать последовательную смену всех выше упомянутых 
зон и подзон. В пределах развития денудационных равнин Ишим­
ской степи и Северного Тургая аналогичные изменения природ­
ных условий проходят на расстоянии 500-600 км. Таким образом, 
меридиональная ориентировка структурно-геоморфологической 
основы рельефа и широтная зональность природных зон во 
многом предопределили главнейшие закономерности естественно­
исторического развития ведущих ландшафтов южных равнин 
Западной Сибири. 
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В форми ровании природных условий южных равнин Запад.­
ной Сибири большую роль сыграли также и новейшие тектони= 
ческие движения.  Особенно сильно их прямое влияние. сказа­
лось в формировании своеобразных ландшафтов аллювиальных 
равнин Кулундинской степи и Б арабы. В пред�лах Обь-И1>7ыш­
ского междуречья неотектонические движения во м ногом уцас­
ледовали более древний структурный: пла111и сформировали ряд 
положительных морфоструктур, которые ()граничили их терри­
торию с севера ( Обский выступ, Демьянск1:1й свод) ,  с востоКа 
( положительные морфоструктуры Колывань7 Т.омскОй складчатой 
зоны и Салаирского кряжа), с юга ( Ка менскнй выступ, СЛав г<r 
родский вал) и с $ап ада ( Прииртышский вал) и привели,  в 1<;0-
нечном счете, к формированию систем ы  бессточн ых озерных бас­
сейнов как в Кулундинской степи, так и в Барабиuской низмен­
ности. Вследствие этого на протяжении длительного в ремени н а  их 
территори и  аккумулируется довольно мощная толша четвертич­
ных осадков. В процессе их формирования с приподнятых участ· 
ков положительных морфоструктур непрерывно поступали р ых· 
лые продукты выветривания.  Исключительная равнинность палео­
ландшафтоn, наличие бессточных озерных понижений и сравни ­
тельно теплый климат создали необходимые условия для на­
копления солей и ПJ»tвели к развитию современных процес.сов 
засоления почв и грунтовых вод в пределах Барабинской низмен­
ности и к форм ированию п ромы шленных месторождений мине­
ральных солей в озерах Кулундинской степи.  Вместе с этим 
история тектонического развития Барабы на протяжения нео­
тектонического этапа предопределила и особенности питания 
подзем ных вод, их химический состав и закономерн ые изменения 
в л итологическс�м составе кайнозойских осадков. Особо ответ­
ственную роль они сыграли в пополне1ши запасов подземных вод 
континентального аалеогена и неогена не только за счет пос­
тупления их с юга и востока, но и с севера .  

Большое значение в плановом расположении биогеохими­
ческих ландшафтов Ьарабинской низменности имеют морфоло­
гические особенности гривного рельефа, их геологическое строе-
1tие, гидрогеологические и гидрологичес�ие условия ее речных 
систем . Реки Барабы относятся к бассейнам Ирты ш а  !{ бессточ­
ного озера Чаны.  Первые и.меют свободный сток в океан, а втq­
рые способствуют накоплению и перераспределению солей на 
территории самой Барабинской низменности.  В св.язи с эти м 
вся весьма обширная зона причановского понижения с фрон­
тальным расположением крупных гривных форм и прилегающие 
к ней пониженные участки Бара.бы должны быть отнесены к 
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группе наиболее сложных природных л а ндшафтов аллювиаль­
ных равнин Западной Сибири, наиболее ра цион альное освоение 
которых потребует специальных ста ционарных исследований . 

В ы ше мы отмеч ал и, что прямое влия ние кл им ата на  фор ми­
рование естественных условий южных равнин Западной Сибири 
н аиболее ярко отражено в ш иротной зон ал ьности ее природных 
комплексов.  Одновремен но с этим в развити и  их современных 
л а ндшафтов наблюдаются значительные изменени я за истори­
ческий период в связи с глубоки м промерзанием и медленным 
оттаиванием поч вогрунтов ,  в связи с чередованием м ноголет­
них  засушливых периодов с периодами обил ьного обводнения ,  
в связи с проя влением водной и ветровой эрозии и в связи с 
проведением мелиоративных работ.  Реш ающую рол ь  в активи ­
зации указанных процессов сыграл человек. Он резко сократил 
площадь лесов и распах ал весьма значител ьную ч асть террито­
рии  южных равни н Западной Сибири . В связи с этим более 
глубокое промерзание поч вогрунтов в отдел ьных случаях даже 
привело к частич ному форм ирован ию мерзлотных линз. В пол не 
естествен но, что эти нежелательные я вления стал и протекать 
в первую очередь в район а х  развития гривных равнин ,  так как 
их рел ьеф способствует неравномерному формированию снеж ного 
покрова .  

Н а  территории южных равнин Западной Сибири  находятся 
все основные сел ьскохозяйственные район ы  Курганской, ·северо­
Казахстанской ,  Тюменской, Омской,  П авлодарской , Новосибир­
сной областей и Алтайского края .  П ри их  адм инистративном 
подразделени и, корни которого уходят далеко в глубь истории 
освоения Сибири, несом нен но, не был и учтены наиболее харак­
терные особен ности природных условий,  и поэтому в пределах 
любой области м ы  имеем са м ые различные сочета н ия геоморфо­
логически х  форм а ций и подформ а ций , во многом определ яю щих 
пути развития сел ьского хозяйства и охраны природных ре­
сурсов. С позиций фор м а ционного анализа рел ьефа ,  без всякого 
сом нения,  в са мом лучшем положении находятся ра йоны О мской 
области . В основе ее сел ьское хозяйство базируется на  зе­
мельных ресурса х денудационных равн ин .  П редельно равнинный 
рел ьеф,  отсутствие природных факторов, порождающих а кти ­
визацию водной и ветровой эрозии , высокое плодородие почв­
все это создает бл агоприятные условия для успеш ного развития 
сел ьского хозяйства . 

Северн ые ра йоны Ом ской области заходят в ш иротную при­
Иртышскую зон у  развития древних и современ ных геоморфоло­
гически х  формаций аллювиальных равнин .  И х земельные ресурсы 
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должны стать в ближайшие годы основным объектом дальней­
шего развития ее сельского хозяйства .  Террасированный рельеф, 
ограниченное распространение гривных ландшафтов ( 9,5°/0 от об­
щей территории области ) ,  отсутствие замкнутых озерных систем 
локал ьной аккумуляции создает благоприятные предпосылки для 
ши рокого развития мелиоративных работ. Практика показала, 
что строительство даже самых простейших осушительных кана­
лов в северных· районах Омской области дает значительные до­
ходы и нередко окупается за два года их эксплуатаци и .  

За последние десятилетия в южных районах Омской области 
стали отмечаться явления ветровой эрозии почв. Для их воз­
никновения не было особенных природных предпосылок. В этом 
отношении ее территория не может идти ни в какое сравнение 
с земельными угодиями аллювиальных равнин Кулундинской сте­
пи ,  где потен циальная опасность развития эоловых процессов 
была предопределена всей предысторией ее естественно-истори ­
ческого развития. Основой возникновения ветровой эрозии н а  
юге Омской области явил ась массовая отвальная распашка зем ­
ли .  В довольно короткий срок на десятки километров в длину 
и ширину был создан агроземледельческий ландшафт, незащи­
щенный никаким и  способами от воздействия экзогенных факто­
ров. Сейчас приняты весьма . эффективные меры к полной лик­
видации этих явлений на основе внедрения всех последних до­
стижений сельскохозяйственной науки . 

В самом тяжелом положении в отношении наиболее рацио­
нальной организации сельскохозяйственного производства на­
ходятся совхозы и колхозы Новосибирской области. Их земель­
ные угодья приурочены к территори и  трех геоморфологических 
формаций, каждая из которых может быть подразделена на 
целый ряд подформаций, обладающих природны м  потенциалом 
к развитию вторичного засоления почв и грунтовых вод и боль­
шой активизации водной и ветровой эрозии почв .  Поэтому даль­
нейшее развитие сельского хозяйства Новос ибирской обл асти 
во i\fНОгом зависит от научно обоснованного проведения сложных 
и разнообразных мелиораций .  Ни один из районов величайшей 
в мире Западно-Сибирской равнины ни по сложности природной 
обстановки , ни по большому разнообразию ландшафтных комп­
лексов, ни по степени общей изученности естественно-истори­
ческих процессов, ни  по  многолетнему опьпу мелиоративных 
работ не может идти в сравнение с Новосибирской областью. 
Больше того, ее районы настолько разнотипны по своей природе, 
что опыт их мелиорации будет широко использован во м ногих 
других районах нашей страны. 
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с;ельское хозяйство степного Алтая использует земельные 
фонды предгорных и аллювиальных равнин, и его дальней шее 
развитие ДОЛЖНО ИДТИ ПО пути ПЛаНОМер НОЙ борьбы С ВОДНОЙ И 
ветровой эрозией почв. П р и этом оба направления следует осу­
ществлять в равных масштабах, так как тер р итор и и  указанных 
геоморфологических формаци й в пределах степного Алтая впол­
не соизмер имы. Главнейшее внимание необходимо уделить про­
ведени ю  пр и родоqхранных меропр ияти й на тер р итор и и  ш и роко 
известных ленточных боров. Это уни кальное творение пр и роды 
во многи х  отношениях способствует повышению урожайности 
сельскохозяйственных культур степной зоны Алтайского края, и 
без всяких оговорок должно быть отнесено к ч ислу первооче­
редных заповедных объектов Западной Сиби р и. В настоящее 
время ложбины древнего стока, к которым закономерно приу­
рочены массивы соснового леса, цели ком находятся в ведени и  
лесного хозяйства. Между тем и х  пр и родные ландш афты более 
разнообразны. П омимо развития песчаных русловых фаций древ­
ней речной сети с наложенными формами эолового рельефа 
здесь присутствуют также пойменно-стар ичные ландшафты и 
разли чные системы соленых и пресных озер. В ряде случаев, 
вследствие знач ительной распаш ки пр илегающей тер р итор и и  и 
вырубки лесных массивов, отмеченные ландшафты пр и ходят в ан­
тогони ческие противореч ия. Резкое сокращение стока совре­
менных рек, вследствие знач ительного увели чения посевных пло­
щадей, пр ивело к минерал изаци и  пресных озер, к развити ю  со­
лончаковых ландшафтов, пагубно влияющих на произрастание 
древесной растительности и к некоторым другим нежелательным 
явлениям. Необходимо объедин ить усилия работни ков сельского 
и лесного хозяйства, руководителей химической промышленности, 
в ведени и  которой находится эксплуатация минеральных озер ,  
и специалистов-и хтиологов в , области отработки и внедрения 
комплексных пр и родоохранных мер по восстановлению и увели­
чени ю  пр и родных ресурсов ленточных боров и пр илегающи х  к ним 
степных районов. 

Все производство зерна в пределах Павлодарс кой области, 
в основном, связано с освоением аллювиальных равнин, покров­
ные отложения и почвы которых по сравнени ю  со всеми дру­
гими районами южной части Западной Сиби р и  имеют наиболее 
легкий механи ческий состав. Поэтому все отр ицательные явле­
ния ш и рокого площадного освоения ее целинных и залежных 
земель оказались здесь в максимальных масштабах. Надо отдать 
должное хлеборобам Казахстана, что они проявили герои ческ ие 
усилия к их ли квидаци и. Для более эффективного проведения 
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начатых работ м ы  рекомендуем и м  максимально расширить оро­
шение сельскохозяйственных угодий за счет использования фон­
танирующих подземных вод, приуроченных к мощным водонос­
ным горизонтам меловых отложений. Большая часть Павлодар­
ской области имеет наиболее благоприятные условия для их 
и нтенсивной эксплуа4rаци и .  Н и  одно административное подраз­
деление Западно-Сибирской равнины, за исключени ем Кулундин­
ской · степи и частично юго-западных районов Омской области, 
не имеет таких возможностей, и поэтому их следует максим ально 
испОJiьзовать. При движени и  с юга на север довольно скоро 
повышается минерализация меловых вод, и они становятся со­
вершенно непригодными для сельскохозяйственной практики . 

Сельскохозяйственная зона южной части Тюменской облас­
ти в геоморфологическом отношении весьма близка к террито­
рии Омской области. Различие заключается лишь в том, что в 
ее районах денудационные и аллювиальные равнины вполне со­
измеримы по своей площади. Ярко выраженная природная гра­
ница между ними проходит по широте с. Абатского. К югу 
эрозионного уступа распОJiожены денудационные равнины, а к 
северу - геоморфологические формации аллювиальных равнин.  
В составе последних большую площадь занимает террасовый 
1юмпJ1екс левобережья р. Иртыша.  Он в значительной степени 
заболочен и требует постановки мелиоративных работ по осу­
шению. С юга на территорию Тюменской области по древним 
.�ожбинам стока и их озеровидным расширениям частично за­
ходят rривные равнины. В целом, их общая площадь в п реде­
лах ее южноii части не превышает 4600 км 2 ( 3°/0 к территории 
сельскохозяйственной зоны области ) .  

12 районах Северо-Казахстанской обл асти ш ироко распро­
странены денудационные равнины, и лишь только в пределах 
пониженной зоны Тобол-Ишимского водораздела,  тяготеющей 
к дш1ине р. Ишима,  развиты гривные равнины ( 1 4 ,5% к терри­
то�ии области) . к числу своеобразных геоморфолоrичеаutх oco­
C'eHUocreii равнинных районов Северо-Казахстанской обпасти 
с..1едует отнести н аличие ряда древних ложбин стока, распОJю­
женных перпендикулярно к господствующим ветра м .  При п ро­
Е-едении мелиоративных работ на их более детальное J-<зучение 
следует обратить особое внимание, так как дОJiи нообразн ые по­
нижения ранее существовавшей гидрографической сети могут 
быть использованы Для п роведения главнейших л есораститель­
ных мелиораций. 

Давая обiцую, весьма краткую характеристику гидрогеологи­
ческих условий всех трех главнейших геоморфологических фор-

26 



маций южных равнин Западной Сибири , в первую очередь м ы  
должны сказать о том, что по соответствующим показателям они 
резко различны по причи не бол ьшой автоном ности их истори­
ческого развития .  На  первое место по количественному и ка­
чественному составу подземных вод необходимо поставить гео­
морфологическую формацию аллювиальных равнин .  Их гидрогео­
логические условия б ыли п редопределены всей историей и п ре­
дысторией рельефа, и их генетическая природа отр ажает после­
довательное развитие палеорек и современных речных систем .с 
конца ниж него олигоцена, когда на обширных п ространствах 
Азиатского континента прокатил ась волна  интенсивных подня­
тий ,  в результате которых палеогеновое море оставляет Запад­
но-Сибирскую равнину и повсеместно на ее территории устанав­
ливается длительный континентальный режим .  Л итологический 
состав третичных континентальных осадков, в областях разви ­
тия аллювиальных равнин, отражает закономерную цикличность 
в последовательном чередовани и  песчаных фаци й руслового 
аллювия и пойменно-старичных фаций .  В составе последних 
явно п реобладают гли н ы  и суглинки с линзовидными горизонта­
ми бурого угля.  Только в разрезе среднего оли гоцена отчетливо 
прослеживаются два четких ритма.  П ри этом к песча ным фа­
ция м  руслового аллювия всегда п риурочены основные водонос­
ные горизонты. Так, например, водоносные пески атл ымской 
свиты, залегающие на  размытой поверхности ниж не-оли гоцено­
вых глин чеганского регионального горизонта, являются основ­
ным источником хозяйственно-питьевого водос набжения дл я 
м ногих районов Кулундинской степи, Барабы и Среднего При­
иртышья. 

В порядке подробного рассмотрения поднятого вопроса не­
обходи мо сказать и о том ,  что в ряде районов развития аллю­
виальных равнин в разрезе неогеновых и четвертич ных отложе­
ний можно набл юдать также и явления размыва пойменно-ста­
ричных . фаций ,  при котором русловой аллювий Барнаульских,  
Тобольских и Кулундинских прарек ( николаев, 1 976) составляет 
в целом один водоносный горизонт. Отмеченные явления в по­
следние годы были установлены на значительной территории 
центральной зоны Кулундинской степи . В связи с эти м сейчас 
можно сделать определенный вывод о том, что запас ее под­
земных вод непрерывно пополняется за счет трех основных ис­
точников. В их питани и  большая роль принадлежит древним 
п огребенным долинам ,  по которым распространяются крупные 
потоки подземных вод, идущие с предгорий Алтая. В значительно 
меньшей степени аналогичные явления дублируются по ·системе 
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более молодых ложбин стока .  Одновременно с эти м  значитель­
ная обводненность объединенного руслового аллювия древних 
прарек явилась также и следствием его тесной гидравлической 
связи с подземными водами палеогена и неогена и инфильтра­
ции атмосферных осадков.  

На протяжении многих лет объединенный горизонт разно­
возрастного руслового аллювия Кулундинской степи относили 
к одной кулундинской свите и считали ,  что ее водоносность в 
основном ограничена инфильтрацией атмосферных осадков. В 
связи с этим высказывались и определенные опасения о воз­
можностях ш ирокого использования подземных вод для ороше­
ния .  

В результате проведения палеогеографических реставраций , 
построенных на базе формационного геоморфологического ана­
лиза,  мы пришли к диаметрально противоположному заключе­
нию. Большой опыт оазисного орошени я  в предела х  центральной 
Кулундинской степи также подтверждает наши положения и 
позволяет значительно расширить поливное земледел ие на бо­
лее значительной территор ии .  

Н а  территори и  аллювиальных равнин  Кулунди нской степи ,  
П а влодарского П рииртышья, Барнаул ьского Приобья, Омско­

Тарского -П р и иртышья и Ни жнего П р�и ш и мья уже давно были 
обнаружены самоизл и вающиеся п ресные подземные воды из чет­
вертичных и третичных отложений .  К большому сожалению, в 
их  площадном р аспространении долгие годы не удалось устано­
вить никаких закономерностей.  Лишь только сейчас, после про­
ведения  палеогеографических реконструкций ,  можно уверенно 
говорить о том, что они,  как правило, приурочены к русловым 
фациям палеорек, которые распространены как в п ределах силь­
но  пониженных зон современных водоразделов ( Кулундинская 
степь, Ба  раба и др. ) , та к и в долинах современной гидрогра­
ф ической сети ( Барнаул,Омск,  Абатское Приишимье и др . ) . 
Поэтому при постановке дал ьнейших поисковых работ необхо­
димо ориентироваться на восстановление пла нового располо­
ж ения древних долин .  В полне естественно, что площадь распро­
странения подзем ных вод в тол ще руслового аллювия прарек 
будет и меть довол ьно сложные дол инообразные очертания .  При ­
мером тому может служить Барнаул ьский артезианский бас­
сейн,  н а  базе которого было организовано хозяйственно-питье­
вое водоснабжение краевого центра .  

Подземные воды денуда ционных равнин приурочены к мало­
мощным лннзовидным прослоям мелкозер нистых песков, 
обычно залегающих в толще пестроцветных гли н  неоrена. Вслед-
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ствие этого их водоносные горизонты характеризуются нерав­
номерным распространением, сл абой оодооб ил ьностью и пестрой 
минерал изацией. Некоторое исключение из общего правила со­
ставляют л ишь современные дол ины, где в ряде районов при­
сутствуют довол ьно выдержанные подрусловые потоки, приуро­
ченные к русловым фациям прарек. Следует особо подчеркнуть, 
что в их л итологическом составе довол ьно часто присутствуют 
очень тонкие фракци1;1 

'
песчано-гл инистых осадков. Поэтому про­

блема эффективной эксплуатации подрусл овых вод во многом 
зависит от правильного выбора конструкци и  фил ьтра. В отдел ь­
ных случаях подземные воды описываемого горизонта и меют 
значител ьный напор и фонтанируют в предел ах развития высо­
кой поймы до высоты вось м и  метров ( г. Омск ) ,  и могут быть 
испол ьзованы для орошения овощных кул ьтур. 

В лучших гидрогеологических условиях по сравнению с об­
л астям и  развития денудационных равнин находятся предгорные 
равнины. В районах неглубокого залегания погребенного фун­
да мента основным источником водоснабжения могут стать тре­
щинные воды палеозойских отложений. На территор и и  их более 
значител ьного погружения невыдержанные водоносные горизон­
ты отмечаются в мелкозернистых песках и супесях, залегающих 
в довол ьно мощной толще покровных лессовидных образований. 
Л ишь тол ько в обл астях локал ьного развития наложенных мезо­
зойских впадин в составе юрских континентал ьных отложений 
встречаются мощные водоносные комплексы, способные обеспе­
чить водоснабжение крупных промышленных объектов и весь м а  
значител ьных населенных пу�ктов. 

Обращаясь к инженерно-геологической характеристике гео­
морфологических форм аций южных равнин З ападной Сибири, 
следует сказать о том, что физико- м еханические свойства их 
покровных образований, которые могут служить основанием для 
возведения различных строител ьных объектов и сооружен ия спе­
циализированных мел иоративных систем, и меют резко разл ичные 
исходные показател и. Наибол ьшее разнообразие, несомненно, 
фи кс и р уется в районах развития аллюви ал ьных равнин не только 
по nр11чи н е более выраженной фациал ьной изменчивост и  их по­
кровных образований, но и по причине их большой продолжител ь­
н о с т 1 1  в меридионал ьном направлен и и  от горных сооружений 
А.п а я  до широты г.  Тобол ьска. Геоморфологические фор м ации 
прс.1горных и денудационных равнин в этом отношени и заним ают 
особое 1юложение, и физико- механические свойства их покровных 
образований, несо_мненно, более стабилt> Н Ы на значител ьной терри ­
тори 11. 
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Первое место по более выдержанной инженерно-геологи­
ческой харакпрнстнке занимает формация денудацнонных рав­
нин .  В области ее распространения основой фундамента обычно 
служат неогеновые глины и тяжелые суглинки черлакской свиты 
с высоким содержанием тонкопылеватых и гли нистых частиц .  
Основные показатели их физико-механических свойств отражены 
на нижнеприведенной таблице ( по данным К.М. ГолубенЦева,  
1 937;  И . Г .Ермакова, 1 967 ) . 

Таблица 
Показатели физико-механических свойств 

неогеновых глинистых пород 
Содержание 
Объемный вес 
Объемный вес 
У дельный вес 
Пористость, 0/0 

глинистых фракций (0,005 м м ) ,  О/о 30-60 
влажного грунта l ,  70- 1 ,90 
скелета 1 ,35- 1 , 50 

П риродная влажность, % 
Коэффи циент водонасыщенности 
П редел пластичности : 
верхний  
нижний 
Число пластичности 
Степень у плотнения по В.А.Приклонскому 
Модуль деформации, кг/см 2 
Угол. внутреннего трения 
Сцепление, кr/см 2 

2,74 
44-55 
26-45 

0,98 

42�74 
25-37 
20-37 

0,6 
30-50 

1 6  
1 ,2 

Следует особо" nодчеркнуть, что в районах развития денуда­
ционных равнин верхний очень маломощный покров суглинистых 
четвертичных отложений является практически непросадочным.  
Одновременно следует отметить также и то, не менее важное 
обстоятельство, что на территории денудационных равнин вы­
деляются отдельные ареалы развития сул ьфатных а грессивных 
сред, особенно, в зонах повышенной засоленности неогеновых 
осадков черлакской свиты. 

В п ределах предгорных равнин,  по данным В.С.Ареф�ва 
( 1 975) И . Г .Ермакова ( 1 967) , М . И . Кучина ( 1 966) ,  Ф.А.Ннкитенко ( 1 96 
Я .Е .Шаевнча ( 1 967) , В . И . Шарова ( 1 970) и В .С .Храпова ( 1 973) ,  ши­
роко распространены полигенетические просадочные л ессовндные 
породы зернисто-агрегатной и а грегатной структуры. В п роцессе 
их изучения были выявлены основные закономерности п росадоч­
ности от гранулометрического состава, естественной влажности, 
коэффициента пористости, объем ного веса скелета, степени во-
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донасы щения,  давления и уста новлены их ан ал итические зави­
симости . Поэтому до возведения и нженер ных сооружений и ме­
л иоративных систеем в район ах  предгорныJt. равнин необходимо 
провети более детальные исследова н и я  с учетом возможного 
проявлен и я  просадочн ых явлений знач ительного м ас штаба.  

За последние годы были опубл икованы весьм а м ногочислен ­
н ые рабQты И .А.Волкова и В .С . Волковой ( 1 965, 1 969, 1 97 1  и др . )  
по поводу эолового происхождения лессовидных отложений  всех 
геоморфологических форм а ций южных равнин Западной Сибири.  
По их мнению, одним из основных аргументов в пользу указан­
н ых выводов следует считать н аличие в лессовых породах гли ­
нистых а грегатов ( окаты шей ) .  В своих работах И .А. Волков и 
В.С.Волкова говорят о том, что «окатыши:. не новообразования, 
а « первичный обломочный материал, продукт дезинтегра ции су� 
шествовавших ранее глинистых (суглинистых, алевритовых, пес­
чаных) пород, перетерпевших последующую сортировку и пере­
нос, во время которого зерна приобрели некоторую окатанность». 
Помимо известных литологических, палеонтологических, геоло- · 
гических и геоморфологических данных ( Н. П . Белецкая, 1 974 ; 
М.Е. Городецкая, 1 972; В.Я.Липагина, 1 976; И.В.Пилькевич, 1 974 и 
многие другие авторы) , не подтверждающих выводы И .А. и 
В.С.Волковых, в последние годы вышел из печати ряд специальных 
инженерно-геологических работ ( В. С .Храпов, 1 97 1 ,  1 972, 1 973; Ф .А.Ни­
китенко, В.С.Храпов, 1 974 и др. ) , в которых доказана свторичная 
природа агрегатов, а их окатанность и округлая форма обуслов­
лены новообразова нной монтмориллонитовой пленочкой». По м не­
нию Ф.А.Никитенко и В .С.Храпова, «следует считать изучение 
направленности процессов преобразования лессовых пород одной 
из главных задач инженерной геологии. Or правильного их ре­
шения зависит объективная оценка причин, обуславливающих 
инженерно-геологические свойства лессовых пород�. 

Выше мы отмечали, что четвертичные отложения аллювиаль­
ных равнин весьма изменчивы по своему лнтологическому сос­
таву, вследствие чего их физико-механические свойства могут 
варьировать в значительных п ределах. В порядке обобщенной 
характеристики можно сказать лишь о том, что русловые фацйи 
палеорек, древних ложбин стока и современных речных долин 
отличаются рыхлым сложением и пониженной прочностью, <.1 
глинистые осадки пойменно-старичных фаций часто неравномер­
но опесчанены, мало пластичны и имеют среднюю сжнl"t1аемость, 
лессовидные покровные отложения аллювиальных равнин харак­
теризуются неоднородностью просадочных свойств. Масшта-< 
указанных явлений во м ногом зависит от изменчивости их мс-
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ханического состава и их мощности. В районах развития мало­
мощного покрова лессщ1идных пород, обогащенных песчаными 
фракциями, просадочные явления не наблюдаются. 

Придавая большое значение роли современных движений 
в решении воnросов инженерной геологии и еще раз отмечая 
ранее высказанные положения о ·тесной связи планового рас­
положения геоморфологических формаций южных равнин За­
падной Сиби ри с областями развития ее погребенных палеозой­
ских структур, следует сделать немаловажные выводы и о ха­
рактере современных движений. Анализируя результаты тема­
тических исследований Л.М.Кнуренко ( 1 975) , П .П.Колмогоровой 
( 1 977) и Д.Н.Фиалкова ( 1 956) в области изучения современных 
вертикальных движений земной коры по материалам повторных 
нивелировок повышенной точности, можно сделать обоснованное 
заключение о том, что территория развития аллювиальных рав­
нин, приуроченная к площади распространения глубоко погре­
бенных герцинских структур Иртышской_ ветви Обь-Енисейской 
складчатой зоны,  на протяжении 75 лет ежегодно опускается 
на два миллиметра. За этот же период соседняя геоморфологи­
ческая формация денудационных равнин, расположенная в об­
ласти погружения каледонских структур северного Казахстана, 
на такую же величину ежегодно повышалась. Формация п ред­
горных равнин Новосибирского Приобья, в пределах которой 
п алеозойский фундамент Обь-Енисейской зоны залегает на срав­
нительно небол ьшой глубине или частично обнажен в естест­
венных разрезах, ежегодно повышается на четыре миллиметра. 
Приведенные данные несомненно п редставляют определенный 
интерес · не только в деле И"учения природы геоморфологичес­
ких формаций,  но и в решении вопросов инженерной геологии. 

Интенсификация сельского хозяйства не может быть огра­
ничена государственными поставками минеральных удобрений. 
Плодородие поЧв следует поднимать и путем широкого исполь­
зования всех местных природных удобрений.  На территории 
геоморфологических формаций южных равнин Западной Сибири 
к ним следует отнести сапропель, гипс, rtресноводный мел ,  озер­
но-бо.rютный мергель, торфовивианиты и торф. К великому огор­
чению, указан ные местные удобрения распространены только 
на территории аллювиальных равнин, при этом не всегда по­
всеместно. Так, например, гипс, который так необходим для 
мелиорации солонцов и солонцеватых почв, "Приурочен только 
к территории реликтовых соровых озер Кулундинской степи ,  а 
торфовивианиты - к равнинам Среднего Прииртышья. Поэтому 
широкое испол ьзование местных органа- минеральных удобрений 
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в районах всех геоморфологических формаций южных равнин 
Западной Сибири должно быть организовано на основе тесной 
межобластной кооперации .  

С развитием научных исследований наши познания в об­
ласти возможного использования различного минерального сырья 
в качестве местных агрономических руд, несомненно, будут зна­
чительно расширены.  В качестве подтверждения высказанных 
положений можно указать на последнее открытие казахстан­
ских ученых (новый тип агроруд). Сущность его состоит в том,  
что на огромных пространствах Средней Азии, Казахстана и 
южной части Западно-Сибирской равнины повсеместно распро­
странены третичные отложения, в составе которых мпгут быть 
обнаружены отдельные глинистые горизонты, содержащие в се­
бе не только многие вещества, необходимые для питания расте­
ний, но и элементы-активаторы, способствующие их усвоению. 
К числу первых относятся фосфор, калий,  азот, магний, а к 
числу вторых - бор, кобальт, марганец, цинк, медь, иод и др. 
Во многих случаях новые агроруды непосредственно выходят 
на дневную поверхность и без всякого предварительного обо­
гащения могут быть ш ироко использованы в качестве прАродных 
минеральных удобрений.  

Производственные опыты показали,  что при условии вне­
сения на один гектар 1 50-300 килограммов природных минеральных 
удобрений нового типа наблюдается значительное повышение 
урожайности многих сельскохозяйственных культур. Прирост 
урожая по картофелю составил около 45°/0, люцерне-45°/0, са­
харной свекле-46%, табаку-35%, помидорам-63%, капусте-
3 1 °/0. Ощювременно с повышением урожайности установлено бо­
лее раннее созревание ( н а  1 0- 1 5  дней ) и весьма существенное 
улучшение качественных показателей товарной продукции .  Ус­
корение сроков созревания сельско-хозяйственных растений для 
ранонов Западной Сибири имеет особое :;начение. Высокие до­
стоинства нового типа агроруд колхозники Казахстана отрази­
ли в их наименовании.  Они стали называть их «волшебной 
ГЛИНОЙ>. 

Исходя из имеющихся фактических данных, можно выска­
зать вполне определенное заключение о возможности нахож­
дения нового типа агроруд и в районах развития геоморфоло­
гической формации денудационных равнин, где повсеместно 
развиты глинистые осадки неогена.  По своей генетической при­
роде и по своему характерному литологическому составу они 
очень близки к тем континентальным образованиям,  в которых 
были найдены новые агроруды на территории Казахстана. Их 
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общность подтверждена также и некоторыми, пока отрывочными, 
сведениями о вещественном составе неогеновых глин Западной 
Сибири. П риведенные материалы свидетельствуют о том, что 
и на территории развития геоморфологических формаций де­
нудацнонных равнин могут быть найдены природные удобення 
нового типа.  

Выше мы отмечали, что в районах развития геоморфологи­
ческой формации предгорных равнин пока неизвестны никакие 
месторождения местных природных удобрений.  Поэтому эта 
п роблема здесь должна одновременно решаться в трех главней­
ших направлениях. Во-первых, следует уделить внимание по­
становке поисковых работ в ближайших районах площадного 
развития палеозойских отложений.  Во-вторых, необходимо про­
анализировать все возможности широкого ис�:�ользования отхо­
дов п ромышленных п редприятий с целью извлечения из них 
побочных продуктов, которые представляют н аибольший инте­
рес для повышения плодородия почв. И, наконец, при решении 
проблемы местных удобрений надо идти по линии возможного 
пересмотра устаревших технологических схем на тех или иных 
п редприятиях для одновременного по.лучения исходного продукта 
и такого побочного отхода, который бы н ашел широкое п риме­
нение в качестве того или иного минерального удобрения.  

На территории развития геоморфологических формаций п ред­
горных равнин Западной Сибири расположены предприятия це­
ментной промышленности. Поэтому на их примере м ы  можем 
подтвердить возможность практической реализации высказанных 
п редложений. Обжиг цементного клинкера н а  современных за­
водах производится во вращающихся печах при высокой тем ­
пературе. Исходные м атериалы, и з  которых изготовляется клин­
кер, всегда содержат в своем составе то или иное количество 
калийных соединений.  В процессе обжига они возгоняются и 
удаляются нз печи с нанбо.лее мелкими частицами пыли. В 
п рошлые годы п ри отсутствии трех по.лных фильтров все ее 
более тонкие фракции уносились в отмосреру, а вместе с ними 
уходили в отход и 'весьма ценные калийн'ые соединения. По 
дан·ным химических анализов, калийная пыль цементных заво­
дов совершенно свободн а  от хлора и может с большим успехом 
использоваться для удобрения почв. Подсчеты показали, что 
установка электрофильтров только на некоторых цементных за­
водах страны будет давать в год до 250 тысяч тонн калийных 
удобрений. 

П ри описании геоморфологической формации предгорных 
равнин мы оrмечалн, что дальнейшее развитие сельского хо-
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зяйства на ее территории должно идти по линии широкого внед­
рения лиманного орошения . В связи с этим в совхозах и кол­
хозах будет создана рациональная система прудов и водохра­
нилищ. Благодаря высокой биологической п родуктивности в 
указанных водоемах в сравнительно короткий срок произойдет 
аккумуляция весьма ценных органо-минеральных осадков, _ко­
торые в дальнейшем могут быть широко использованы для удоб­
рения полей путем приготовления комбинированных компостов. 

Переходя к вопросу определения исходных позиций природо­
охранного районирования, необходимо сказать о том, что при 
их определении в первую очередь следует обратить пристальное 
внимание на зоны сочленения геоморфологических формаций. 
Во всех случаях их физико-географические ус.11овия в разной 
степени отражают итоги сложных взаимоотношений двух со­
седних природных областей в процессе их длительного естест­
венно-исторического развития. Несмотря на относительную 
четкость межформационных границ в геолого-геоморфологичес­
ком строении самих формаций,  почти всегда можно наблюдать 
прямые или косвенные факты взаимовлияния, которые приводят 
к некоторым нарушениям единства форм земной поверхности и 
ее геологического содержания. Поэтому любые экзогенные про­
цессы,  порожденные деятельностью человека, больше всего влия­
ют на изменения природных условий геоморфологических фор­
м аций, непосредственно тяготеющих к зоне их сочленения. В 
одних случаях они проявляются в развитии водной и ветровой 
эрозии почв, а в других - в возникновении процессов вторич­
ного засоления почв и грунтовых вод. Вполне естественно, что 
изменения природных условий в ходе хозяйственного освоения 
более разнообразны. Мы указали только те, о развитии которых 
мы считаем необходимым сказать несколько слов. 

На значительной территории южной части Западно-си·бирс­
кой равнины между п редгорными и аллювиальными равнинами 
довольно часто прослеживается хорошо выраженный уступ. Осо­
бенно четко он фиксируется в Новосибирском П риобье по ли­
нии с.  Введенское-с. Тарыгино-с. Лебяжье. Указанная струк­
турно-геоморфологическая граница отражена не только в мор­
фологии современного рельефа и в рельефе погребенного п алео­
зойского фундамента, но и в площадном распространении мор­
ских и континентальных отложений мезозойского и кайнозой­
ского возраста. Она ограничивает с востока область развития 
песчаных осадков покурского водоносного комплекса ( верхний 
мел )  и атлымского водоносного горизонта ( средниi олигоцен) 
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и одновременно отражает м ногие другие этапы в геологической 
эволюции Обь-Иртышского междуречья. 

В наши дни вследствие значительной распашки сельскохо­
зяйственных угодий отмеченщ1я зона сопряжения денудационных 
и аллювиальных равнин стала ареной начального развития вод­
ной эрозии, явления которой здесь ранее никогда не наблюда­
лись. 

Особые трудности в решении проблемы мелиорации Бара­
бинской степи определяются наличием на ее территори и  раз­
личных сложно построенных форм гривного рельефа . В любой 
работе по вопросам мел иорации Барабы всегда можно найти 
подробный разбор схемы движения почвенно-грунтовых вод по 
профилю «грива-межгривное понижение», определяющему ха­
рактер проявления процессов засоления. При этом приводится 
фактический материал только по территори и  центральной части 
Барабинской степи, где в строеt1-ии грив принимают участие 
верхнечетвертичные отложения. В зоне сопряжения денудацион ­
ных и аллювиальных равнин в разрезах эрозионных одновремен­
но обнажаются разнофациальные и разновозрастные четвертич­
ные осадки и неогеновые глинистые отложения разли чной ми­
нерализации. Поэтому мелиоративное освоение большой Зоны 
сопряжения денудационных и аллювиальных равнин относится 
к числу самых сложных проблем комплексного освоения земель­
ных ресурсов Западно-Сибирской равнины. Процессы засоления 
по профилю «грива-межгривное понижение:. в этих условиях 
могут принять самую различную тенденцию развития в зави­
симости от общей морфологии грив, литолог.ического состава 
слагающих их осадков и характера их м инерализации .  

Все вышеизложенные положения о значени и  формацион­
ного подхода к изучению рельефа южных равнин Западной Си­
бири и его рол и  в рациональном освоении их  земельных ре­
сурсов и их охраны мы отразили на приложенной схеме (таб�. ) .  

Из анализа приведенной схемы можно сделать вполне обос­
нованный вывод о том, что геоморфологические формации южных 
равнин Западной Сибири ярко отражают единство форм земной 
поверхности и ее геологического содержания. По нашему м не­
нию, формационный подход к познанию рельефа объединяет 
усилия геологов, геоморфологов и географов и открывает боль­
шие возможности для совместного решения больших водохозяй­
ственных проблем. Мы не случайно сделали большой крен в сто­
рону общей оценки роли формационного геоморфологического 
анализа в решении ряда практических задач дальнейшего раз­
в ития сельского хозяйства Западной Сибири. Необходимо пом -
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нить, что каждое новое направление в развитии любой науки 
может получить необходи мую поддержку только при условии од­
новременного решения теоретических и практических вопросов. 
Формационный подход, несомненно, отражает новый этап в раз­
витии геоморфологии .  Он характеризуется расширением ее де­
ловых контактов со смежными научными дисциплинами  и углубле­
н ием ее теоретических воззрений .  
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З.М.Хворостова 

К ОПРЕД ЕЛЕ Н И Ю  ПОНЯТИЯ 
сГЕОМОРФОЛОГИ Ч ЕС К Н Е  ФОРМА Ц И И :.. 
БЛ ИЖАR Ш И Е ЗАДАЧ И И Х  И ЗУЧ Е Н ИЯ 

С ПРИ М ЕН Е Н И ЕМ ЭЛЕМЕ НТОВ С И СТ ЕМ Н О ГО 
ПОДХОДА 

К определению понятия сгеоморфологические формации:. .  
Идея геоморфологических формаций, введенная и развиваем ая 
Н .А.Флоренсовым с 1 964 г .  ( Флоренсов, 1 964, 1 97 1 ,  1 976) , обещает, как 
представляется автору, перерасти в самостоятельное геолого­
географическое направление, которое потребует переосм ыслива-
ние фактического материала, полученного к настоящему времени, 
разработку новых путей сбора дополнител ьных данных о рельефе 
и структуре зем ной коры, а также создание новой системы зна-
ний о строении и развитии твердой оболочки Земли .  

Пятнадцать лет-небольшой срок жизни научной концепции, 
за который вряд ли возможно произвести окончательную ее 
разработку. Для современного уровня исследований этого на­
правления характерны поиски научных моделей геоморфологи­
ческих формаций, обсуждение содержаний основных понятий и 
определений,  формулирование первоначальных задач и путей 
исследования. В начальный период, по-видимому, неизбежны 
использования различными авторами одних и тех же терминов 
в несколько отличных объемах и содержаниях, в связи с чем 
представляется целесообразным в начале геоморфологического 
форма ционного исследования по возможности определенно оха­
рактеризовать позиции, занимаемые автором . 

Геоморфологической форм ацией Н.А.Флоренсов предложил 
называть « . . .  естественное и исторически обусловленное соче­
тание форм земной поверхности, связанных друг с другом един­
с.твом места и времени и существующих при определенных кли­
матических и тектонических режимах, порождающих тот или 
иной способ их (т .е .  форм рельефа ) подвижного равновесия.  
Иными словами ,  это закономерное в данной тектонической и 
географической обстановке и устойчивое во времени единство 
морфоструктуры и морфоскульптуры в их общеизвестном пони­
мании» ( Флоренсов, 1 976, с.4 1 О) . 

Обратим внимание на два обстоятел ьства, содержащиеся в 
определении.  Одно из них указывает на необходимость учета 
подвижного равновесия между формами рел ьефа. Основным ме­
ханизмом установления такого равновесия, по-видимому, можно 
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считать способность форм рельефа видоизменяться с помощью 
перемещения,  отложения и переотложения обломоч ного м атери­
ала ,  образующегося за счет разрушения горных пород, сла­
гающих геом орфологические формации и подвергающихся воз­
действию водной и воздуш ной оболочек Земли .  Поэтому для изу­
чен ия равновесия форм рел ьефа рационал ьно рассматривать 
процессы рельефообразования и осадкообразования в их не­
разрывном единстве. 

Второе обстоятельство закл ючается . в том, что упом янутое 
равновесие порождается определенным сочетанием тектоничес­
кого и кл иматического режимов.  Следовательно, геоморфоло­
гический формационный анализ п редпол агает раскрытие законо­
мерностей рел ьефа- и осадкообразования,  обусловленных осо­
бенностя ми сочетания кл иматического и тектоничес кого режимов 
в предел ах конкретных участков верхней оболочки Земли.  

Нетрудно заметить, что упомянутые общие принципы выде­
. 1ения геоморфологических форм а ций  в большой степени при­
бл ижаются к определению осадочных геологических форм аций, 
дл я возникновения которых считаются необходимыми « " .  два ус­
лови я :  а )  длительное сохранение на более или менее значитель­
ном участке однотип ного в пла не тектонического режим а ;  б) дл и ­
тельное поддержание в области седимента ции однотипных ланд­
шафтно-климатических условий» ( Геологический словарь, т.2, 
1 973, с .369 ) . 

Н аряду со сходством геоморфологические и геологические 
фор м ации обл адают также различиями .  Попытаемся сформу­
лировать черты геоморфологических формаций,  отличающие • их от геологических .  

1 .  П режде всего геоморфологические формации представляют 
собой геолого- географические ком плексы н о  в е й  ш е г о  э т а  -
п а  жизни Земли .  Если геологические формации можно рас­
сматривать как сущности тектонических и кл иматических ре­
жимов прошлого Земли ,  овеществленные в геологических тол ­
щах, то к геоморфологическим формациям можно относиться 
как к выражению тектонических и клим атических режимов но­
вейшего этапа ;  совокупность тектоники и кли м ата обсуловл и­
вают создание определенны)_( режимов осадка- и рельефообразо­
вания, которые в свою очередь определяют существова ние но­
вейших и современных геолого-географических комплексов пла­
неты.  Геоморфологические формации,  представленные этим и  
комплексами,  сочетаясь й гранич2 друг с другом,  охватывают 
сплошной пеленой всю пла нету, не оставляя места дл я переры­
ва .  
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Мысл ь о том, что геоморфологи,ческий формационный анг­
л из направлен, в первую очередь, на установление закономер­
ностей строения и развития с о в р е м е н н о г о  рел ьефа, неод­
нократно подчеркиваетс я  Н. А. Флоренсовым, который пишет: 
« Геоморфологичес кая формац и я ,  как инструмент познания, об­
ращена тол ько отчасти в прошлое, главным же образом, в на­
стоящее . . . и в будущее» (Флоренсов, 1 97 1 ,  с.7). 

В этой связи необходимо особо остановиться на обсуждени и  
вопроса наследовани я  режимов рельефа- и осадкообразовани я  
в пределах конкретных участков Земли.  Могут быть самые раз­
нообразные сочетани я  в наложени и  свойств режимов новейши х  
геоморфологичес к и х  формаций на режимы геоморфологичес к и х  
формаций прошлого. Крайними выражен и ями наложения можно 
считать, с одной стороны, полную перестройку режимов релье­
фа- и осадкообразования (горы областей эпиплатформенного 
орогенеза), с другой - «сквозное» существование режимов в 
течение многих геологических эпох (примеры которого можно 
найти в работах Г. И.Худя кова ( 1 972) ) . К случаям «сквозного» 
развития Н.А. Флоренсов ( l 976) относит также примеры длител ь­
но развивающи х с я  вели ки х  равнин. Между упомянутыми край­
ними выражени ями наследовани я  режимов заключен бесчислен­
ный ряд частных перестроек существенных и несущественных 
признаков. Можно предполагать, что пристрастное изучение 
вопросов наследовани я режимов осадка- и релqефообразования,  
которое составит необходимую часть геоморфологического фор­
мационного анализа, приведет к значительному обогащению на­
ших знаний о структуре верхней оболочки планеты. Имея дело 
с проявлением « с квозного» развития, необходимо помнить при 
геоморфологичес ком формационном анал изе, что предметом его 
исследовани я является все-таки новейшая геоморфологичес кая 
формаци я. 

2. Есл и исходить из режима осадка- и рельефообразования 
как фактора, определ яющего тенденцию развити я  геоморфоло­
гичес к и х  формаци й, то последние можно раздел ить на два типа. 
П ервый тип включает области сноса, в которых разрушающие 
процессы денудац и и  постоянно захватыБают все новые и новые 
порц и и  земной коры, выходящие на сопри косновен ие с газовой 
и водной оболочками Земл и .  Здес ь  наблюдается большая под­
ви жность рыхлого материала, при которой стади и  отложения 
осадков и транспорта трудно различимы и не могут противо­
поставл яться друг другу. В таких услови я х  слоеобразование 
обычно не может прийти к своему завершению. Этот тип геомор­
фологических формаций с эфемерным проявлением осадкообра-
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зования либо вообще не переходит в ископаемое состоян ие, 
л ибо обнаруживается в геологических разрезах в виде поверх­
ностей перерывов. 

Другой тип геоморфологических формаций охватывает об­
л асти устойчивой аккумуляци и  на земной поверхности. За  время 
их существования возникают аккумул ятивные толщи,  · которые 
переходят в ископаемое состояние. В определенном смысле, та­
кие ископаемые толщи и составляют геологические (осадоч ные) 
формации .  

3. Обратимся к вопросу «представител ьства »  геоморфологи­
ческих формаций на планете и попытаемся определить предмет 
геоморфологического формационного анал иза.  Может быть 
задач а  несколько облегчится,  если рассматривать вопрос в 
связи с картированием геоморфологических формаций и снова 
прибегнуть к сравнению с геологическим форм а ционным ана­
лизом . Карты геологических осадочных формаций соответственно 
определению, приведенному в геологическом словаре ( 1 973, т. 1 ) ,  
показы вают распростра нение реально существующих парагене­
тически связанных друг с другом сообществ горных пород, ко­
торые отражают закономерности геолого-географического разви­
тия конкретных участков зем ной коры .  

Карты геоморфологических формаций должны отражать 
вза иморасположение реально существующих парагенетически 
связанных друг с другом сообществ элементов рельефа земной 
поверхности, находя щихся в еди нстве с процессами ос адкuоб ­
разования ( под парагенезисом подразумевается не только со­
нахождение, но также и сопроисхожден ие) . Особенности этих 
сообществ отражают закономерности геолого-географических ус­
ловий конкретных уч астков земной коры новей ш его эта n а  ее 
развития ( географического и геолого-тектонического режимов) . 
Другими словами ,  геоморфологические формации н а  земной по­
верхности проявляются как парагенетически связанные струк­
туры рельефа Земли с соответствующи ми эти м структурам ус­
ловия м и  и свойствами осадкообразова ния ( как геолого- гео­
графические комплексы новей шего этапа развития Земл и ) . 

О рациональности применения систем ного подхода ори изу­
чении геоморфологических формаций. О месте геоморфологии в 
геоморфологическом формационном анализе. Одн и м  из основных 
назначений геоморфоло:-и ческого форм а цион ного анализа, ве­
роятно, можно считать установление закономерностей распре­
деления процессов новейших лито- и морфогенезов н а  земной 
поверхности ( установление при'iципов геоморфолого-фор мацион­
ной делимости земной коры) . 
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Выполнение такого анализа сопряжено с большими труд­
ностями ,  несмотря на то, что, казалось бы, одно из главных 
составляющих геоморфологических формаций-рел ьеф и приу­
роченное к нему осадкообразован ие- поддаются непосредствен­
ному н аблюдению. Дело в том ,  что при формационном анализе 
рел ьефом необходимо воспользоваться как ключо м ,  которы й  от­
кроет дверь в мир понимани я  взаимодействия тектонического и 
кли матического режи мов, синхронных реЛьефооб разованию.  В 
таком исследованиц придется изучать развитие рел ьефа и од­
новременное с н и м  осадкообразование как результат взаимодей­
ствия,  по крайней мере, трех факторов: тектонических движений 
новейшего этапа ,  деятельности экзоген ных процессов и струк­
турно-геологических свойств горных пород, слагающих объемы,  
в которых происходят преобразования,  ответственн ые за м ор­
фо- и л итогенезы. 

Характеризуя перспективы такого исследования  в самых 
общих чертах, необходимо отметить два осложняющих обстоя­
тел ьства.  П режде всего потребуется вза и мное участие большого 
кол ичества специалистов в решении единой проблем ы ,  поскольку 
речь пойдет о раскрытии закономерностей неравномерного рас­
пределения механических и физико-хими чески х н ап ряжений в 
зем ной коре и на поверх ности пла неты, а также об участии 
биологической компоненты в регул ировании дин а м ических осо­
бенностей развития верхней части· земл и .  

Второе обстоятельство выразится в необходимости разра ­
ботки единой теории ,  охватывающей разнообразные явления в 
земной коре, примерами которых могут служить механические 
перемещения м асс (в том ч исле образование тектонических 
структур ) ,  физико-химическое саморазвитие вещества,  вызываю­
щее деформации земной коры за счет,  напри мер, изменени я  объе­
мов, процессы м а гм атизма ,  морфогенеза ,  литогенеза и т.п . . При 
этом потребуются выявление взаимовл и яния процессов друг на 
друга, установление ди намической роли реЛьефа в этой взаимо­
связи, изучение развития ( поведения)  всего ком плекса явле­
ний в целом.  П оскольку рассмотрению должны подлежать воп­
росы развития ( поведени я )  природных комплексов как цеJiост­
ных организмов, п редставляется рационал ьным в качестве п р и н ­
ципа,  объединяющего различных специалистов, принять совре­
менную системную ориентацию. 

Такие междисципли нарные исследования должны отJ1и -
чаться от ч асто встреч ающихся в геологии комплексных работ 
н ал ичием « . . .  по меньшей мере четырех условий:  ! -ги потезы о 
существовании явления ,  о связях исследуемых эле�v.ентов или 
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общей модели явления,  пригодной не только для анализа, но и 
для с и н  т е з  а; чаще всего в совреме1 ных условиях начальным 
выступает представление об объекте исследования как о систе­
ме; 2-четкого п редставления о конечном продукте (результате) 
исследования (о его содержании и форме) ; 3-модели исследо­
вательской деятельности ; 4-присутствия в составе исследова­
тельского коллектива группы или отдельного лица, являющегося 
не только адми нистративным руководителем , но прежде всего 
лидером-хранителем идеи единства объекта».  ( Преображенский, 
1 977, с .56) . Выполнение програ ммы возможно лишь при участии 
спt:циалистов многих дисциплин,  представленных не только . гео­
графами и геологами разных профилей, но также физиками,  
химиками, м атематиками,  при этом каждый из  специалистов 
должен быть готовым иногда « пожертвовать» самостоятельным 
(профессиональным)  интересом ( например, углубленным изу­
чением «узкого» вопроса) ради достижения общей цели - син­
теза целостного объекта изучения. 

Можно ожидать, что в та ком творческом процессе сущест­
венное мест.о займут геоморфологические исследования, пос­
кольку непосредственному наблюдению поддаются именно рельеф 
и экз.огенн ые п роцессы - эти основные факторы континенталь­
ного лито- и морфогенезов. Поняв основные законы развития 
«видимого», можно п риблизиться к установлению закономернос­
тей невидим ых п роцессов, обнаруживающих себя в этом «Види­
мом». 

Здесь автор солидарен с Н.А.Флоренсовым ,  который пишет: 
« Расшифровка в этом случае ( в  случае изучения геоморфоло­
гических формаций-3.Х. ) начинается с морфологии .  Последняя 
через �нализ субстрата ( геоморфологической структуры) и 
действующих рельефообразующих процессов приводит в конеч­
ном счете к геоморфологическому их синтезу, и тогда место 
выведенной подобным образом геоморфологической формации 
становится определенным, ее внешние связи-отчетливыми, а 
прочтение ее будущего-вероятным,  хотя и м ноговариантным» 
( Ф.Лоренсов, 1 97 1 ,  с .7 ) . 

Этим, в сущности, и определится место геоморфологии в 
геоморфологическом формационном анализе. Ее значение уси­
лится тем, что п редмет ее изучения требует в равной степени 
заинтересованности в выявлени и  как географических, так и 
геологических закономерностей строения и развития участков 
земной поверхности. При системной ориентации геоморфология 
может занять место связующего звена между географией и 
геологией, между геофизикой сот географии» и геофизикой сот 
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геологии».  Хочется надеяться, что сказанное в какой-то степени 
объясняет, почему первые шаги в изучени и  геоморфологических 
формаций делаются со стороны геоморфологии .  

Общая характеристика системного подхода в rеоморфо.llоrии. 
Применение научного языка общей теори и  систем в геоморфо­
логии стало достижением только последнего десятилетия. Изла­
гаемый материал необходимо рассматривать не как подве­
дение итоговых результатов, достигнутых в этой области,  а как 
поиск моделей геоморфологических систем, а также геоморфоло­
гическое осмысливание общего научного подхода, известного как 
системная ориентация (Системные исследования, 1 969) . Более под­
робное изложение отношения автора к этому направлению мож­
но найти в его других публикациях ( Хворостова, 1 97 1 ,  1 973, 1 975, 
1 976-а ,  1 976-б) . 

Дум ается, что в качестве главной ( наиболее общей ) осо­
бенности систем ного подхода можно считать свойственное только 
этому подходу отношение к изучаемому объекту: сложный объект, 
состоящий из многих взаимосвязанных элементов, рассматри­
вается как единый организм . Понятие организма здесь употреб­
ляете� в качестве организованной целостности, причем неважно, 
является ли рассматриваемая целостность живым организмом 
или относится к мертвой природе. Существенно, что организо­
ванность выражает такую упорядоченность элементов, которая 
«работает:. на достижение определенной цели .  П редполагаемая 
организация обязательно включает процессы саморегуляции 
системы.  

Выделение системы в процедуре исследования как це­
лостного организма, вычленение элементов, из которых она сос­
тоит, а также установление цели существования системы зави­
сит от содержания задачи,  стоящей перед исследователем. 

Попробуем сделать соответствующие определения примени­
тельно к рассматриваемой задаче. С этой целью вернемся к 
содержанию понятия «геоморфологические формации:. Н .А.Фло­
ренсова,  приведенному в начале статьи, обращая внимание на 
акцент, подчеркивающий подви жное равновесие форм рельефа 
как способ их сосуществования. 

Такое подвижное равновесие участвует в длинной цепи 
явлений, направленных на сохранение Земли как целостного 
объекта в гравитационном поле и в условиях вращения планеты. 
Следовательно, можно попытаться сформулировать цель есте­
ственных процессов в геоморфологических формациях таким об­
разом : она заключается в стремлении посильно участвовать в 
механизме сохранения Земли как планетного тела в состоянии  

4 7  



подвижного равновесия .  Попутно произошло выделение и самой 
систем ы  как организованного целого. Эта сложная динами ческая 
система представлена пла нетн ы м  телом «Земля» ,  окружающее 
же поле солнеч н ой системы составляет в таком случае внешнюю 
среду дл я систем ы  «Земля» .  

Можно предположить, образно выражаясь, что земная кора 
играет роль кожного покрова, через который соверш ается обмен 
веществом и энергией между планетой . и внешн и м  м иром . В 
число процессов обмена входят такие явления как процессы 
геотектогенеза,  магматизма,  литогенеза,  морфогенеза, почвооб­
разования ,  жизнедеятельности живых организмов, кли матообра­
зующей деятельности атмосферы и другие подобные п роявлени я  
жизни планеты к а к  системы.  

Систем ная ориента ция приводит к предположению, что вы­
сокая степень орга низации,  обеспеч ивающая возможность .пл а­
неты приспособиться к внешним условиям до достижения с ни­
м и  подвижного равновесия,  основана на иерархическом строе-

ни системы.  Это означает, что каждая система,  состоя из эле­
ментов, сама я1:мяется элементом более крупной системы.  Между 
уровнями ,  расположенными на разных ступенях иерархической 
лестницы,  существуют связи управлени я .  Внутри каждого от­
дельного уровня его самостоятел ьные элементы находятся в коор­
динационных отношениях и связях. 

Решение таких вопросов, как выявление межкомплексных 
н межкомпонентных связей внутри каждого иерархического уров­
ня, равно как и установление субординационных связей между 
уровнями потребует учитывать взаимообусловленное проявление 
:асех геолого-географических п роцессов, участвующих в жизне­
деятельности систем ы .  

И сторические предпосылки системного подхода в геоморфо­
"1огии { некоторые приемы традиционных средств геоморфологи­
ческого анализа, переходящие в системный подход) . П редстав­
ление о необходи мости ком плексного изучения объекта исследо­
вани я ,  составляющее одну из главных черт систем ной ориента­
ции,  в науках о Земле не ново; акцент на выявление взаимо­
действи я  всех процессов, участвующих в образовании лика пла­
неты, с полным основанием м ожет считаться тради ционным.  В 
конце прошлого столетия в работах В . В .Докучаева,  установив­
шего два основных физико-географических закона - закон цель­
ности и неразрывности географической среды и закон географи­
ческой зонаJJьности - в,ыделены географические зоны как осо­
бые природные тела ,  в которы х  атмосфера, горные породы, жи­
вотн ые и растительность, вода и почва составл я ют единый ор­
ганизм (Докучаев, 1 949) . 
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В первой половине двадцатого столетия эстафета научног:::� 
направления ,  содержащего стиль системного мышления, перех:.:J­
дит к исследован иям ,  ярким выразит�лем которы;( я 1;л-::я 
А.А .Григорьев, показавший,  что движущей силой любо;·::; геог­
рафического я вления м ожно считать еди нство противополож �rо 
направленных процессов прихода и расхода вещестза ! <  :Jш� � ­
гии,  их ассимиляции и диссимил яции. О н  писал : �< . . . 13 осноr-.е 
взаимосвязи, взаимодействия и взаимообусловленности rюм;1r.; -
нентов географической оболочки зем ного шара лежит об1.1,::н 
веществ и энергии между ее компонентами ,  а также между этv,1 
оболочкой и «внешним миром» ( элементам и  космос з ,  :1per.{·,� 
всего сол нечной радиацией с одной стороны,  и ·  r10д:<оровы::1 :1 л эс­
сами - с другой» ( Григорьев, 1 960, с .290) . При разрабо ш:: {,ю 
м янутой концепции в географии был применен метод OJ. . .  11-1.::.J­
вых характеристик обмена веществом н энергией ( Грю·с,,.;ы:з, 
Будыко, 1 956 ) , приведши й  к значительным резул ьтатам .  

К первым же десятилетия м  двадцатого века относится ф:J[1 ·  
мулировка одного и з  геоморфологических законов, кuТ(•ры;i 
также должен войти в достояние систем ного подхода П!JJ -; нз; 
чении геоморфологических формаций .  В 1 924 г . ,  вс�<ры заs. Н 3 •1 
более общие связи, ответственн ые за н аправленностr, JiJG.JIKщю1 
рельефа ,  В . Пенк сформул и ровал основной закон геомор;_j);.;лоrнЕ 
«для формирования зем ной поверхности решающее :ша'JС-Ш"t: 
имеет соотношение и нтенсивности эндогенных и э:оог·е.тих пс· 
ремещений масс» ( Пенк, 1 !16 1 ,  с .58 ) .  

Получение кол ичественных показа гелей у пом r1 нутыл 1;_;; ,1  : 1  
модействий,  по-види мому, уходит в наi!более далеки n�r -c ; :  :< 
тивы. Однако уже сейчас геоморфологи;:� готова к ка·· ·ес·тенноrv1)' 
изучению дина мики геоморфологических комплексов. З зт�tJI 
случае особенно плодотворным может оказаться метод балансо­
вых характеристик обмена веществом и энергией, поззош1ющиi\ 
по морфологическим и генетическим признакам природныл :)ОЪ<:к­
тов, доступным непосредственному наблюдению, судить С.' н а ­
правленности и интенсивности обмена .  

Определение энергетических характеристик rеолоrо-гео­
графических систем, вероятно, нужно рассматрива r в тесно�':. 
связи с пониманием условий как ра вновесных состояний зтих 
систем ,  так и отклонений от равновесия в ту или другую сто­
рону. Есл и  иметь в виду это положение, то можно сказать, что 
современная геоморфология располагает достаточной базой 
для внедрения системного подхода в изучение рельефа,  поскол ь­
ку исследование равновесного и нера'вновесного состояний релье­
фообразующих процессов в геоморфологии занимает,  по ·'алуй, 
ведущее положение. 
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П режде всего нужно напомнить о м ногочисленных работах, 
связанных с установлением понятия о равновесном профиле 
реки. «Проблема профилей равновесия - это ч асть общей про­
блем ы  саморегулирующихся процессов и систем ,  одной из важ­
нейших проблем современной науки» ( Пиотровский, 1 964, с.54) . 
Большие результаты можно ожидать от творчески активного 
и всестороннего развития концепции геоморфологических уров­
ней К. К.Маркова ( 1 948) , а также идеи о динамических фазах 
рельефо- и осадкообразования В . В.Ламакина (фазах врезания, 
транзита и аккумуляци и )  ( Л амакин,  1 948, 1 950) . 

Опыт И . П. Карташова ( 1 972) по применению концепции 
В .В .Ламакина в изучени и  геологической и геоморфологической 
деятельности рек показывает широкие возможности использова­
ния балансовых характеристик для изучения динамических осо­
бенностей экзогенных процессов. И . П . Карташов направленность 
и интенсивность флювиальных процессов рассматривает в за­
висимости от баланса рыхлого материала, соответствующего 
условиям формирования аллювиальных толщ. Выделение форм 
рельефа по этому признаку построено на изучени и  связи между 
интенсивностью и направленностью формообразующего процесса, 
с одной стороны, и насыщенностью экзогенного агента рыхлым 
материалом - с другой . Эта балансовая характеристика опре­
деляет отношение между работоспособностью агента и возмож­
ностью среды предоставить в его распоряжение рыхлый материал 
для переноса, причем первое обеспечивает расходную часть ба ­
ланса, второе - приходную. Таким образом, рельефообразование 
может происходить при отрицательнсм, равновесном и положи­
тельном балансах рыхлого материала, что соответственно будет 
характеризовать следующие динамические фазы рельефообразо­
вания:  фазу врезания, фазу перестилания (транзита ) и фазу 
н акопления. 

Состояние изученности форм и отложений флювиального 
п роисхождения не оставляет сомнения в том, что по характеру 
рельефа и особенностям отложений, коррелятных его образова­
нию,  геоморфологи могут судить о динамических фазах про­
цесса. Существуют также предпосылки для того, чтобы предпо­
лагать возможность довести наши знания о склоновых п роцес­
сах, формах и отложениях до аналогичного уровня. Имеются 
уже и первые попытки исследований  в этом направлении, н а­
пример, З.М.Хворостовой ( 1 97 1 ) ,  Э.Э.Титова ( 1 97 1 ) .  

Разработка теоретических основ системной ориентации в 
геоморфологии должна опираться на результаты,  полученные 
при развитии упомянутых направлений,  привести их в научную 
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систему, отвечающу1U современному уровню знаний, включая 
понятийные и конструктивные элементы кибернетики. 

Элементы новизны, связанные с системной ориентацией. 
Одним из наиболее существенных отличий системной ориента­
ции в геоморфологии, вероятно, можно считать употребление 
прием а расчленения объекта. исследования на иерархические 
уровни ,  соединенные связями управления.  Выбор п ризнаков, по 
которым должны вычленяться уровни и установление объемов 
этих уровней могут считаться первоочередными задачами сис­
темных геоморфологических исследований. Нужны не случайные, 
а существенные признаки, не производные, а определяющие, 
от которых зависит набор и степень проявления других приз­
наков, которые будут раскрывать межкомпонентные и межкомп­
лексные связи, а также связи управления между иерархическими 
уровнями. Поскольку речь идет о предсказании поведения сис­
темы, такие признаки должны также характеризовать главный 
механизм, определяющий развитие системы, энергетические ос­
новы ее эволюции .  

Если вскрывать самые общие пружины развития земной 
коры, то нужно рассматривать это развитие как результат не­
прерывного обмена веществом и энергией между компонента ми 
и геолого- географическими комплексами природной среды. На 
это обстоятельство обращал особое внимание А.А.Григорьев 
( 1 952) . Развитие географической оболочки происходит лишь по­
тому; что вещество и энергия в ее пределах распределены не­
равномерно; их взаимные превра щения и перемещения вызваны 
стремлением природы к достижению состояния динамического 
равновесия.  Учитывая высказанные соображения, можно пред­
положить, что основной критерий  вычленения и динамической 
характеристики природных комплексов должен опираться на 
показатели,  главным образом, характеризующие количество 
вещества и энергии, содержащиеся в комплексе. Определение 
такого показателя связано с рассмотрением самых глубинных 
вопросов геологии и географии, поскольку оно касается иссле­
дования взаимных переходов друг в друга твердой, ж идкой и 
газообразной фаз планетного вещества, сопровождающихся об­
меном энергии и преобразованием одних ее видов в другие. 

Очевидно, что исследования такого рода лежат в сфере 
интересов геофизики и геохимии природных систем . Однако 
учет лишь этих превращений даст одностороннюю характеристи­
ку изучаемого объекта, полное представление о динамических 
свойствах которого мож но получить только при привлечении 
также знания взаимопереходов между неорганическими и био-
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.л ог:1ческими комr:юнентами геогр а фиче.ской среды. Н а  повестку 
дю1 ста н ут вопросы изучения т а ки .\ 1 1реu µ а щен и и  и н ::i кu 1 1J1<.: r н1 1 1  
энергии и вещества, которые связаны с переработкой солнечной 
энер гин r: результате фотосинтеза ,  з та кже с преобрззовани Я м н  
в гю ч nе ,  п роисх одящ и м и  по.'l влиянием м 11 крооргз н измов и фер­
м е н т о в  ( в ы 1�око м ол екул я р 1 ш х  бе,:1 ковы х 1\<J Т аJ1 и з аторов ) ,  способ­
ных уве л и ч ить с корости реа кций в почвообразующих породах 
u дес ятки р аз .  Б ез привлечения исследований в области биохи­
м и и, биологии и почвоведения, на правленных специально на 
р аскрытие дина м ических свойств геолого-географических ком­
плексо в ,  вряд ли возможно вполне удовлетворительно справиться 
с установлением за конов развития этих ком плексов. 

Р 3с :<рытие м е х а н и з м а  вз а и много прони кновения друг в дру­
га геоф из и ческих, геох и м ических и биоJ1огических процессов, 
резул ьтатом которого является жизнедеятельность геолого-гео­
графнческих систем, с н ачала ,  вероятно, должно производиться 
отдельно дл я каждого и ерархического уровня, при этом прини -
1 аетс я предположение, что в пределах каждого уровня прои схо­

ЮIТ обмен веществом и энергией, свойственный для объе м а  это­
го уровня. В та ком случае зада чи выделения объемов уровней 
и определен и я  процессов обмена веществом и энергией внутри 
них тесно переплетаются. 

В ыделение системы са мого высокого иер архического уровня 
( n  то м  случае самого высокого, если не выходить из м а с штаба 

tредп ри ни м аемых н а ми и сследований) произведено выше. Этот 
уровень представлен планетным организмом «Земля» с за клю­
чен н ы м и  в нем ф изико-хи м ичес кими процесса ми, составляющи м и  
основу геологической дина мики земной коры-гравитационной 
дифференци ацией глубинного вещества, периодическими накоп­
JJенн я м н  и освобождениями радиоактивного тепла, фазовыми и 
ПОJ1 и м орфными превра щениями глубинного вещества, Глубинны м и  
конвекционны ми течениями, п роцесса м и  м агм атизма,  метамор­
ф из м а  и т. л. 

Попытаемся оп ределить объем на ч ального ( с а м ого низкого) 
и ерархического уровня. По-видимом у, будет несколькс легче 
н а ч ать обсуждение с рельефа. В геоморфоло1·и и  с уществует по­
нятие элементарной генетически однородной поверхности релье­
фа, образно выр ажаясь,-атом а  геоморфологического комплекс а .  
П р и м ера м и  та ких элементарных поверхностей могут служить 

субгоризонтальные участки речных терр а с ,  р азнообразные скло­
ны, озерные пляжи и т.д. Возникает вопрос : нельзя ли элемен­

та рные генетически однородные поверхности рельеф а  рассм ат­

ривать как автоном ные элементы (геоморфологические системы) 
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самого низкого иерархического уровня? Автору представл яется ,  
что н а  этом пути может ожидать трудность, которая выражается 
в том ,  что можно ош ибиться,  приняв отношение подчи нения 
ч асти и целого за отношение подчинения рода и вида (триви­
альный пример,  иллюстрирующий назван ные отношения под­
ч инений :  лютик - растение-отношение подч и нения рода и 
вида ; л ист лютика - часть растения-отношение подчи нения 
части и целого) . Необходимо уч итывать, что видовь1е понятия 
должны содержать !3 себе существенные признаки подчин яющих 
родовых понятий .  

· 

. Какие же признаки при системном подходе н астолько су­
щественны ,  что должны прослеживаться до начал ьного уровня 
включительно? Вероятно, они должны характеризовать показа­
тели обмена веществом и энергией в процессе рельефо- · и осад­
кообразования .  Вряд ли перспективно в качестве самостоятел ь­
ных элементов начального иерархического уровня рассматри­
вать объекты настолько малые, что они должны принадлежать 
рангу отдельных генетически однородных форм или элементов 
рельефа,  если в качестве гл авной задачи исследования принято 
определение динамических характеристик. Автору предста вля ­
ется, что энергетические характеристики геоморфологического 
процесса можно полнее раскрыть, есл и начальными  объекта м и  
систем ного анализа сч итать сочетания генетически разнородных 
элементов рельефа,  объединенных парагенетическими связям и  
(связями сопроисхождени я ) . 

В качестве при мера можно привести участок горного релье­
фа, образован ного элювиальными ,  склоновыми и речными  про­
цессами .  Динам ические сос"rояния  всех экзогенных процессов в 
его предел ах настолько тесно связа ны между собой, что в це­
лях определения энергетической характеристики геоморфоло­
гического процесса в целом нет см ысла различ ать от дел ьные 
генетические виды рельеф а. Знания о направленности всех релье­
фообразующих п роцессов в их совокупном взаимодействии тол ь­
ко обогатят закл ючение о направлен ности и и нтенсивности гео­
морфологического процесса в целом.  

Остановимся на характеристике процессов осадкообразова­
ния, проявляющихся в предел ах автономных элем ентов са мого 
низкого иерарх_и ческого уровня .  Геологические п роцессы пло­
щадной и линейной денудации (аккумул я ции ) ,  соуч аствующие 
вместе с процессами рельефообразова ния в форм и ровании ес­
тественных геолого -географических ком плексов этого уровня, 
являются результатом механического, физического и химического 
перемещения и превращения вещества в резул ьтате проявления 
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таких, н;шример, процессов как дезинтеграция коренных пород 
при физическом и химическом выветривании, почвообразование, 
деятельность грунтовых вод, поверхностный сток и перенос 
твердых осадков водо токами, плоскостное перемещение обл9-
мочного материала ( обвалы, осыпи,  медленное сползание рых­
лых масс в виде крипа и десерпции, солифлюкция, делювиальный 
смыв ) , переотложение рыхлого м атери ала ветром, м ногообраз­
ные результаты жизнедеятельности органической составляющей 
ландшафта: 

Если  вопрос о верхней границе объема самого н изкого иерар­
хического уровня представляется более или менее ясным (это 
рельеф зем ной поверхности, несущий на себе географический 
ландшафт) , то расположение нижней границы вряд ли может 
быть определено недвусмысленно, даже в предположительной 
форме. В этой связи можно обсуждать следующие две плоскос­
ти раздела в зем ной коре. Прежде всего это обJiасть перехода 
элювиальных образований в подстилающие коренные породы, 
выше которой имеют место процессы дезинтегра ци и  коренных 
пород, переводящие их в подвижное состояние, что способствует 
транспортировке рыхлого материала экзогенными процессами.  
Однако, возможно, нижняя граница объема рассматриваемого 
уровня должна быть опущена до глубины залегания грунтовых 
вод, поскольку во многих случаях режим грунтовых вод оказы­
вает непосредственное влияние на рельефа- и осадкообразова­
ние. 

Итак, в качестве поискового варианта можно предложить 
принять объем части земной коры,  заключенный между поверх­
ностью Земли и глубиной залегания горных пород, . не подвер­
гающихся выветриванию ( или,  возможно, грунтовых вод) за 
самый низкий ( начальный)  иерархический уровень организации 
геолого-географических комплексов. 

Динамические свойства приповерхностного иерархическрго 
уровня определяются физическими и химическим и  напряжениями,  
существующими внутри горных пород, участвующих в экзоген­
ном рельефообразовании,  а также в экзогенных средах, осу­
ществляющих перенос обломочного м атериала. Как уже гово­
рилось, современный уровень геоморфологии не позволяет про­
изводить количественный учет вещества и энергии,  заключенных 
внутри автономных элементов уровня. Однако возможность оп­
ределения энергетических состояний этих элементов открывается 
при геоморфологическом анализе, определяющем их сравнител ь­
ное положение относительно состояния равновесия. В этом 
случае можно достигнуть определенных успехов, используя опыт 
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учета балансов рыхлого материала.  
Рассмотрим пример, относящийся к условиям гумидного 

климата, при котором элементы приповерхностного иерархичес­
кого уровня будут представлены парагенетически связанными 
водоразделами,  ск.тiонами, террасами, поймами и руслами .  При 
принятом подходе каждое конкретное парагенетическое еди не­
ние будет обусловлено единст.вом динамической фазы рельефо­
и ос-аJJ.кообразования. Приповерхностный уровень разделится на  
инстративные, констративные или перстративные геолого-геог­
рафические комплексы.  Изучение балансов рыхлого материала, 
находящееся даже на самых ранних своих стадиях, потребует 
анализа всех многочи сленных, уже упомянутых, факторов, участ­
вующих в формировании геолого-географических комплексов. 
Стоит, например, ·начать изучать интенсивность денудации, как 
потребуется знать влияние на нее кол ичества атмосферных осад­
ков, испарения, способности подстил ающих пород к инфильтра­
ции, типов подземного и поверхностного стоков, валового ув­
лажнения обломочного чехл а, его механического состава и 
степени насыщенности коллоидами,  устойчивости подстилающих 
пород при местных температурных и водных режимах, микро­
н мезоструктуры геологических тел, степени развития почвен­
ного покрова, биологическую составляющую комплекса, местные 
уклоны рельефа и другие компоненты природы. 

При проведении перечисленных анализов придется столк­
нуться не только со знакомыми и удовлетворительно разработан­
ными приемами в геоморфологии ,  но  также с исследованиями,  
которые редко проводились до сих пор и методика которых 
должна разрабатываться почти сызнова . Речь идет об изуче­
нии зависимости формирования рельефа от процессов, соверша­
ющихся в почвах и о био.10гической составляющей в энерге­
тике рельефообразования.  Между тем эти факторы могут и грать 
регулирующую роль в создании динамических свойств гео.тюrо­
географических комплексов, на что обратил внимание И . П . Ге­
расимов ( 1 970) . 

Для облегчения перехода к определению более высоких 
уровней иерархии снова обрати мся к аналогии с геологической 
формацией. Напомним высказывание Н.С.Шатского ( 1 965, с.53) : 
«Если минералы-парагенезисы элементов, горные породы-па­
рагенезисы минералов, то геологические формации - па­
рагенезисы горных пород», которое при изучении геоморфо;ю­
гических формаций как . бы призывает воспользоваться уже про­
торенными в геологии путями. Как представляется,  а втономные 
элементы самого низкого иерархического уровня по своему зна­
чению в процессе познания могут занять место минералов, а 
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генетически однородные поверхности рельефа - место хими­
ческих элементов.  

Не станем обсуждать, имеет ли значение дл я формацион ного 
геологического анализа изучение химических элементов, входя ­
щих в геологические формации .  В ажно подчеркнуть, что в фор­
м ационном геоморфологическом анал изе исследование генети­
чески однородных поверхностей рел ьефа является неизбежным .  
П ричем оно должно п роводиться с оп ределенным уклоном, по­
зволяющим сдел ать вывод об энергетическом состоянии геомор­
фологического процесса в целом .  Чтобы пояснить эту м ысл ь, 
допустим,  что при изучении генетически однородных поверх­
ностей рельефа использован метод картирования .  В качестве 
гт.авной нагрузки карты выступят однородные поверхности релье­
фа, выделенные по двум признака м :  генетическому ( по экзо­
генному рельефообразующему п роцессу) и по способу об­
разования поверхности ( аккумул ятивному, деструкт ивному, дест­
руктивно-аккумулятивному) . Для формационного а нализа лучше 
послужит такая карта ,  на которой основное -средство изображе­
н ия- цвет- п рисвоится второму признаку .  Генезис форм можно 
показать способом штриховки, подчинив его призн аку н аправ,  
ленности развития форм .  Значение определения генетической 
сути главным образом будет выражаться в том ,  чтобы помочь 
с наибольшей пол нотой понять направленность процесса,  отте­
ненную генетическим своеобразием . Только детальное знание 
генетических свойств рельефа может обеспечить надежное расчле­
нение самого низкого иерархического уровня на составл яющие 
его а втономные геолого-географические ком плексы. 

Для того, чтобы перейти на следующий иерархический уро­
вень,  располагая членами самого н изкого уровня («аналогами 
м инералов») , можно воспользоваться прие мами ,  к которым при­
бегают геологи, выделя я  горные породы на основании знаний 
о м инералогическом соста8е, а также о структурных  и текстур­
ных особенностях пород.  

Итак,  в н аш ем случае « минералогический состав»-это сум­
ма геолого-географических комплексов, представленных гене­
тически разнородны м и  поверхностями рельефа,  объединенными 
парагенезисом. « Структурные особенности»-это взаимное рас­
положение этих комплексов, не случайное сонахождение, а ди ­
н а ми чески необходимая ,  вызванная спонтанным р азвитием со­
вокупность. 

В качестве самостоятельных элементов второго иерархичес­
кого уровня предпола гается рассматривать такие геолого-гео­
графические комплексы, которыt: состоят из одинаковых н аборов 
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элементов первого уровня ,  причем эти элементы должны нахо­
диться в одинаковых взаимоотношениях ( составл ять однотипную 
структуру земной поверхности ) .  П ри мера м и  элементов второго 
уровн.я могут служить отдельные горные участки , характеризую­
щиеся оди наково направленным и сходным по интенсивности 
осадка- и рельефообразованием,  определ я ющимся близким и  зна­
чениями  баланса рыхлого материала .  Отдел ьные межгорные впа­
дины,  однородные на всем своем протяжении,  также могут рас­
с матриваться как а втоном н ые элементы второго уровня. 

Самостоятельными  элемента м и  третьего иерархического 
уровня можно считать геолого- географические ком плексы ,  объе­
диняющие такие элементы второго уровня,  которые характеризу­
ются одинаковой направленностью осадка- и рельефообр азова­
ния, в то время как интенсивность геолого-географического про­
цесса может меняться внутри  элемента от участка к участку. 
П римерами  элементов третьего уровня могут служить горные 
хребты ,  нагорья, межгорные равнины .  

В четвертый иерархический уровень долж н ы  входить гео-
лого-географические комплексы ,  различающиеся уже не только 
по интенсивности ,  но и по направленности рельефа- и осадко­
образования .  Возмьжно, р азличие в комбинациях а втономных 
элементов этого уровня определит основы в ыделения разных 
геоморфологических форм а ци й  в том объеме, который предложил 
им предписывать Н .А.Флоренсов ( 1 964, 1 97 1 ) . В  качестве приме­
ров этих категори й  Н.А.Флоренсов приводит рифтовую форма­
цию и формацию островных дуг и глубоководных желобов. По­
н ятно, что самостоятел ьные элементы этого уровня будут п ред­
ставлены геолого-географическими  комплексами ,  относящимися  
к рангу горных стран и крупных равнин .  

Останов и м  прослеживание н а  этом ( формационном ) уровне, 
сделав небольшое отступление. Речь идет о том ,  что в процессе 
геоморфологического формационного а нализа,  возможно, воз­
никнет необходимость выделения еще одного уровня ,  занимаю­
щего п ромежуточное положение между третьим и четвертым 
(формационным ) уровнями .  В некоторых случаях могут выя­
виты�я связи, которые заставят среди формационного у1..ювня  
обособлять геолого-географические структуры,  обЪеди няющие 
два,  может быть, три а втономных элемента третьего уровня .  
Такое положение представляется наиболее вероятны м  п р и  осмыс­
,1ивании связи некоторых горных группировок с п рилегающи м и  
к ним  компенсационными  впадинами .  

Определение объемов иерархических уровней, относящихся 
к рангам более в ысоким ,  чем первый,  потребует специальных 
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исследований. Сейчас выскажем лишь некоторые предположения. 
Верхние границы этих объемов, возможно, придется располагать 
в газовой обмочке Земли, где формируются локальные и регио­
нальные климаты планеты; нижние границы по мере перехода 
ко все более высоким уровням должны опускаться на все боль­
шую глубину от земной поверхности. Это предположение основы­
вается на данных геофизических исследований, свидетельствую­
щих о сложной, но несомненной связи рельефа с внутренним 
строением земной коры,  с положением границы Мохо и физичес­
ким состоянием верхов верхней мантии.  

Приведенные выше примеры геоморфмогических формаций 
Н.А.Флоренсова позволяют поставить вопрос: нельзя ли в ка­
честве плоскости, ограничивающей формационный иерархичес­
кий уровень снизу, рассматривать подошву земной коры? Если 
это так, то нижние плоскости раздела подчиненных иерархичес­
.ких уровней лежат где-то внутри земной коры, между ее .подош­
вой и земной поверхностью. 

В связи с обсуждением объемов иерархических уровней 
особого внимания заслуживает рассмотрение отношеl:lия иссле­
дователя к с:наполнителю:. объемов: к тому материальному гео­
логическому содержанию, которое получено уровнем от прошлых 
геологических эпох и представлено комплексом горных пород, 
превращенных тектоническими, магматическими и метаморфи­
ческими процессами прошлого Земли в различные геологические 
тела, слагающие тот или иной иерархический уровень. 

Позиция автора выражается в том, что это материально­
структурное содержание коровой среды противопоставляется 
новейшим физико-химическим и механическим глубинным про­
цессам, составляющим основу новейшей гемого-географической 
динамики земной коры. В то же время к проявлению структурно­
геологических особенностей с:наполнителя:., несмотря на его, 
казалось бы, явно статический характер, нельзя относиться как 
к выражению с:мертвой:. структуры субстрата, не участвующей 
в процессе становления геолого-географических систем. Это 
участие может проявиться, например, в том, что внутреннее 
саморазвитие корового вещества может повлечь за rобой изме­
нение объемов, что, в свою очередь, вызовет во3никновение ме­
ханических напряжений в земной коре, приводящих к деформа­
циям. Периодические процессы накопления и освобождения ра­
диоактивного тепла, движение тепловых волн,  процессы магма­
тизма и метаморфизма также в определенной мере зависят от 
состава и структуры· земной коры, унаследованных с (><>лее древ­
них этапов развития Земли. Затронутые вопросы очень сложны 

58 



и находятся вне компетен ции а втора ;  хотелось только еще раз 
подчеркнуть, что, с нашей точки зрени я ,  основной задачей гео­
морфологического формаци онного анал иза нужно считать изу-
чение н о  в е й  ш и х  режимов осадка- и рельефообразования , . 
обусловленных сочетанием н о  в е й  ш и х  тектонического и кли­
м атического режимов. 

Обеспечение условий сохранения Земл и как планеты осу­
ществляется с помощью упорядоченного ( управл яемого) функ-. 
циани рования систем всех иерархических уровней .  Здесь под 
функцией понимается назначение Элементов систе м ы  выполнять 
такую работу, которая способствует сохранени ю  с истемы как 
организованного целого. Такое употребление понятия прибли­
жает его к смыслу, придаваемому ему в физи ологии,  и отлича­
ется от того понятия «функции», которое ч асто и спользуется в 
геоморфологии для выражения за висимости между переменными 

величинами, близкой к математическому смыслу ( таково, напри­
мер,  употребление этого понятия в дэвисовской формуле « Рельеф 
есть функция структуры, процесса и времени») . Раскрытие функ· 
циональных связей при системной ориентации приобретает глав­
ный смысл, которому подчинены исследования причинно-след­
ственных,  генетических, п ространственных и временных зави­
си мостей .  Последние при систем ном подходе выполняют вспо­
могател ьную роль. 

П оскольку функциональные связи в геолого-географических 
п роцесса х  осуществля ются,  в основном, в результате об мена 
веществом и энергией, выделение .вышестоящих систем такж е  
должно основываться на призн аках, указы вающих н а  14нтен­
сивность и направленность обмена.  Классификации более вы­
соких уровней рационально основывать также на балансовых 
характеристиках, только члены балансовых уравнений для каж­
дого уровня будут разными .  Определение этих членов-ответствен­
ная и очень трудная задача .  Вероятно, для формаци онного иерар­
хического уровня необходимо оперировать понятиями!, введен ­
ными в балансовую характеристику в уже цитированной р аботе 
А.А. Григорьева. Это, с одной стороны, влияние космоса, прежде 
всего солнеч ной ради а ции ,  с другой-воздействие на географи­
ческую оболочку подкоровых м асс. Для определен и я  членов ба ­
лансовых уравнений иерархических уровней расположенных 
между форма ционным и приповерхностным уровня м и ,  может по­
служить развитие идеи О.В .Кашменской ( 1 97 1 , И 973, 1 976) о ба ­
лансах вещества и энергии в земной коре. При  переходе с каж 
дога более низкого уровня на соседни й, более высокий, вероятно, 
придется охватывать все более глубокие области зем ной коры.  
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I 1 со 2 (� 3 4 

П р и н ци 1 1 и <Jльн<1 11 с х е м а  иерархи чес кого строе н 11 я  rl'омuрфо.nогн • 1l'с кой 
форм а ц и 11 как с и сте м ы .  

! - номер а иерархических уравнений ( 1-уровень геолого-геогрзфических сис­
тем, представленных генетически разнородными поверхност я м и .  которые объе­
динены нз основании п а р з rенетическqго единства ( п римеры систем: узкий 
гребневидный водораздел-крутой однородный склон-узкое дно дол и н ы  вре­
зающейся реки; ш и рокий покзп1ый водораздел -выпукло-вогнутый полигенет�t­
ческий склон-речные террасы-ши рокое дно дол и н ы ) ;  1 1 -уровень геолого­
геогрзфичесюtх систем, предста вле н н ы х  системами 1 -го уровня, объеди ненными 
н з  основз•1ии единства выражения ( и нтенсивности ) какой-либо д и н а м и ческой 
фазы рельефо- и осздкообразова н и я  ( п р и меры систем: небол ьшие однородные 
горные массивы, небольшие однородные межгорные впади н ы ) ; 1 1 1 -уровень гео­
лого-географических систем, предста вле•1ных системами 1 1 -го уровня, объе­
д и н е н н ы м и  нз основа н и и  ка чественного единства д и н а м и ческой фазы ( п р и меры 
систем: обширные горные группы, межгорные р а вн и н ы ) ; IV-уровень геолого­
геогрзфическнх систем, п редста вле н н ы х  систе м а м и  1 1 1-го уровня, объединен­
н ы м и  нз основании своеобразия количественного состава, а также простран­
ственного взаи мосочет з н и я  систем 1 1 1 -го уровня ( п р имеры систем: горные 
стр а н ы ,  с а мостоятел ьные р а в н и н ы )  ) ; 2 - автономные элементы ( г еолого-гео­
графические систем ы )  внутри каждого иерархи ческого уров н я ;  З - коорд и н а ­
ц и о н н ы е  связи между автоно м н ы м и  элементами внутри каждого уровн я ;  
4 - субордин а ционные связи между уров н я м и .  П р и  выделении систем названы 
некоторые и только геоморфологические признаки.  Изображено резко о г р а н и -

ченное коли чество элементов. 

На прилагаемом рисунке сделана попытка схем атически изо­
бразить иерархию геолого-географических систем до формацион­
ного иерархического уровня включител ьно. Все элементы, со­
ставляющие один иерархический уровень, находятся между собой 
в координационных зависимостях и отношениях. Качественная 
сущность отдельных элементов и количественное сочетание их 
наборов зависят от спонтанного (самопроизвольного) развития 
охватывающей системы (системы более высокого иерархичес­
кого уровня) . Отношения между иерархическими у ровнями вы­
ражаются в связях управления. Иерархические у ровни показы­
ны отдельно друг от друга, что соответствует способу исследо­
вания, которое начинается с самостоятельного изучения каждого 
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уровня. Необходимо помнить, однако, что в природе каждый 
подчиненный уровень входит в состав охватывающей системы. 

Раскрытие механизма управления-одна из важнейших за­
дач системного исследования, однако автору еще не случилось 
встретить опыт геолого-географического анализа, посвящен­
ного этому вопросу. Приближению к решению задачи, по-види­
мому, помогло бы использование опыта географических работ, 
посвященных изучению прямых и обратных связей, а также ис­
следованию путей передачи информации. Очевидно, что в этих 
случаях необходимо сопоставление балансовых характеристик 
с особенностями прямых и обратных связей между системами 
различных иерархических уровней. 

Рассматриваемая в статье гипотеза о системной организа­
ции  геолого-географических комплексов построена на основании 
не более чем аналогии с целостными организмами .  Нет сомне­
ния в том, что последующие исследования внесут в нее большие 
дополнения и коррективы или, может быть, покажут ее несос­
тоятельность. Несмотря на явную нетрадиционность подхода, 
вытекающего из системной ориентации в науках о Земле, эти 
исследования не вступают в противоречие с диалектическим ме­
тодом, являющимся основой для всех естествоиспытательских 
работ. Вряд ли могут возникнуть сомнения в правомерности 
предположения взаимозависимости между ландшафтами и дина­
м ическими особенностями более крупных блоков земной коры, 
частью которых являются эти ландшафты, в свою очередь бо­
лее крупных блоков от еще более крупных и т.д. Та новизна, 
которую несет в себе системная ориентация, выражается в 
стремлении понять связи в природе, одновременно охватывающие 
все ее компоненты. При решении такой задачи п ринятая ана­
логия в большой степени расширяет кругозор естествоиспыта­
теля и стимулирует геОJiого-географическую м ысль. 

Понадобятся длител ьное время и значительные содружес­
кие усилия географов, геологов, тектонистов, геофизиков и, 
возможно, специалистов общей теории систем, прежде чем 
удастся разработать стройную гипотезу саморегуляции природ­
ных компонентов и геолого-географических комплексов. Пред­
варительное обсуждение гипотезы оправдывается хотя бы уже 
nот() м у , ч то в СО()ТВетс т в и и  с 1 1J. 1ожен н 1,1 :1-1 и построен и я м и  н а м еч а ­
ются возможности нового образа систематизации уже, накоплен­
ного м атериала,  а также начальные этапы работы по сбору 
дополнительного эмпирического м атериала для проведения фор­
мационного анализа. 
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Ближайшие задачи и прикладное значение системного ис­
следования геоморфологических формаций.  В ыпол нить геомор­
фологический формационный анал из-это значит объясн ить, 
п о ч е м  у геоморфологические формаци и  расп ростра нены н а  зем­
ной  поверх ности набл юдаемым образом;  это значит установить 
механизм динамического равновесия между внутрикоровыми 
п роцессами и процессами т 1то- ,  морфо-, почво- и биогенезов.  

Нет сом нения в том ,  что длительное время все разм ышле­
н и я  и исследования ,  относящиеся к проблем а м ,  связанным с 
вопросом «почему?»,  заданным в вышеупомянутом см ысле, б:-;:дут 
носить ги потетически й характер. Тем не менее уже сейчас с 
большей или мен ьшей уверенностью можно н ачать сбор эмпи­
рического м атериала,  отвеча ющего н а  вопрос к а к распреде­
лены геомрфологические форм ации нз земной поверхности .  

Очевидно, что эти исследования будут сопр яжены с бол ь­
ш и м и  трудностями ,  п5>екольку придется решать вопросы кл ас­
сификации и систем атизации геолого-географических систем,  з 
также вопросы их картографирования .  Одн а ко н а  этом пути 
п редвидятся значительные облегчающие обстоятельства .  П реж­
де всего здесь имеется в виду то, что установление особеннос­
тей р аспределен и я  геоморфологических формаци й  можно нач ать 
с изучени я  закономерностей дифференциации п о  в е р х  н о  с т  -
н ы х я влен и й  и процессов.  Если о развитии процессов, проис­
ходя щих внутри земной коры ,  можно судить, за искл ючением 
немногих случаев, лишь по косвенным признакам и логическим 
построениям ,  то процессы континентального рельефообразования ,  
фор м и рования осадочных  тол щ, образования почв и жизнедея­
тельности биологической ком поненты можно н аблюдать непос­
редствен но. Вероятно, возни кнет возможность с бол ьшей уве­
ренностью судить о геодин а м и ческих напря жениях в земной коре. 
если данные по напр авлен ности и и нтенсивности поверхностных 
я влений сопоста вить с ха рактеристика м и  геофизи ческих полей, 
отвеча ющих современн ы м  состояниям зем ной коры . 

Второе обстоятельство связано с тем, что геоморфологи­
ческие формаци и  в своей сумме составляют лик Земли, который 
можно набл юдать и фотографировать при дистанционных ис­
следованиях .  М атери алы аэрофотосъем ки ,  фотографии с п ило­
тируемых кораблей и орбитальных станций ,  а также телевизи ­
онные снимки ,  полученные с метеорологических спутников Зем­
ли,  >шляются непосредственн ы м  изображением геолого-геогра ­
флческих комплексов разных иерархических уровней. Чем мельче 
масштаб космической съемки,  тем более высокий р а н г  геолого­
географи чески;х систем отобра жается на снимках .  Ценн ы м  ка-



чеством косм ических сним ков я вл яется то, что на них генерали­
зация признаков геолого-географических комплексов при пере­
ходе с более крупного масштаба на более мелкий происходит 
независимо от воли исследователя .  На более мелкомасштабных 
снимках получается изображение объекти вно существующих 
геолого-географических комплексов, генерализова нных соответ­
ственно масштабу снимка .  Остается только «разгл ядеть» зако­
ны генерализации,  и это знач ител ьно проще, а,  главное, при 
современном состоянии наук о Земле це�нее, чем «выводить» их 
при картировании с переходом на все более мелкие масштабы 
без «Подглядывания» у приро:1n1 .  R пом ас пекте решения задач 
форма ционного анализа и дешифрирования космических снимков  
тесно соприкасаются .  В том и другом с:1учаях соблюдаются 
принципы:  а )  исследования объекта от общего к частному; 
б )  последовател ьности приближени й ;  в) полноты исследования .  
Очевидно, что при  объяснении механизма генерализации фор­
мационный геоморфологически й анализ и теория дешифрирования 
диста нционных материалов могут взаимно обогатить друг друга. 

Картирование геоморфологических формаций выразится в 
составлении серии разномасштабных карт геолого- географичес­
ких ком плексов : геолого-географические системы отдельных 
иерархических уров�й. вероятно, потребуют изображения в необ­
ходи мом,  тол ько им соответствующем масштабе. 

Современная геоморфология более всего подготовлена к 
карти рованию систем двух самых низких иерархических уровней . 
В этом случае может использоваться опыт, приобретенный при 
составлении геоморфологических карт, выпол ненных по генети­
ческом у принципу ( карт генетически однородных поверхностей 
рельеф а ) . Кроме того, как показано выше, при разработке клас­
сификаций систем первых двух уровней можно опереться на 
учение о динамических фазах рельефа- и осадкообразования и 
на представление о балансе рыхлого м атериала .  Дополнительные 
исследования потребуются ,  гл авным образом, с целью установ­
ления морфологических и кол ичественных харакп�ристик релье­
фа- и осадкообразования ,  отвечающих той или иной динамичес­
кой фазе, причем некоторые признак. и уже известн ы  и широко 
используются в геоморфологии,  что особенно относится к ра­
ботам,  посвященным флювиальн ым процесса м .  

Н а  картах двух самых низких иерархических уровней будет 
изображено взаимосочетание и взаиморасположение геолого­
географических комплексов, относящихся не только к единой 
динамической фазе рельефа- и осадкообразования ,  но также 
характеризующихся одинаковой степенью выраженности этой 
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фазы ( один аковой интенси вностью проявления дf1 нам ической 
фазы ) .  

Динамический подхо:t окажется гораздо более непривыч н ы м  
п р и  ка ртирова нии систем ( геолого- географических ком п,1ексо в )  
вышестоящих иерархических уровней . Логичес кое понимание су­
ти явления,  приводя щее · к заключению, что обл и к ·  систем эти х 
уровней. зависит от балансовых хара ктеристик вещества и энер­
гии внутри корового и экзо.генного происхождений ,  не сможет 
сыграть эффекти вной роли до тех пор, пока не будут найдены 
признаки рел ьефа и осадкu11 а ко 1 1: 1 t.' 1 1 и я . надежные и доступные 
непосредственному набл юдению, по которым можно будет судить 
об этИх бал ансовых характеристиках .  Автору еще не довелось 
встретить геоморфологическое исследование соответствующих 
масштабов и обобщен ий ,  опыт которых мог бы использоваться 
при выборе существенных признаков рельефа и осадконакопле­
ния дл я выделения участков земной коры с различными бала нсо­
выми характеристикам 1 1 .  П ри обоснова нии  кл ассификации гео­
лого- географи ческих систем фор мацион ного уровня многие осно­
вополагающие работы предстоит в геоморфологии сдел ать почти 
заново. 

Системы более высоких уровней на зем ной поверхности бу­
дут выглядеть как геол го-географические комплекс ы,  состоящие 
нз нескольких систем более низких иерархических уровней .  Сна­
чала они обни мут геолого-географические ком плексы ,  одинаковые 
по динамической фазе рельефо- и осадкообразования ,  но раз­
личающиеся интенсивностью проявления фаз. Системы следую­
щего уровня уже включат в себя систем ы  неоди наков ых дина­
мических фаз .  Мож но предположить, что установлению балан ­
совых характеристи к и суждению о процессах, происходя щих 
внутри объемов систем,  поможет сопоставление поверхностн ых 
п роцессов . и особенностей рел ьефа с геофизическими  полями ,  
с данными геологического строен ия объемов, занятых система ­
ми ,  а также установление исторических корней систем .  

Может быть, следует особо подчеркнуть, что на первом эта ­
п е  исследования трудно переоценить значение р аспознавания 
границ различных систем и точ ного проведения их на ка рте. 
Тол ько так возможно установить существующие в природе 
«структурные» и «текстурные» особенности геолого-географи­
ческих ком плексов высоких рангов .  Пока не существовало м ате­
риалов дистанционного исследования Земли,  по- види мому, это 
требование было вряд ли выполнимо,  поскольку в процессе ге­
нерал изации невольно обобщались не тол ько с м ысловые сто­
роны объекта ( суть его содержания ) ,  но также упрощал ись, 
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схематизи рова.1ись границы · его выделения на картах.  Таким 
образом ,  м ногие особенности взаи мосочетания и взаи мораспо­
ложения объектов, часть из которых несл а информацию фунда­
!'.lентального ( структурного в методологическом см ысле этого 
слова ) значения ,  ускользал и от внимания исследовател я .  Поя ­
вившаяся возможность анализа космических маwриалов п ред­
ставл яет естествоиспытател ю новое поле деятел ьности :  самостоя­
тельным объектом исследования стuновятся закономерности по­
ведения и выражения пограничных уч астков структур земной 
поверх ности .  

Необходи мость многоуровенн ого картиров ,;�ния  геолого-гео­
графических систем ,  соеди нен ная с требованием вы полнения 
картирован и я  по еди ному прин ципу выделения объектов на 
основании дина мического и энергетического показател я новей ­
ших геолого- географических структур,  сыграет определеннуи;> 
дИсципл инирующую рол ь при проведении исследован ий .  Этот 
же принцип облегчит разработку унифи цированных признаков 
дл я выде.1ения геолого-географических ком плексов разных иерар­
хических уровней и в том числе геоморфологически х формаций .  
При обработке фа ктического матери ала и анализе топографичес­
ких карт потребуется ш и рокое внедрение статистических мето­
дов исследовани я .  Необходи мо творческое содружество естес­
ствоиспытател я и математика в преодолении трудности выбора 
эффективных путей поиска статистических закономерностей, спо­
собствующих пониманию организации природы . Впервые возни­
кает возможность сравнения динам ических характеристик зем ­
ной коры новейшего этапа на различных, далеко удален н ых друг 
от друга территориях .  

Прикладное значение системного исследования геоморфоло­
гических форм а ций  прежде всего выразится в определенном 
вкл аде в изучение природных ресурсов Земл и .  Жесткая необ­
ходи мость выя вить роль геологического субстрата геоморфоло ­
гической формации в ее жизнедеятел ьности застав 11т особенно 
тщател ьно подходить к изучению геологического строения и 
тектонической структуры объема,  составл яющего форм а цию. Все 
подтвержден ные, уточ ненные и вновь открытые особенности по­
служат изучению закономерностей размещения полезных иско­
паем ых .  В этом аспекте геоморфологи ческнй фор мационный ана­
лиз может рассматри ваться как допол нение к rеологическому 
и тектоническому исследованиям .  

Бо.1 ьшую помощь геоморфологический форм ационный анализ 
может оказать в определении закономерностей размещения ги­
пергенных полезных ископаемых.  Это связано с тем , что при 
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фор ма ционном анал изе особое значение пр идается исследованию 
экзоген н ых процессов ,  являющихся гл авными факторами  раз­
рушения ,  переноса и отложения коренных пород, в результате 
чего происходит высвобождение,  перенос и сосредоточение по­
лезных компонентов в конкретных месторождениях.  

Особенно бол ьшую ро.1 ь геоморфологически й формацион ный 
анал из может сы грат1, при разра ботке методов прогнозных u щ�­
нок изменен ия природной среды под вли янием техногенных на­
грузок, мелиоративных меропри ятий и при выявлении наиболее 
рациональных форм испол ьзова ния  природных ресурсов.  Эта об­
ласть естествен ных исследований связана с определением сов­
ременных ди нам ических характер истик л андшафтов, с установле­
нием степени подвижности ил и устойчивости wx в условиях экс ­
rмуата ции человеком.  Динам ическая устойч и вость ландшафтов, 
я вл я ющихся частью геолого-географических систем низких уров­
ней, зависит от энергети ческих состоя н и й  более в ысоких иерар­
хических уровней и от характера «при казов»,  поступающих от 
н их в более низкие уровни .  Геоморфол огически й формационный 
анализ , направленный на расш ифровку связей управления ,  мо­
жет в дал ьнейшем послуж ить в качестве гл авного инструмента 
дл я  предсказания  ст-:пени воз можности самовозрождения ланд­
шафта при проведении на нем агротехнических и технических 
мероприятий,  степени опасности усиления или осл абления тех 
или других компонентов природы ,  и грающих в ж изн и  и нтересую­
щих нас комплексов определенную роль .  

Выводы 

1 .  Кон кретизируем некоторые при н ятые основные положе­
ния ,  которые, по м нению а втора ,  должны учитываться  при оп­
ределении геоморфологических формаций .  Под геоморфологи­
ческими формаци ями подразумеваются прежде всего та кие гео­
л ого-географические ком плексы ,  существование которых обус­
ловлено взаимодействием тектонического и кл и м атического ре­
жимов новейшего времени .  Поскол ьку выражение этого вза имо­
действия измен яется  при переходе от одного уч астка земной 
коры к другому, в природе наблюдается чреда беспрерывно 
1'1.еняющихся геоморфологических формаций .  

Системная  ориента ция в геоморфологическом формационном 
анал изе-это такой подход в исследовании ,  котор ый предпол а­
гает, что пространственная  ди фферен циация показ ателей взаи­
м одействия кли м атического И тектон ического режимов я вл яется  
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выражен ием механизма,  с помощью которого Земля сохраняет 
себя как планетное тело в полях тягоl"ени я  и солнечного из­
лучения ,  в условиях вращени я  и самопроизвольного развития 
пл анетного вещества .  Принятие положен ия о поддержании ди­
нам ического равновесия системы в окружающей среде заста в­
л яет допускать существование процессов саморегуляции , осуще­
ствляющихся путем обмена веществом и энергией как :v�ежду 
элементам и  систем ы, так и между системой в целом и окружаю­
щей средой.  Саморегул яция и в ысокая степень организации 
обеспечиваются иерархическим строением системы,  основанном 
на связях управления ·  между иерархически м и  уровн я м и .  

Следовательно, п р и  определен ии геоморфологических фор­
маций недостаточно указать только на то, что это геолого- гео­
граф ические ком плексы ,  необходи мо еще отнести их к опреде­
ленному рангу ( иерархическому уровню ) .  Конкретные примеры 
геоморфологических фор маций Н.А.Флоренсова впол не опреде­
ленно устанавливают ранг  этих систем . ·  Рифтовая формаци я  и 
формация островных дуг и глубоководных желобов  вызывают у 
геолога привычные представлен и я  о масштабах и субординациях 
геологических явлений .  Формационный иерархический уровен ь 
состоит из подчиненных ему уровней более низкого порядка, 
вплоть до начального иерархического уровня, представленного 
объемом зем ной коры,  в котором совершаются экзогенные про­
цессы лито- и морфогенезов, а также осуществля ется развитие 
биоло гической компоненты при роды.  

Поскольку чтение геолого-географического текста в некото­
рой степени облегчается ,  если читатель не сталкивается с м но­
гоч ислен ными повторени я м и  основного термина ,  с этой целью 
в статье в качестве синонимов обсуждаемого понятия «гео­
морфологическая форм ация »  испол ьзованы такие словосочетания,  
как « геолого- географический комплекс» ,  «геолого-географичес­
кая систем а» ,  «геолого-географическа я структура»  при усло­
вии употреблени я  их в формационном иерархическом ранге. 

2. К ближайшим зада1 1ам изучени я  геоморфологических 
формаци й  можно отнести проведение их «инвентаризаци и »  с 
помощью приемов картирования .  Потребуется соста вление серии 
разномасштабных карт геолого-географических систем .  Эта се­
рия  будет отражать результат систематизации геолого-геогра­
фических комплексов, п роведенной на основании п р инципа иерар­
хического строени я  систем .  Классификации комплексов внутри 
каждого иерархического уровня должны строится на основании  
учета особенностей обмена веществом и энергией. Отсутствие 
возможностей непосредственного изучен_ия всех факторов обмена 

67 



и его количественных характеристик, объясн яемое современны м 
уровнем знания ,  заставляет искать обходные пути : устан3'вли вать 
морфологические и кол ичественные характеристи ки природы, 
поддающиеся непосредственному наблюдению и в то же время 
выражающие ( пусть косвенно) определен ные сущности обмена .  
Представля.ется перс_пективным в этих целях  использовать : 
а )  геоморфологический опыт учета энергетических состояний 
природных процессов, соотнесенных с· условиями  как дина м и ­
ческих равновесий  систем ,  т а к  и отклонени й  от равновесия в 
ту или другую сторону;  б )  географический опыт изучени я  бал ан­
сов обмена веществом и энергией.  

3 .  Карты геоморфологических формаци й  ответят на вопрос 
к а к разделена зем ная  кора на геолого-географи ческие ком п­
лексы .  Теоретические достижения ,  приобретенные в процессе их 
составления,  а также исследования полученных закономерностей 
пространственной дифференциации помогут правил ьнее понять, 
п о ч е м  у земная  кора разделена таким образом. 
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О . В . Кашменс кая 

О БA.Jl A H CAX М А С С  В З ЕМ Н О И  К О Р Е 

Геоморфологическая система представляет собой тело, огра­
ничен ное дневной поверх ностью рельефа и поверхностью Мохо­
ровичича .  И мен но в этом простра нстве, которое мы вправе н а­
звать геоморфол огическим, происходят бесконеч но разнообразные 
процессы морфогенеза ,  то есть сложное и внутрен нее проти во­
реч ивое взаимодействие проти воположно направленных внутрен ­
н их и внешних сил рел ьефообразова ния .  Эти ·слож ные по фун к­
цион альны м  связя м  и за в исимостям процессы вещественно сво­
дятся к перемещен ию масс в зем ной коре. Результатом этого 
перемещен ия,  то есть характером суммарного во времени ба­
ла нса масс в зем ной коре, объясн яется все бесчислен ное гипсо­
метрическое разнообразие рел ьефа Земли от высочайших вер­
ши н до глубоких впади н . Кроме того, характер конкретного во 
времени и пространстве бала нса масс свидетел ьствует о дина­
мическом состоянии зем ной поверхности : происходит л и  ее под­
н ятие ( полож ительн ы й  бала нс м асс ) , опуска н ие ( отри цательны й 
бал анс )  или поверх ность сохраняет стабил ьное положение (р ав­
новесны й  баланс масс ) . 

Определение дл я  ка ждого участка земной поверхности бал ан­
са коровых масс явл яется чрезвычайно важн ы м  ка к дл я  динами­
ческой классифи кации геоморфологи ческой системы , так  и для 
хозяйствен ной деятел ьности человека. Ведь, как известно, пред­
ставлен ие о динам ическом режиме конкретного у частка земной 
поверхности лежит в основе прогнозн ых оценок о пригодности 
той или иной территор ии дл я  возведен ия  различн ых строительных 
сооружений жил ых и технических. Одн ако при поп ытке оцени­
вать рельеф по бал ансовым характеристи кам коровых масс мы 
стал ки ваемся с присущей любому геоморфологическому исследо­
ванию трудностью, а имен но, с невозмож ностью непосредственной 
оценки тектон ической составл яющей морфогенеза, то есть с не­
возмож ностью непосредственной оценки объема м асс перемеща­
емых тектон ически ми факторами .  

В ыходом из этого положения может служить выявление 
фун кцион альных связей между тем, что м ы  можем определить 
и тем ,  что недоступ но непосредствен ному определению, между 
следствием, которое м ы  имеем на выходе, и причин ами ,  в ка­
кой-то степени скрытыми от нас .  Геоморфологическая система 
выступает, таким образом ,  в виде « черного я щика >> , на выходе 
у которого фор м ы  рел ьефа, внутри же- процессы морфогенеза . 
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По-види мому, есл и бы и тектонические и денуда ционные силы 
были оди наково неподвластны наблюдению, по фор м а м  рел ьефа, 
да нным нам как реальность, м ы  могли бы судить ли ш ь  об об­
щем бал а нсе перемещающихся м асс в зем ной коре, не будучи  
в состоянии выделять доли м асс тектонического и масс денуда­
ционного происхождения .  К сч астью, дело обстоит не совсем 
так. Характер перемещен и я  денудационных м асс, происходящих 
на дневной поверхности Земли ,  можно наблюдать и оценивать. 
Зная  характер рельефа и качествен но оцен ивая  долю денуда­
ционных сил в рельефообразова нии ,  мы можем попытаться ка ­
чественно оценить долю сил тектон ически х .  

Дело в том, что перемещения объемов тектон ически х и дену­
дацион ных м асс ( баланс м асс в земной коре ) определя ют ди­
н а м ику развития земной кор ы, в том числе и поведение зем­
ной поверхности :  восходя щее ( плюс - м асса ) ,  нисходя щее ( м и ­
нус- м асса ) ил и равновесное. В функциональной связи с харак­
тером поведени я  земной поверхности на ходится крутизна про­
филей транспортировки рыхлого м атери ал а .  Крутизна профиля ,  
в свою очередь, непоср.едственно связана с характером переме­
щен ия рыхлого м атериала :  при прочих равных условиях раз­
личная  крутизна профилей обеспеч ивает разли ч н ы й  баланс р ых­
лоtо матери ала (соотношения поступления рыхлого м атериала 
к а генту переноса с выносом рыхлого м атери ала ) . Последнее 
определяет динамический режим подсистем типа «склон-базис­
ная поверхность», разделя я  их на подсистемы инстративные 
( вы нос больше поступления ) ,  перстративные ( поступление рав­
но выносу) и констра тинные ( поступление больше выноса ) .  
Как известно, вводя эти тер мины,  В . В . Л а м акин ( 1 950 ) имел в 
виду флювиальную систему.  Мы рассм атриваем эти терм и н ы  
ш ире:  независимо о т  того, что будет я вляться а гентом переноса 
рыхлых отложений-речной поток, движущийся лед, сила аль­
типла н а ции,  солифлюкции,  гра вита цион ного перемещен ия-мы 
говорим о ди н а мических режимах  в подсистемах «склон -поверх­
ность»,  режиме врезания ,  перестилания  или отложения рыхлых 
осадков .  

Итак, м ы  види м ,  что через всю эту сложную систему за­
виси мостей бала нс рыхлого м атери ала связан с бала нсом ко­
ровых м асс, и для изучен и я  последнего, то есть дл я определения 
удельного веса тектонических и денуда ционных сил в общем 
процессе морфогенеза, следует начинать с изучения баланса 
рыхлого м атериала.  

Необходим о, одн ако, учитывать, что указанные балансы м асс 
н аходятся между собой не в п ростой функционал ьной связи .  а 
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как это обычно бывает в природе, в функциональной связи, 
осложненной понятием и нфор мационной п амяти. Дело в том , что 
не только входное действие, но и само состояние системы опре­
дел яют характер перехода ее из одного состояния в другое. 
Внутрен нее же состояние выражается в наличии  у системы па­
м яп1 или за писи прежних в ходных действий ( Р апопорт, 1 969 ) . 
Входное действие в нашем случае-это перемещение определенных 
объемов масс в земной коре, и нформационная память-следствие 
процесса исторической эвол юции рельефа ,  в ыходное же состоя ­
н ие системы-это поддающиеся непосредственному изучению 
современный рельеф и мощности рыхлых отложен и й  как функ­
ция баланса рыхлого м атери ала .  

Что же такое в этом плане баланс рыхлого материала,  и 
каково его отношение к денудационной составляющей баланса 
коровых м асс? 

Прежде всего баланс рыхлого м атериала расшифровывает 
механизм перемещени я  масс денудационными силами .  Рыхлые 
массы перемещаются агентам и  денудации. Они могут быть ли­
нейными ( русловой поток, ледни ковы й  язык) или плоскостными 
( сол ифлюкционная и склоновая денудации, гравитационное 
сползание и др . ) . Интенсивность а гентов денудации-функция 
сумм а рного корового баланса, то есть крутизны п рофилей транс­
портировки рыхлого материала, а также во м ногих случаях 
кли мата, от которого зависит, например ,  мощность речного по­
тока . Чем активнее а генты переноса,  тем большее коли чество 
р ыхлого материала могут они перенести. Однако эта п роста я  
зависимость н арушается одни м  обстоятельством : реальный 
объем переносимого м атериала контроли руется темпами  вывет­
риван ия,  то есть темпами  превращения  коренных пород в рых­
лые, способн ые к транспортировке а гентам и  денудации.  Если  
быстрота подготовки р ыхлого �атери ала ,  которая является 
функцией кли мата и литоморфных особенностей субстрата, 
р астет п рипорционально росту активности денудационных а ген­
тов, то сохраняется равновесие между энергией а гента и его 
загрузкой, осуществляемое при все большем объеме поступаю­
щих и выносимых м асс. Однако несмотр я  н а  то, что в п роцессе 
в ы ветривания и денудации действует отр ицател ьная  обратная 
связь,  при  которой чем бы стрее удаляются продукты в ыветри­
вания,  тем бы стрее они обр азуются вследствие все нового и но­
вого экспонирования -коренных пород, система эта-«подготовка 
р ыхлого м атериала-потребность в нем» далеко не всегда я вля ­
ется сбалансированной.  При достаточно бы стром увел ичени и  
1-<0нтрастности рел ьефа темп выветривания  не  поспевает за рос-
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том активности агентов денуда ции .  Недонасыщенная  поступаю­
щим в систему рыхлым м атериалом энергия потока ( нли л юбого 
друго агента переноса )  расходуется на самостоятельное добы­
вание материал а из коренных пород, то есть на вреза ние. В 
итоге в данной подсистеме выносится рыхлого м атериала больше, 
чем поступает в нее извне,  так как вы нос скл адывается из по­
ступления плюс тот материал ,  который организует сам агент 
при помощи свободной части своей энергии.  Такой баланс рых­
лого м атери ала ,  свидетел ьствующий об энергии агента бол ьшей, 
ч ем возможности выветривания,  хорошо виден в рел ьефе: вре­
зающийся поток создает характерные резкие фор м ы .  Причина 
может быть как в характере корового баланса масс ( резко по­
ложител ьного) , так и в литологии ил и в кл имате . [ \ ри искл ю­
чении литологических и кл иматических причин,  а учесть их можно 
при анализе исследуем ой терр итор ии,  м ы  выходи м  на баланс 
объемов масс в земной коре. То же са мое,  естественно, и при 
других значениях баланса рыхлого материала-равн овесного или 
положительного : все они выражаются в рел ьефе в мощностях 
рыхл ых отложений ,  и в случае искл ючения рол и кл имата и ли­
томорфных особенностей всегда обнаруживается с вязь баланса 
рыхлого материала с бал ансом масс в земной коре .  Посмотрим,  
учитывая са морегуляцию и информа ционную пам ять, как соот­
носятсР. балансы коровых масс и бал а нсы рыхл ого материала.  

В условиях пенеплена поступление масс тектонического про­
исхождения и удаление масс денуда цион ного происхождения 
происходит,  приблизител ьно, в равных объемах ( равновесный 
баланс коровых масс ) , причем пбъемы эти очень м ал ы .  Рыхл ы й  
материал образуется в виде кор выветри вания ( не очень мощ­
ных в связи с высоки м уровнем грунтовых вод ) , но почти не 
перемещается :  с очень пологих, покрытых растител ьностью скло­
нов его поступает ничтожно м ало, но и возможность вы носа 
очень мала вследствие пологих профилей транспортировки. То 
есть баланс рыхлого материала бл изок к равновесному при 
очен ь малых объемах поступления и выноса. 

В начале тектон ической активизации поступление масс тек­
тонического происхождения возрастает. Бал а

.
нс коровых масс 

отходит от равновесного и становится положител ьн ы м .  По-ви­
димому, на первых порах са морегуляция ,  в таких подсистемах 
как флювиальн ые, в целом справл яется с нарушением равнове­
сия ,  11 баланс рыхлого материала продол жает оста ваться равно­
весным ,  хотя п роцесс са морегул яции сложен и про·:иворечив 
( Карта шов,  1 957 ) . Сохра нение равновесного бал а нса р ыхлого 
материала в флювиальных подсистемах осуществл яется при 
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постепен ном росте гор и все более крутых профилях  тра нспорти ­
ровки материал а .  Таким образом , на первой стадии горообра ­
зован и я  в этих подсистемах н аблюдается р а вновесн ы й  бала нс 
рыхлого материала при положительном бал а нсе коровых масс . 
Вместе с тем в других подсистемах процессы са морегуляции 
с са мого н ачала увеличени я  тектон ической акти вности могут 
не справляться с н арушением р а вновесия в перем ещен ии масс . 
Напри мер, в подсистемах водораздельных поверхностей при 
достаточ ной их горизонтальности перемещение рыхлого мате­
риал а вооб ще почти не происходит, и водоразделы просто под­
н имаются с притоком масс тектонического происхожден ия ,  обес ­
печивая  рост гор ной стра ны .  

В разгар тектон ической активности посту плен ие тектони ­
ческих масс значител ьно преобл адает над оттоком м асс дену­
дацион ного происхождения .  Саморегул яция не с правляется с 
быстро расту щей нерав новесностью бал анса коровых м асс .  В 
подсистемах «с клон -дн и ще» уста н авливается инстрати вный ре­
жим .  Бала нс рыхлого материал а ста новится  отрицательным : 
агенты денудации недонасы щен ы поступающим к н им рыхл ым 
материалом и вы нужден ы доби рать его самостоятельно .  

С началом умен ьшен ия тектон ической акти вности объем 
поступлени я  масс тектонического происхожден и я  становится 
близким объему масс , вы носи м ых а гентами денуда ции ;  уста нав­
л ивается равновесный бал а нс коровых м асс при больших об мен ­
н ых объемах.  Роста гор уже не происходит , но они остаются 
высоки м и  и многие подсистемы,  в том числе и флювиал ьная ,  
продолжают работать на и нстративном режи ме с отрицател ьн ым 
бала нсом рыхлого м атериала .  Период этот, вероятно, очен ь 
краток. 

При дал ьнейшем уменьшен ии тектон ической активности 
бала нс масс в зем ной коре ста новится  отрицательн ым.  Начи н а­
ется  гороразрушение. Лишь на са м ых первых этапах этой стадии 
эволюции рельефа может, по- видимому, в некоторых подсисте­
мах сохра няться инстративны й  режим ( главн ым образом в тех 
из них , где имеют место небл а гоприятн ые дл я денудации кл и ­
матические и л итоморфн ые условия ) . З атем он сменяется  перс ­
тративным режимом с равновесны м  бал а нсом рыхлого м атериала .  
Есл и при этом отрицательн а я  величи н а корового бал анса не 
очень резко возрастает,  см я гчаясь, например,  стой ки ми к раз­
рушен ию породами субстрата или небл а гоп риятн ы м и  кл имати ­
чески м и  условиями ,  то саморегуляция в о  многих подсистемах 
может справляться с попытками нарушить перстративны й  ре­
жим ,  и сн ижен ие идет при равновесном бала нсе рыхлого м а -

74 



териал а, то есть путем педипланаци и .  со все уменьшающимися 
объем ами обменных масс . Если же деф ицит масс в зем ной коре 
растет очен ь быстро, саморегуляция не успевает справл яться 
с н арушен иями  ра вновеси я  и подсистем ы  переходят н а констра­
тивный,  н аиболее типичн ы й  дл я сн ижающейся стран ы режи м  с 
положител ьным бал ансом рыхлого материал а .  Гороразрушен ие 
идет по пути пенепленизации .  Оба пути разрушен и я  горной 
стра ны при водят в итоге к образова ни ю  поверх ности выравни­
вания ,  когда и коровой баланс и бала нс рыхлого м атериала ста­
новятся равновесны м и  при очень м алых объем ах обмен н ых масс . 
На иболее распростра нен ной в при роде явл яется ,  по- види мому, 
такая ситуа ция,  когда снижен ие гор ной систем ы происходит при 
различном динамическом режиме входящих в нее подсистем. От­
сюда ш ирокое распростра нен ие полигенетических поверхностей 
выравнива н ия .  

В целом дл я растущих гор характерны инстрати вные под­
системы .  К этому обы чно при водит огра ничен ность темпов под­
готовки рыхлого материал а, необходи мого дл я денуда цион ного 
перемещения ,  по сравнен и ю  с темпами  поступлен и я  тектоничес ­
ких масс во врем я тектонической активиза ции .  Уклоны поверх­
ностей, а вместе с ними  и активность агентов переноса рых­
лого материала  (то есть потен циальная  вы носн а я  способность 
и х )  растет быстрее, чем увеличи вается объем рыхлого материала,  
поступающего в сферу деятельности этих агентов.  Отсюда не­
донасы щен ность энергии последн их и трата изл ишков ее на 
разрушен ие субстрата, то есть врез в корен ные породы и пе­
ренос полученной таким образом доба воч ной порции р ыхлого 
материала .  В этом,  как известно, и состоит сущность и нстра­
тивного режима .  Однако в тех случаях,  когда тектони ческая 
активность начи н ает уже умен ьшаться ,  а денудационная  ак­
тивность еще очень высока, вследствие существова н ия бол ьшой 
контрастности рельефа,  может сложиться такая ситуа ция,  ког­
да при равновесном ,  а порой даже при отри цател ьном коровом 
бала нсе ка кое-то ( пусть непродолжител ьное ) врем я некоторые 
п одсистем ы из группы «склон-поверхность» (в том числе и флю­
виальные)  будут продолжать работать в инстрати вном режиме 
с отри цател ьн ы м  бал ансом рыхлого материала.  Это как раз тот 
случай,  когда реш ающую роль в дин ам ике рел ьефа и грает и нфор ­
мацион ная  память о предшествую щем современному состоянии 
систем ы .  



Снижение горной страны, как было показано выше, также 
может происходить при различном оt-жиме работающих под­
систем : констративном, когда поступает рыхлого материала 
больше, чем может быть вынесено за пределы подсистемы, и 
контрастность рельефа уменьшается не только за счет снижения 
водоразделов, но и вследствие выполнения невынесенной частью 
рыхлых отложений полых форм в пределах самих подсистем 
(долин,  межгорных понижений и т.д. ) ; перстративном , когда 
при равновесном бала нсе рыхлого м атериала из системы пос_1е­
довательно выносится все больше и больше массы, слагающей 
горную страну; наконец, даже инстративном, в начальные этапы 
гороразрушения. 

Те же рассуждения применимы в тех случаях, когда текто­
ническая составляющая морфогенеза изначал ьно отрицатель­
ная, то есть происходит отток масс тектонического происхожде­
ния.  В этих условиях также могут иметь место различные ситу­
ации: если отток масс по объему будет ком пенсироваться по­
ступлением-сохранится исходная выровненная поверхность; если 
отток масс больше денудационного поступления ( аккумуляции) ­
произойдет погружение земной поверхности и образование впа­
дины, то есть отрицательной формы рельефа,  днище которой 
гипсометрически ниже поверхности геоида; если уже после обра­
зования впадины при сохранении оттока тектонических масс 
произойдет количественное изменение объема поступающего рых­
лого материала в сторону его увеличения, то может произойти 
остановка роста впадины ( при равновесном балансе коровых 
масс ) либо выполнение впадины ( при положительном балансе 
масс в земной коре за счет большей величины денудационной 
составляющей) . Причиной изменения темпов аккумуляции рых­
лого материала может быть рост гор, окружающих впадину и 
являющихся поставщиком рыхлого материала ,  изменение клима­
та в сторону, бл агоприятную для выветривания и транспорти ­
ровки рыхлого материал а,  или выход на дневную поверхность 
пород, легко разрушаемых процессами денудации. Словом, тот 
же набор факторов, о котором мы упоминали при описании 
эвол юции горного рельефа. 

Если днище растущей впадины ниже базиса денудации 
рек, проходящих через них, то они обычно становятся озерами.  
Межгорное озеро-типичный показатель растущей впадины,  ког­
да ни отложения, поступающие со склонов, ни аллювиальные 
отложення не в состоянии компенсировать отток тектонических 
масс, и s ход идет вода как частный случай отложений.  Если 
она при этом не только успевает приостановить снижение по-
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верхности, но оказывается даже в избытке-образуется про­
точное озеро . . В проти вном случае возникает озеро бессточное. 
Озерный вариант характерен для  межгорных впади н .  Большин­
ство предгорных впадин,  по-види мому, компенси руется отло­
жениями  до уровня профилей ра�новесия агентов транспорти­
ровки . Какое-то количество рыхлого м атери ал а  эти впадины 
поглощают (часто очень в больших объемах :  мол ассовые тол щи ) , 
часть-выносится н а  территорию прилегающих равнин .  Таким 
образом, в · предгорные впади н ы  поступает рыхлого м атериала 
бол ьше, чем требуется для  ком пенсации прогиба н ия ( положи­
тельный баланс коровых масс ) . Б аланс рыхлого м атер и ал а  по­
лож ительный :  поступает в подсистему «склон-поверхность» боль­
ше, чем выносится .  Одн ако повышения поверхности,  типичного 
для  констративного режима  горных стран ,  здесь не происходит: 
избыток р ыхлого м атери ала идет на компенсацию прогибания .  
Потенциальное повышение зем ной поверхности гасится отрица­
тельн ы м и  движениями  ее в связи с оттоком тектонических м асс. 

В тех межгорных впадинах,  которые являются следствием 
лишь относител ьного опускания,  а на са мом деле живут в ре­
жиме положител ьного баланса коровых м асс, соотношение пос­
леднего с балансом рыхлого м атериала следующее: в зависимос­
ти от того, окажется ли поверхность впащt ны ниже, равна или 
выше профил я р авновесия агентов транспортировки рыхлого ма ­
териала,  баланс рыхлого матери ала н а  ее территории будет 
соответствен но положительным,  равновесным или отрицатель­
ным .  

Роль информ а ционной памяти при  выявлении вза и моотно­
шения бал анса коровых м асс с балансом р ыхлого м атериала 
для территорий с оттоком тектон ических м асс, естествен но, ана­
логична ее роли,  разобранной выше, при рассмотрении горных 
стра н .  Точ но так же здесь может создаться ситуация,  когда 
увеличение в морфогенезе удельного веса денудационных м асс 
при н аложен ии на очен ь глубокую некомпенсированную впади­
ну,  не приведет к С '\1ене инстративного (с  обратны м  зна ком ) 
режима .  Последний будет продолжаться  еще какое-то время .  

При  этом необходимо пом нить, что в разных подсистемах 
баланс рыхлого материала может быть различным,  бла годаря 
непрерывному из менен ию в простра нстве м икрокл и м ата, л ито­
моrф·ности п. гл авное, характера а гентов транспортировки рых­
лого м <нер11ала .  Такие подсистемы,  как фл ювиальная ,  с мощным 
л и нейным агентом тра нспортировки м атери ала,  обл ада ют боль­
шими  силами саморегул я ции и могут работать н а  равновесном 
режиме, в то время как подсистемы типа «склон-педи плен» или 
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«склон-дн и ще впадины»  уже давно отойдут от равновес ного сос­
тоя н и я .  Возможны ситуа ции ,  когда в подсистемах «склон-дн и ще 
дол ины»  установились равновесные балансы м атери ала ,  а на  
большей ч асти горной стра н ы  ( в  предел ах слабо или  почти не 
р асчлененных речной сетью горных плато типа в ысокогорных 
плато Тянь- Ш а н я ,  Тибета, Улахан-Чистая )  поступление м асс 
тектонического п роисхождения  значительно превышает объем 
масс, в ыносимых агентам и  денудаци и ,  ил и н аоборот: отток м асс 
тектонических значительно превышает поступление рыхлого ма­
тер и ала ,  например,  в предел ах некомпенсированных впади н .  Сло­
вом,  если горная  страна  представлена сочетанием подсистем 
флювиальных ( «склон-дн и ще дол и н ы» ) , это, так сказать, наибо­
лее простой тип горной системы ,  состоящий из подсистем одно­
го типа ,  если же подсистемы п редставлены всей генетической 
гаммой,  то дело обстоит гора'здо сложнее. 

Следовательно, могут быть такие ситуации ,  когда по хар ак­
теру рельефа и бал ансу рыхлого материала отдельной подсисте­
мы мы не сможем судить о балансе м асс в земной коре. И нстра­
тивный режим подсистем с отрицательным бала нсом р ыхлого 
матер и ала наиболее типичен дл я  энергично растущих гор и 
впадин ,  но в отдел ьных подсистемах он может н аблюдаться и 
при  равновесном развитии и даже при  начальных стадиях умень­
шения  контрастности рел ьефа .  Перстрати вный реж и м  подсистем 
с равновесным балансом рыхлого м атериала наиболее типичен 
дл я  пенеплена и равновесных гор,  но может в ряде подсистем 
иметь место и при снижении гор и заполнен и и  в п ади н .  И лишь 
констративный режим под.систем с положительным балансом рых­
лого м атериала может служить сравнительно н адежн ы м  пока­
зателем активно разрушающейся горной страны ,  хотя не исклю­
чена возможность краtкоFременного возникновен ия  его в от­
дельных подсистемах и на другой стадии эволюции рельефа.  

Для того, чтобы расшифровать меха н изм перемещени я  де­
нудационных масс какой-то системы (допустим горной ) ,  необ­
ходи мо проанал изировать и алгебраически сум м ировать хар ак­
тер перемещени я  рыхлого матери ала  во всех подсистемах,  вхо­
дящих в нее. Алгебраическая сум м а  б?ла нсов р ыхлого материа­
ла  и есть денудационная составляющая бала нса коровых масс. 
Поэтому в тех случаях ,  когда мы сталкиваемся с неопределен­
ной зависимостью между балансом масс рыхлого м атери ала и 
бала нсом м асс в земной коре, большое значение приобретает 
исследование как можно большего количества подсистем «склон­
nоверх·носtь» с выявлением колич�ственного соотношен и я  под­
систем и нстративного, перстративного и констрати вного режи-
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мов. Так, например, для энергично растущей горной страны 
с резко положительным бал ансом коровых масс характерно по­
давляющее преобладание инстративных подсистем с отрицатель­
ным балансом рыхлого материал а.  Для энергично разрушающей­
ся горной страны с резко отрицательным балансом масс в зем­
ной коре характерно, напротив, отчетл ивое преобладание кон­
стративных подсистем с положительным балансом рыхлого ма­
териал а.  На территории пенеплена или равновесных гор наиболь­
шее распространение. имеют перстративные Подсистемы с равно­
весным балансом рыхлого материала. Значительное разнообра­
зие в характере подсистем свидетел ьствует, по- видимому, о 
нечетко выраженном или неустойчивом динам ическом состоянии 
земной коры : начале поднятия, начале опускания, неустойчивом 
равновесии,  то есть как раз о таких периодах в эволюции гео­
морфологичес_кой системы,  когда большое значение приобрета­
ют процессы саморегуляции и информ ационная па мять о пред­
шествующих состояниях системы. 

В заключение хочется отметить, что изучение процессов 
морфогенеза. идущих в геоморфологической системе. по сvщес­
тву только начинается. Мы пока еще очень слабо представляем 
механизм перемещения масс в земной коре. Не говоря уж о 
механизме движения м асс тектонического происхождения ( все 
мы свидетели нескончаемых дискуссий по этому поводу, при­
мером которых может хотя бы служить дискуссия о мобилизме 
или фиксизме материков) ,  нужно отметить, что и в механизме 
перемещения м асс денудационного происхождения, происходя­
щего на земной поверхности, много неясного. 

Перемещения масс тектонического и денудационного про­
исхождения существенно различны. Первые значительно меньше 
контролируются законами гравитации, поскольку силы, осущест­
вляющие перемещение тектонических масс, могут п ротивостоять 
силам притяжения. Размах их перемещений не ограничен профи­
лями равновесия и теоретической. поверхностью геоида. Кроме 
того, перемещения тектонических масс как вертикальные, так 
и горизонтальные, охватывают все геоморфологическое прост­
ранство. Последнее объясняется тем ,  что массы тектонического 
происхождения поступают в геоморфологическую систему через 
ее нижнюю границу из системы м антии. Массы же денудацион­
ного происхождения образуются в процессе жизнедеятельности 
системы на ее поверхности, на сты.ке с атмо- гидра- биосферой. 
Обмен масс осуществляется между соседними подсистемами и 
перемещение, подчиняясь законам гравитации, п роисходит глав­
ным образом на субаквальной и субаэральной поверхности Земли, 
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то есть в том интервале, размах которого определяется профи­
лем гипсографической кривой ( около 20 км по вертикали )  и 
который И.А.Флоренсов предлагает назвать экзоморфосферой 
( Флоренсов, 1 976) . Однако известно, что в сложном круговороте 
вещества земной коры,  связанном, в ч астности, с цикличностью 
развития рельефа, рыхлые м атериалы путем переотложения и 
захоронения могут попасть в глубинные части земной коры, 
где в условиях иных физических п араметров с ними будут про­
исходить различные превращения.  О механизме этих перемеще­
ний и их роли в коровом балансе мы знаем очень мало, равно 
как и о массе вещества, поступающем на поверхность Земли из 
Космоса.  

Интенсивность переноса рыхлого материала ( объем в еди­
ницу времени с единицы площади ) есть функция м ногих слож­
ных связей:  гравитационного напряжения ( амплитуды высот ) , 
с которым связана крутизна профилей транспортировки; мощ­
ности переносящего агента; быстроты разрушения горных по­
род. Мощность же агентов переноса, в свою очередь,-функция 
климата и абсолютных и относительных превышений,  а раз­
рушение горных пород зависит от климата и структурно-лито­
логических особенностей субстрата. Гравитационная же напря­
женность находится в отрицательной обратной связи с интен­
сивностью переноса рыхлого материала.  Учет всех этих сложных 
прямых и обратных связей сам по себе достаточно труден. К 
тому же крайне недостаточное количество специал ьных наблю­
дений ( главным образом стационарных) за конкретным пере­
мещением рыхлого материала не позволяет в настоящее время 
дать однозначные ответы на ряд вопросов. Так, например, нет 
единого мнения об оптимальной для перемещения рыхлого 
м атериала крутизне склона. Нет достаточно н адежных сравни ­
тел ьных оценок влияния различной кли матической обстановки : 
м ы  не можем, например, ответить, где при прочих равных усло­
виях интенсивность переноса рыхлого материала будет больше: 
в аридном или субполярном климате. Неизвестно, как соотно­
сятся скорости переноса рыхлых отложений разл ичными аген­
тами, н апример, линейными и плоскостными.  

Наконец, динамический режим земной коры изменяется во 
времени и пространстве не только от подсистемы к подсистеме, 
')Пределяя , как уже упоминалось, обЩий режим системы в це­
лом через алгебраическую сумму балансов масс подсистем, но 
меняется и внутри самих выделяемых подсистем.  Так, в верхней 
части флювиальной подсистемы он может быть и нстративным, 
а в нижней части - констративным, меняясь особенно часто и 

80 



неожиданно в тех случаях, когда долина пересекает систему 
блоков разл ичного тектонического режима;  в верхней части 
склона баланс рыхлого материала может быть отрицательным, 
а в нижней-положительным или равновесным и так далее. 
Словом, динамический режим может неоднократно меняться в 
различных частях продольного и поперечного профилей флюви­
ал ьной подсистемы. 

Таким образом , изучение механизма перемещения масс в 
земной коре требует дальнейшего целенаправленного исследо­
вания. При этом, с одной стороны, это изучение будет способ­
ствовать более полному представлению о балансовых характе­
ристиках конкретных частей геоморфологической системы, с 
другой-возможность определения бал анса масс через характер 
рельефа и мощности рыхлых отложений совместно с анализом 
климата и структурно-литологических особенностей субстрата 
поможет понять некоторые особен ности об мена веществ я 1е "1 ной 
коре. 
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0. 8. Кашменская 

К ВО П РОСУ О КЛАСС И Ф И КА ЦИ И 
Г ЕОМОРФОЛО ГИ Ч ЕС КОЯ С ИСТЕМЫ 

Если м ышление-процесс, ведущий к познанию объекта Иl:­
следования, то логика-одна из наук о законах этого процесса .  
Она включает в себя различные операции : определение понятия, 
обобщение, сравнение и др. Одной из таких логических опера­
ций, чрезвычайно важной для познания исследуемого явления, 
является классификация. 

с:Правильно составленная классификация, отобразив зако­
номерности развития классифицируемых объектов, глубоко вскры­
вает связи между изучаемыми объектами и помогает исследова­
телю ориентироваться в самых сложных ситуациях, служит ос­
новой для обобщающих выводов и прогнозов . . .  Опыт показывает, 
что для того, чтобы классификация выполнила эти задачи,  необ­
ходимо в качестве основания для деления предметов брзть 
наиболее существенные и важные в практическом отношенни 
признаки . . .  Научная классификация имеет огром ное значение 
для теоретической и практической деятельности человека. Она 
облегчает процесс изучения предметов и явлений окружающего 
нас мира, дает возможность быстрее найти внутренние зако� 
номерности, которые определяют развитие и изменение иссле­
дуем ых предметов и явлений» ( Н . И . Кондаков, 1 976, с.247-248) .  

Составление классификации,  как всякая логическая опера­
ция, подчи няется определенным правилам.  Прежде всего в 
любой классификации можно выделить однопорядковые ряды 
членов, находящихся между собой в координационных соотно­
шениях (соотношения между понятиями, подчиненными в рав­
ной степен и понятию более высокого ранга) и разнопорядковые 
ряды, члены которых находятся между собой в субординацион­
ных соотношениях ( понятия подчинены друг другу : меньшее по 
объему подчиняется большему по объему, то есть порядку более 
высокому) .  

При изучении достаточно сложного объекта м ы  несколько 
раз производим операцию классификации, то есть деление объе­
ма понятия, получая при этом ·каждый раз координационные 
ряды объектов более низкого порядка. Они носят название иерар­
хических уровней. Признак, по которому п роизводится деление 
объема понятия, называется основанием деления. Классифика­
ция (деление объема понятия)  должна основываться на сущест­
венном признаке, только тогда она способствует более глубокому 

82 



познанию объекта и выполнению научных, производственных 
и бытовых задач, стоящих перед исследователем. 

Правила образования классификации основаны на правилах 
деления: 1 )  Деление на одной ступени должно производиться по 
единому основанию. Это не искл ючает, однако, возможности мно­
гократного деления ( по нескольким основаниям ) одного и того 
же класса на подклассы и образования каждый раз различных 
рядов. Если такие ряды удастся упорядочить между собой, сис­
тема классификации от этого только выиграет:  в ней окажутся 
зафиксированными больше свойств и отношений объектов. 
2) Следует различать основание делен ия и принцип упорядочения 
членов горизонтального ряда. Последние можно упорядочивать 
по разным принципам :  генетическим, физическим,  пространст­
венным, хронологическим и т.д. 3) При построении классифика­
ции желательно выбрать такой признак, который можно было 
бы использовать в качестве основания деления на всех ступе­
нях. Однако в классификации с большим числом уровней это 
практически невозможно. Поэтому следует стремиться, чтобы 
основания деления на каждой ступени был и по возможности 
близкими по содержанию и объединялись хотя бы в общие ка­
тегории  ( предмет, процесс, атрибут и т.д. ) . 4) Деление должно 
быть соразмерным (соотношение сумм ы  подклассов с классом) . 
5) Члены деления одного ряда должны искл ючать друг друга. 
6) Образование вертикального ряда ( субординационного) дол­
жно быть непрерывным ,  без скачков ( «Философская энцикло­
педия», 1 962 ) . 

Посмотрим,  как в свете всего сказанного обстоит дело с 
классификацией геоморфологической системы.  Классифициро­
вание рельефа с целью более глубокого познания его может 
производиться при самых различных основаниях деления, в за­
висимости от того, какую цель ставит перед собой исследова­
тель:  по ведущему процессу ( рельеф ледниковый ,  флювиальный 
и т.д. ) , по  направленности процессов, формирующих рельеф 
(рельеф аккумулятивный, эрозионный ) , по степени унаследо ­
ванности форм во времени, по степени расчлененности, по 
гипсометрическим признакам, где основанием деления служат 
шкал ы абсолютных и относительных превышений, по типам релье­
фа, где основанием деления служит набор признаков, и так 
далее. Все эти классификации позволяют исследовать различн ые 
аспекты сложного объекта-рельефа. 

Не останавл иваясь на разборе конкретных существующих 
классификаций, что может послужить самостоятельным объек­
том исследования, отметим лишь,  что поскольку избранный нами 
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системный подход к рельефу предполагает рассмотрение его 
как сложного динамического объекта-геоморфологической сис­
темы,  постольку и признак ( основание деления)  для классифи­
кации геоморфологической системы должен быть взят такой, 
который бы являлся показателем именно всех взаимосвязей в 
исследуемом объекте. По-видимому, наиболее правильным бу­
дет поиск такого признака на пути исследования проблемы со­
отношения ведущих факторов рельефообразования тектонических 
(эндогенных) и денудационных (экзогенных) сил. 

История геоморфологии как науки показывает, что значение 
каждой из двух составляющих генезиса рельефа в представле­
нии исследователей меняло сь во времени, а вместе с этим меня­
л ись и принципы классификации рельефа.  Так, еще в начале 
нашего столетия ведущая роль в формировании рельефа отво­
дилась экзогенным процессам .  Геологические структуры рас­
сматривались как пассивный фактор, оказывающий влияние лишь 
через литологию пород. Такие выводы базировались на пред­
ставлении о современной неподвижности земной коры.  

Успехи тектоники начала ХХ столетия показали ошибочность 
этих взглядов. Первым крупным ударом, нанесенным сторонни­
кам экзогенного направления, явилась вышедшая в 1 924 году кни­
га Вальтера Пенка .:Морфологический анализ». В ней был раз­
работан метод выявления тектонических движений путем изу­
чения форм рельефа и была установлена тесная связь рельефа 
с активными, продолжающимися и в н астоящее время, тектони­
ческими движениями земной коры .  Так возникло новое направле­
ние в геоморфологии, отводящее большую роль тектоническим 
движениям.  

В нашей стране вопросами исследования соотношения ве­
дущих факторов рельефообразования, с целью разделения релье­
фа на категории занимались Б.Л .Личков, К.К.Марков, И Л . Ге­
расимов, Ю.А.Мещеряков, С.С.Шульц, Н .И.Ннколаев и др. 
ИЛ. Герасимов ( 1 959) разработал учение о морфоструктурном 
анализе рельефа, которое позднее развивал и дополнял Ю.А.Ме­
щеряков ( 1 960) . ИЛ.Герасимов считает, что «В аналитических 
целях формы рельефа земной поверхности могут быть подразде­
лены на три большие генетически различные группы : а )  архи­
тектурные, б)  структурные, в )  скульптурные. Первая группа 
форм ируется в основном под влиянием процессов общеплане­
тарноrо, космического характера, вторая-возникает под веду­
щим влиянием эндогенных сил, формы третьей группы формиру­
ются под преобл адающим воздействием экзогенных процессов» 
( 1 959, с.90) . Ю.А.Мещеряков ( 1960) несколько изменяет эту класси-
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фнкацню, предложив выделять две генетические группы : мор­
фотектоннческую, куда входят геотектуры и морфоструктуры 
разных порядков, и морфоскульптурную. Элементы рельефа мор­
фотектоннческой группы форм ируются при ведущем влиянии 
тектонического фактора, рельеф же морфоскульптурной группы 
формируется при ведущем влиянии экзогенных, климатических 
воздеiствий. Эта классификация вот уже около двух десятилетий 
является официально принятой в нашей стране и используется, 
и ногда с искажением изложенных в морфоструктурном учении 
п ринципов, при составлении геоморфологических карт и напи­
сании производственных отчетов территориальными геологичес­
кими управлениями.  Нам представляется такой подход к изу­
чению рельефа неверным,  поскольку в процессе разделения его 
на морфоструктуры и морфоскульптуры авторы ра<.членяют еди­
ный п роцесс морфогенеза, представляющий ди алектическое един­
ство в пространстве и времени внутренних и внешних сил рель-е­
фообразования. Кстати, большинство искажений учения И .П.Ге­
расимова и Ю.А.Мещерякова в работах геологов и геоморфо­
логов объясняется тем,  что отчленив морфоскульптурные формы, 
исследователи начинают отождествлять морфоструктуру с нео­
структурой. На ."звестную пра вомерность такого отождествле­
ния указывал Н.И:Николаев (Т962) .  

В отличие от И Л . Гераси мова и Ю.А.Мещерякова,  И . И.Ни­
колаев предлагает классификацию рельефа, исходя из интен ­
сивности неотектонических движений.  Так, о н  делит горный 
рельеф на области слабого горообразования, в результате ко­
торого возникают горы платформенного типа, и интенсивного 
горообразования в п ределах орогенного пояса Земли на склад­
чатом основании различного времени замыкания геосинклина­
лей.  С точки зрения историко-геологического подхода, это до­
статочно логично. С генетических же позиций классификация 
снова не способствует правмльному познанию объекта исследо­
вания, так как рельеф нельзя рассматривать как производное 
интенсивности лишь одних неотектонических сил. П ри одинако­
вых неотектоннческих движениях могут возникать различные 
формы рельефа в районах с разными климатическими и лнто­
морфными условиями, то есть при разл ичной интенсивности де­
нуда цнонных процессов. 

На наш взгляд, принципиально верным является подход к 
генетической классификации рельефа К. К.Маркова ( 1 948) . Исходя 
нз взаимодействия неотектоники и денудацнн, он выделяет три 
тира рельефа : эрознонно-тектоническнй н структурный, возникаю­
щие при восходящем развитии рельефа, и аккумулятивный-
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при нисходящем развитии рельефа .  Чрезвычайно емкие  понятия 
восходящего и нисходящего развития рельефа связа н ы  с балан­
сом соотношения внеш них и внутренних сил рельефообразования .  
По-видимому, эту кл ассификацию следует дополнить типом 
равновесного рельефа, существующего в условиях равновесного 
бала нса денудационных и тектонических сил рельефообразования 

Наконец, чрезвычайно и нтересными и плодотворны м и  явля­
ются идеи Н .А .Флоренсова ( 1 964, 1 965, 1 976) , положенные и м  в ос­
нову учения о геоморфологических фор м аци_ях. Под геоморфо­
логической формацией Н.А .Флоренсов понимает результат взаи­
модействия геоморфологической структуры (потенции рельефа,  
обладающей определенными  динамическим и  и литоморфными гео­
логическими параметрам и )  с кл иматическим и  ( географическими )  
воздействиями .  Таким образом ,  при выделении  в рельефе гео­
морфологических формаций учитываются как внутренние, так и 
внешние силы рельефообразования.  

На  путях развития теоретических представлений В . Пенка, 
К .К.Маркова, Н .А.Флоренсова , а также А.А. Григорьева, обра­
тившего пристальное внимание на динам ическую сторону при­
родных явлений и введшего балансовые характеристики и х  ( 1 956, 
1 964 ) , находятся поп ытки подойти к рельефу как к сложной ди­
намической геоморфологической системе с определенным прост­
ранством и специфической формой движения м атерии ( Ка шмен­
ская,  1 976, 1 977 ) . Системный подход к изучению рельефа позво­
ляет, как нам кажется ,  по-новому подойти к его кл ассификации .  

Как  уже указывалось выше, выбор призн ака классифика­
ции имеет большое зн ачение для познания строения системы.  
Когда в качестве основания деления используются не сущест­
венные, а второстепенн ые признаки, выделенные уровни как 
координационные, так и субординационные, отражая не сущест­
венные, а иногда и ложно понятые связи ,  не работают на поз­
нание системы.  Таким неверным основанием делени я  для коор­
дин ационной геоморфологической классификации горных стран 
представляется нам испол ьзуемый И Л . Герасимовым ( 1 959) воз ­
раст основной фазы складчатости .  Даже если рассматривать 
горообразование как чисто тектонический процесс, то и тогда 
возраст основной фазы складчатости вряд ли явился бы оп­
ределяющим специфику неотектонических движений ,  то есть спе­
цифику тектонических деформаций последней поверхности вы­
равнивания в разных ее частях. Скорее таким призн аком могла 
бы служить и нтенсивность тектонических усилий .  Если же рас­
сматривать рельеф как функцию не только тектонических, но 
и денудационных сил, то время замыкания геосинклин алей може1' 
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быть использовано лишь как второстепен ное основан ие делен ия,  
отвечающее за отдельн ые причин но-следствен ные связи :  жест­
кость земной коры-характер тектон ических дислокаций . 

Очевидно, что существен ны м  признаком для  классификации 
геоморфологической системы может быть лишь показатель, оп­
ределяющий общие закон ы образован ия  и эволюции рел ьефа .  

·все многообразн ые связи в геоморфологической системе ве­
ществен но выражаются в перемещении м асс земно й  коры текто­
ническими  и денудацион н ыми а гентами .  Это перемещение сос­
тавляет сущность морфогенеза и является формой движения 
материи,  свойствен ной геоморфологической системе. От раз­
лич ных балансов перемещаемых объемов масс (а  как известно, 
и тектонические и денудацион н ые перемещени я  могут и меть 
как положительную, так и отрицател ьную напра вл ен ность)  за­
висит все гипсометрическое многообразие рел ьефа во времени 
и пространстве. Кроме того, характер баланса м асс в зем ной 
коре определяет дин амическое состояние рел ьефа в пределах 
подсистем разЛичн ых порядков ( восходя щее, нисходя щее или 
равновесное ) ,  что, естествен но, чрезвычайно важн о при иссле­
дован ии сложн ых дин амических систем.  И мен но поэтому в ос­
нову классификации геоморфологической системы должен быть, 
по на шему мнен ию, положен бала нсовый при н цип.  Использова ­
н ие в этих целях показателя баланса масс в зем ной коре 
представляется очень эффективны м .  С помощью изучен ия  балан­
совых характеристик возмож но осуществить синтез зна читель­
ного количества функциональн ых связей,  вкл ючая  наиболее су­
ществен ные из них  системообразующие связи управлен ия  и са­
моуправления .  Это поможет также понять дин ам ические законо­
мерности перехода системы из одного состоян ия  в другое. 

П осмотрим ,  какие же основа ния деления, опи рающиеся на 
анализ бал анса масс в зем ной коре могут быть испол ьзован ы 
для  классифи кации современ ной геоморфологической системы.  

П режде всего за основа ние делени я  можно взять алгебраи­
ческую сумму во времен и объемов масс в зем ной коре тектони ­
ческого и денудацион ного происхождения.  При этом геоморфо­
логическую систему можно раздел ить на такие крупн ые ч асти :  
подсистема отрицательного суммарного бал анса-то, что ниже 
теоретической поверхности геоида (дни ща океанов и абсолют­
ные впадины ) ; подсистема с сум марн ым балансом, близким к 
равновесному-все то, что близко к поверхности геоида ( по­
верхности выравнивани я  разного генезиса ) ; подсистема с сум­
марны м  положительны м  бала нсом масс в земной коре-все, что 
выше поверхности геоида ( всякого рода возвышен ности ) . Из 
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этих трех подсистем первая и третья являются неравновесными.  
По амплитуде неравновесности суммарного баланса их можно 
разделить на подсистем ы  второго порядка.  Так, возвышенности 
подразделяются на высокогорье, среднегорье, низкогорье, хол­
могорье, соответственный набор плоскогорий  различной высоты, 
а также относительные впадины.  На том же основании деления 
( ам плитуда неравновесности суммарного бал анса ) можно вы­
делить подсистемы третьего порядка, состоящие из склонов 
различной крутизны и базисных для этих склонов поверхностей 
и, наконец, четвертый уровень подсистем-элементарные по­
верхности различного уклона, элементы или субстрат геоморфо­
логической системы. Каждый уровень представляет координа­
ционный ряд. Например: впадины-возвышеннqсти-поверхности 
выравнивания ( 1 -ый уровень)  или :  высокогорье-среднегорное 
плато-низкогорье-холмогорье ( 1 1 -ой уровень) и т.д. В то же 
время каждый последующий ряд содержит подсистемы более 
низкого порядка, чем предыдущий, то есть находится с ним в 
отношениях субординационных. Примером субординационного 
ряда может служить следующий : геоморфологическая система­
возвышенности-среднегорье-подсистема «крутой склон-поверх­
ность::.-крутой склон (элемент системы) . 

Однако из этой классификации совершенно не видно, в ка­
ком динамическом состоянии нахюдятся выделенные подсистемы 
в настоящий момент или в любой конкретный промежуток прош­
лого времени .  Такая, например, характеристика, как «высоко­
горье::. ничего об этом не говорит. Действительно, пусть за 
последний  геоморфологический этап в дан ном уч астке земной 
коры накопилось вследствие алгебраического суммирования 
большое количество плюс-массы, что привело к образованию 
высоких гор. Но в настоящее время эти горы могут уже раз­
рушаться, если баланс коровых масс отрицательный;  или про­
должать расти, если баланс положител ьный;  ми,  наконец, на­
ходиться в равновесном состоянии ,  если бал анс м асс близок к 
равновесному. Следовательно, нужна кл ассификация, где осно­
ванием деления послужит конкретный для данного времени ба­
ланс объемов масс тектонического и денудационного происхож­
дения .  Для образования такой классификации следует взять 
подсистемы всех уровней предыдущей и подразделить их с по­
зиции современного баланса масс на три основные динамичес­
кие категори и : растущую, равновесt1ую, снижающуюся-для по­
ложительных форм;  растущую, равновесную, запол няющуюся­
для отрицательных форм ;  равновесную, деформирующуюся по­
ложительно и деформ ирующуюся отрицательно-для поверхнос-
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тей выравнивания. Примеры : 
Объект: впадина ( из координа ционного ряда перв ого уровня 

предыдущей классификаци и ) . 
Основание деления : современное состояние бал анса коровых 

масс. 
Части : впадина растущая, впадин·а равновесная, впадина 

заполняющаяся. 
Объект: низкогорье ( из второго- координационного уровня 

предыдущей классификации ) . 
Основание деления: современное состояние бал анса коровых 

м асс. 
Части : низкогорье растущее, низкогорье равновесное, низко­

горье снижающееся. 
Координационными рядами в этой кл ассификации будут 

являться подсистемы в разных дннамических состояния_х. При­
мером субординационного подчинения может служить такое: 
снижающаяся возвышенность-снижающееся среднегорье-вы­
полаживающаяся подсистема «склон-поверхность»-выполажи­
вающийся склон. 

Таким образом, по алгебраической сумме денудационных 
и тектонических м асс, перемещаемых в земной коре, м ы  можем 
подразделить геоморфологическую систему на гипсометрические 
подсистемы,  а по конкретному для данногq времени балансу 
м асс выделить подсистемы различного динамического режима.  
Однако этого явно недостаточно. Указанные классификации по­
могают лишь проанализировать процесс перемещения м асс в 
земной коре в целом, но не дают ответа,  каким образом это 
происходит. Между тем разнообразие форм рельефа связано не 
только с различным характером перемещения коровых масс, 
но и с теми  факторами,  которые осуществляют это перемещение. 
Так, рельеф гор, в пределах которых рыхлый материал переме­
щается без участия ледников, отличается от гор, где последние 
играют значительную роль. Точно также горы, в образовании 
которых участвовали агенты горизонтального перемещения тек­
тонических масс, отличаются от гор с вертикальным перемеще­
нием последних, хотя объем перемещенного м атериала в обоих 
случаях будет одинаков, и т.д. Для более полного познания 
геоморфологической системы необходима классификация де­
нудационных сил, обеспечивающих перемещение рыхлого мате­
риала, и сил тектони ческих, способствующих перемещению масс 
тектонического · происхождения: способов, интенсивности ,  нап­
равленности, ритмичности или аритмичности и других парамет­
ров. 
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В классификации тектонической составля iо щей морфогенеза 
объектом деления будет перемещение в зем ной коре м асс тек­
тонического происхожден ия ,  основания же деления будут раз­
личные: 1 )  темп перемещен ия ( ч асти .:_эпейроген и чес-кое� оро­
ген и чt>скuе, сейсмическое ) ; 2) характер сум ма рного переме­
щен ия  ( ч асти : накопление масс, уменьшение м асс, равновесие) ; 
3 )  характер современного перемещен ия  ( части : отток, приток, 
транзит, отсутствие перемещени я ) ; 4 )  характер перемещения в 
простра нстве ( части : вертикал ьное, тангенциальное) ; 5 )  характер 
перемещен ия во времени ( части :  равномерное, прерывистое ) ; 
6 )  выдержанность знака перемещен ия ( части :  однонаправленное ,  
разнонаправленное) ; 7 )  структурно-тектонический эффект пере­
мещен ия  ( части :  различная деформация зем ной коры-сводо­
вая,  скл адчата я ,  блоковая, рифтовая и т.д. ) .  Пол учен ные ряды 
в каждом уровне- координационные. 

По такому же принципу составл яется классификация  дену­
да ционной составляющей морфогенеза .  Объектом кл ассифика­
ции выступает перемещение в земной коре масс денудацион­
ного происхождения,  оснований же делени я  та кже будет большое 
кот. и чество: 1 )  факторы перемещения  ( части: флювиальное, лед­
никовое, эолщюе и т.д. ) ;  2 )  интенсивность как функция климата 
( части : перемещение в гумидной зоне, аридной, субполярной и 
т.д. ) ; 3 )  интенсивность как функция литоморфности ( ч асти : на­
пример,  по бальной ш кале стойкости субстрата к денудации ) ; 
4 )  перемещение как функция относител ьной высоты местности ,  
т о  есть крутизны профилей тра нспортировки р ыхлого м атериал а ;  
5 )  геqлогический эффект перемещения ( ч асти :  накопление м ате­
риала,  вынос из систем ы,  перестилан ие, то есть констративное, 
инстративное ил и перстративное состояние)  и так далее. 

Как дл я третьей,  так и дл я четвертой классификаций ч исло 
ос нований делен ия  можно увелич ить, что приведет к еще более 
детальному р ассмотрению я вления перемещения  м асс в земной 
коре. Но это уже не принципиально. 

Таким образом, при веденные кл асс ификации помогают до­
статочно детально исследовать любую часть геоморфологической 
систем ы .  В основе принципов составления всех кл ассификаций 
лежит анализ коровых масс: их перемещен ия ,  баланса,  фак­
торов осуществляющих перемещение.  Это позволяет надеяться 
на сопоставление предложенных кл ассификаций,  то есть на соз­
дание в дальнейшем классифика ционной сети ,  в которой найдут 
место все возможные подсистемы геоморфологической систем ы 
от Н :-! ИбQЛее круп ных ,  получивших  у Н.А .Флоренсова название 
геоморфологических формаций, до самых мелких, явл яющнхся 
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элемента ми геоморфологической систем ы .  Это касается не только 
современного рельефа, но и палеорельефа :  соответствующая ре­
конструкция условий существования рельефа в прошлом позвол ит 
выдел ять различные палеосистемы.  

В этой же сложной классификационной сети должны от­
четливо выявиться как коорди на ционн ые, так и субординацион­
ные ряды. 

Н аибольшую трудность при пользовании предложенными 
кл ассификациями соста вл яет необходимость оп ределения объе­
ма и характера перемещени я  в земной коре масс тектонического 
происхождения.  Но этой трудности невозможно избежать при 
любом исследовании рельефа, понимаемого ка к результат взаи­
модействи я  внутрен них и внешних сил морфогенеза .  Тектони­
ческий фактор всегда будет я вл яться фактором,  не поддающим­
ся непосредственному набл юдению,  измерению, учету. В данном 
случае как' раз системный подход к изучению рельефа позво­
л яет, как мне кажется, найти выход из этого положения : по 
характеру рельефа и денудационной составляюще й  баланса ко­
ровых м асс, учитывая предшествующее состояние системы ( и н­
фор ма ционную память ее ) , определ ить характер перемещения 
:'vl acc тектонического происхождения .  
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Э.Л.Я кименко, В.С. Порядин 

МЕТОДЫ ТР Е НД-АНАЛ И ЗА Р ЕЛ Ь ЕФА 
ВОСТО Ч Н О Я Я КУТ И И  

При форм ационном геоморфологическом анал изе опреде-
ленная роль отводится подвижному равновесию форм рел ьефа, 
которое порождается тектоническими· и кл и м атическими причи­
нами .  С пособ подвиж ного равновесия определяет энергию или 
активность современ ного рел ьефа.  Активность геоморфологичес­
ких фор м а ций можно определ ить через объем материал а ,  выно­
си мого денудацией и вносимого тектоникой в верхние ч асти зем­
ной коры ( Флоренсов, 1 976) . 

Дл я вычисления объема воспол ьзуемся тренд-анал изом. 
«Тгепd»  в переводе с английского означ ает общее направление,  
тенден ция.  Анал из тренда осуществл яется с цел ью выявления 
тенденции какой-либо переменной из мен яться в определенном 
направлении .  В геологии тренд- анал изом пол ьзуются дл я раз­
деления результатов наблюдения на две составл яющие: систе­
матическую (общую) и случайную. В науках о Земле та кое 
разделение всегда проводилось интуити вно, тол ько специалисты 
разных отраслей пол ьзовал ись принптой в их обл асти тер м ино­
логией ( Коган,  1 96 1 ; Берлянт, 1 965; Choгley, Haqqe t t ,  1 965; Крам­
бейн ,  Грейбилл , 1 969; Боровка, 1 97 1 ; Порядин ,  1 974 ; Добрецов, Зу­
енко, Шемякин,  1 974 ) . В геофизике при анализе гравитационных 
сейсм ических и магн итометрических данных пол ьзуются термина ­
ми «региональный фон» и «локал ьная аномал и я » ,  в геохи мии  
принято говорить о «фоне» и «аномалии» .  Геом орфолог зани­
мается выделением «геоморфологи ческих аномал и й »  ил и «ЛО·  
кал ьных структур».  При построении по методике В . П . Философо­
ва карт базисных поверхностей и остаточ ного рел ьефа иссле­
довател ь заним ается разделением рел ьефа на фоновую и оста­
точные поверхности . 

Несмотря на такую разницу в терминах,  когда речь идет 
о поверх ностях тренда, каждый имеет в виду способы описания  
«фона» и выделения «аномалий»-отклонен и й  от фон а .  Все это 
свидетел ьствует о том ,  что набл юдаемый результат ( в  ч астнос­
ти рел ьеф ) является следствием двух ил и нескол ьких взаимосвя­
за нных и взаи модействующих факторов, оди н  из которых отра­
жает регионал ьную составл яющую ( тренд ) , а другие-локал ь­
ную. Ср азу необходимо оговориться ,  что понятия «региональ­
ный» и «локальный» и меют от носител ьное значение и определ я­
ются масштабом исследова ния .  Переходя от м асштаба к масшта --
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бу, мы будем получ ать п ространствен ные закономерности раз­
�ых иерархических уровней строения  рельефа ( Хворостова,  1 973) . 

В геоморфологии основанием дл я тренд- анализа я вл яется  
представление рельефа ка к пол я высот. В первые элементы тео­
рии пол я  к исследова нию рельефа земной поверхности б ыл и 
приложены П . К.Соболевским в 1 932 году. Рел ьеф как поле высот 
обл адает таким и признаками ,  как однозн ач ность, так как каж­
дой паре значений плановых координат соответствует только 
одно значение вертикал ьной ординаты.  Поверхность рел ьефа­
конечная  поверхность, подчиня ющаяся условию плавности ,  и мея 
непрерывную первую п роизводную. Следовател ьно, если рельеф 
обладает свойствами поля ,  то изучение его повер хности мето­
дами теории пол я впол не пра вомерно (Девдариани .  1 967 ) . Поле 
высот земной поверхности может быть задано в аналитической 
фор ме и в виде карт в горизонтал ях .  Гипсометрические карты 
и явились основой дл я статистических расчетов. 

Тренд-анализ можно осуществить п ростым математическим 
сглаживанием с помощью скользящего среднего, л ибо способ­
бом наименьших квадратов, основанным на подборе полинома 
соответствующей степени .  П роцесс сглаживания нагл ядно п ред­
ставляется в виде движен и я  цилиндрического катка определен­
ного диаметра по изрезанной поверхности, на  которой каждый 
пик « вносит с вой вкл ад в об щий энергетический баланс рельефа» 
( Ильин ,  1 976, с . 1 40 ) . Простей шее сгл а жи вание осуществляется вы­
числением скользящего среднего. В ыбор интервала сглаживания 
ил и радиуса осреднени я  зависит от поставленной цел и .  А.М. Бер­
лянт осуществил осреднение базисной поверхности третьего по­
рядка с помощью сети равномерно расположенн ых точек, яв­
ля ющихся вершинами  шестиугольников. Осредненное значение 
для л юбой центральной точки шестиугол ьн ика п редста вл яет со­
бой среднее из высот шести вер шин плюс высота самой точки 
( Берля нт, 1 965 ) . Размер шестиугол ьника должен соответствовать 
радиусу тех структурных форм рел ьефа ,  которые подлежат вы­
делению. Полученный таким способом тренд будет отображать 
особенности пол я  в зависимости от размера площадки, в кото­
рой выпол нено сумм ирование по заданным точкам .  Площадка 
трансфор мации может быть зада на  л юбой фигурой ,  но в каж­
дом случае результат вычисления приписывается центру пло­
щади и таким образом создается непрерывное поле сгл ажен ных 
значений изучаемой величины.  В геологических исследованиях 
метод сглаживания  с помощью скользя щего среднего ши роко 
известен и им ч асто пользуются. 
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Для прибл иженного описания поля ( ап п рокс и м аци и )  часто 
пол ьзуются пол и номами различных степеней .  Впервые аппрок­
симация поля единой функцией была осуществлена в геологии 
С.Ю.Доборжинским,  который испол ьзовал дл я этой цел и поли­
ном ы первой степен и .  Идея а п п роксимации закл юч ается в том,  
что способом наименьших квадратов определяются коэффициен­
ты дл я наилучшего совпадения с реально существующей поверх­
ностью. Найденная таки м способом поверхность будет я вл яться 
трендом .  Если  с помощью поли ном а первой степени можно опи­
сать простые поверхности,  то пол ином ами более высоких степе­
ней описываются поверхности довольно сложной конфигурации.  
Н а  практике ч а ще всего останавл и ваются на пол и номе четвер­
той степен и .  Уравнения,  по которым отыскива ются коэффициенты 
полиномов, легко реш аются ЭВМ. Есть возможность дл я небол ь­
ших площадей рассчитывать коэффициенты а п п роксимирующего 
ура внен ия по специ альным формулам и табл1щам ( Берл янт, 1 97 1 ) .  
Есл и поле задано большим числом точек, то объем вычисл ител ь­
ных операций достаточ но вел ик, и в этом случае необходимо 
пользоваться ЭВМ. Для а п п роксимации пол я  вместо пол иномов 
используют фун кции другого вида . Так, Хейки нен для п острое­
ния поверхности тренда современ ного рельефа Южной Финлян­
дии испол ьзовал кроме линейной и квадратичную функцию 
( He i kk i пeп ,  1 975 ) . 

В иностранной л итературе по поводу п реимуществ метода 
скользя щего среднего по сравнению с а п п рокси м а цией поля 
единой функцией ( пол ином п - го порядка ) ведется острая дис­
куссия .  Причем два лагеря р азделены по национальному приз­
наку .  Американская и англ и йская ш кол ы пол ьзуются для по­
строения  поверхностей тренда способом наи меньш и х  квадратов, 
франц"узская и южно- африканская - сторонн ики сглаживания 
методом скол ьзящего среднего. Джон Дэвис правомерно считает, 
что подобны й  конфл икт я вл яется в бол ьшей степени резул ьтатом 
не всегда обоснова нных попыток применен ия  каждого метода 
уни версально (Дэвис, 1 977) . 

Нами осуществлен тренд- анализ методом скол ьзяшего сред­
него и методом наим еньших квадратов с помощью пол иномов. 
Исходя из цели исследования :  подойти к количественной оценке 
объема материала ,  уч аствующего в современном рельефообра­
зова нии ,  было п роанализировано две поверхности тренда. Одн а 
из них построена по самым высоким точкам современного релье­
фа. Поверхность, п роложенная через максимал ьные высоты сdв­
ременного рельефа, А .Пенкам названа вер ш и нной. В . П . Филосо­
фов ( 1 960) вершинной поверхностью назвал сложную поверхность, 
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Рис. ! .  Ороrр э ф и чес кзя  схем а В осточной Я кути и .  

Орографические рзйоны: 1 - Верхоянская горная система: 1 -Хзрзулзхский 

хр ..  2-Орул угзнскнй хр" 3-кряж Туор а·Сис, 4-Сетанджннский хр" 5-джар­

джзнский хр.,  6-Верхоянский хр . .  7-хребт'ы и гряды Ззпадного Верхоянья, 

8-хр. Сетте-Дзбз н ,  9-Скзл11стый хр., 1 0-хр. Сунтзр-Хзятз. l 1 - Юдомский хр.:  

1 1  - Горная система Черского. Uепь Обручева: 1 2-хр. Хадзранья, 1 3-Догдо­

Ч и мзлгинский хр. ,  1 4-хр. Тзс-Хзяхтзх, 1 5-Чибзлзхский хр. ,  1 6-хр. Боронr. 

1 7-хр. Улзхан·Чистзй, 18-хр. Охзнджа, 19-хр. Чьорго. 20-Силяпский хр" 

2 1 -Порожный хр" Uепь Матушкина,  22-Ол ьганский хр" 23-хр. Сарычевз 

(Тзс -Кыста6ыт ) ,  24-Халкинский хр" Uепь Бнли6инз: 25-Момский хр" 26-

хр. Аргз-Тас..  27-хр. Гзрмычан,  28-Момо-Селенняхская цепь впади н ,  

29-Верхне- Берелехскзя опадинз, 30-Доrди нскзя впадина; 1 1 \  - Я не-Оймякон­

ское на горье: 3 1 -хр. Кулзр, 32-гряда Кигилях, 33-Тирехтяхский хр" 34-

Нельrесннский хр." 35-Дербекннскзя впадина, 36-Верхне-Адычзнскзя впздинз. 

37-Оймяконскзя впздинз.  38-Янское на горье. 39-Эл ьrинское плоскогорье. 

40-Туостахская впаднна; !V - Верхне-КолЬ<мское нагорье: 44 1 --Нерское плос· 

когорье, 42-Верхне-Нерскзя впаднна, 43-Берелехская гряда, 44-Омчзкская 

грядз; V - Система хр. Полоусного: 45-хр. Полоусн ый,  4,-хр. Немкучзнский, 

47-грядз Кюнь-Тас, 48-Селенняхская грядз, 49-кряж Улахзн-Тзс, 50-Кондз­

ковское плоскогорье. 5 1 - Алззейское плоскогорье, 52-кряж Хзнгз·Тзс; 

VI - Яно·КолЬl.мСкая низменность: 53-Яно·Индиrнрскзя низмен ность, 54-

Средне·Индигирскзя (Абыйскзя) низменность; VI 1 - Ленская равнина: 

55-Uентрально-Якутская низмен ность, 56-Приленское плато; V l  1 - Хребты 

Охоrского склона. 



п роходя щую через водораздельные лин ии.  Друга я поверхность 
трбща· строил ась по урезам рек, явл яющихся местными бази­
сами эрозии .  Геоморфологически базисная поверхность я вл яется 
ни жней границей проявления современных п роцессов денуда ции.  
Разность между вершинной и базисной поверхностями будет 
являться показателем объёма материал а,  выноси мого денуда ­
цией и вносимого тектоникой в верхнюю ч асть геом орфологичес­
кого слоя ( Флоренсов, 1 976 ) . 

Сглаживание двумя методам и  проведено н а  п римере совре­
менного рельефа Восточ ной Якут ии .  Она охватывает территорию 
от долины р.Лены-на западе, до верховьев р .Кол ы м ы-на вос­
токе, на севере-от побережья Северного Ледовитого океа на до 
60° северной широты-на юге и составл яет площадь около 2 
млн.кв.км.  Общий орографический план Восточной Я кути и п редо­
п ределен особенностями древней геологической структуры и 
тектонических движений  Верхояно- Колымской складчатой облас­
ти.  Этими особенностями явл яется наличие антикл и н ал ьных н с ин­
клинальных зон северо-восточного простирания,  осложненных 
структурами крупных жестких срединных массивов. 

Основными орографнческими элементами исследуемой терри­
тории являются Верхоянская горн ая система,  Я на-Оймяконское 
нагорье, горная систем а Черского . Эти три элемента входят пол­
ностью в исследуемую площадь; Верхне- Колымское нагорье, 
хребты системы Полоусного, Яно- Кол ымская низменность, 
Ленская равнина и горы Охотского склон а-тол ько ч астично 
( рис. ! ) .  Название основных горных сооружени й  на орографичес­
кой схеме приведены по А .П .Васьковскому ( 1 956 ) . 

Для получения пол я  высот базисной и вершинной поверх­
ностей со средне-м асштабной топографической карты по п рямо­
угольной сетке был и сняты максимал ьн ые ( вершинные) и м и ­
нимальные ( базисные) отметки современ ного рел ьефа в 2 1 60 
точках. Выбор такого вида сети п родиктован тол ько удобством 
вычислений ,  так как прямоугольник бли же всего описывает л ист 
топографической карты, с которых снимались высотные отме:r­
ки . При сглаживании выбор сети м ожет быть п роведен с по­
мощью дисперсионного анал иза .  Вари ант сети,  х арактеризую­
щийся максимал ьной дисперсией, будет самым удачным .  Бывают 
случаи ,  когда изучаем ая переменная измен яется циклически,  
если выбранная сеть будет совпадать с цикличностью, то тренд 
можно не установить ( Кра мбейн,  Грейбилл, 1 969 ) . Недооi.J.енка 
важности такой статистической задачи ,  как подбор вида сети ,  
может привести к определенным ошибкам в вычислении и в 
интерпретации.  
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Р и с . 2 .  К з р т з  в ер ш и н н ой п о ве р х н ос т и  т р е н д з ,  построе н н з я  методом с к о.1 ьз я ­
ш е r о  с ре д н е г о .  И з ол и н и и  п р оведе н ы  через 200 м .  



Сглаживание методом скол ьзя щего среднего п роводилось 
по палетке, п редставл яю щей сеть равномерно расположенных 
шестиугол ьников с перекрытием в половину площадки. Отметка 
центр.а шестиугол ьника явл яется средним ариф мети чески м отме­
ток его вершин .  Сглаживание  по пря моугол ьной сетке размером 
20 Х 35 км позвол яет выдел ить пространственные за кономерности 
высокого иерархического уровня .  Все расчеты был и  п роведены 
без применения сложной выч исл ител ьной тех ники с помощью 
электрической счетной машины .  Устойчи вость тренда п роверя­
лась подсчетом нес кол ьких вариа нтов с уменьшением и с уве­
личением числ а точек дл я отдел ьны х участков площади . Устой ­
чи вость тренда подтвер ждал ась положен ием ма ксимумов, п ов ­
торяющихся на всех поверхностях .  

Карты, пол учен ные в резул ьтате сглажива н и я .  представле­
ны на рис.2 и 3 .  Резул ьтат вычитания базисной поверхности из 
вер ши нной в изолин иях показан  на рис . 4 .  Вершинная  поверх­
ность тренда имеет довол ьно слож ный рисунок. Самые высокие 
знач ения приурочены к Верхоя нской горной системе и системе 
Черского. Верш инная поверхность Верхоянья круто обрывается 
к Лене и гораздо положе-к Яно-Ойм яконскому на горью. Самые 
высокие значения  оконтуривают юго- восток Верхоянской горной 
систем ы,  затем, продвигаясь к северо-западу, поверх ность сни­
жается до высотного уровня Я но-Ой мяконского нагорья,  на 
Верхоя нском хребте она не п ревыш ает 2000 отметок, у север ных 
хребтов-Хараула хского и кряжа Туора-Сис - с н ижается до 
400 м. Вершинная поверх ность горной системы Черского распо­
ложена бл иже к высотному уровню хребта Сунтар-Хаята.  Об­
ш и рная вершинная поверх ность цеп и  Обручева отделена от уз­
кой. но высоко поднятой поверхности цеп и  Билибина низкой 
поверхностью, п р иуроченной к Момо-Селення хской цепи впадин, 
п ротя гивающихся от низовьев р .р .Момы и Чиба гала ха на север 
до вер ховьев р . Селенн яха .  Поверхность цеп и  М атушкина как 
бы продол жает поверхность хребта Сунта р-Ха ята , сниж аясь до 
2000 м ,  оконтури вает южные отроги цеп и , переходит н.а хребет 
Са рычева и, зах ватывая Верхне-Колымское на горье и хребты 
1 1еп и Обручева ,  повора чивает в северо-восточ ном н а п равлении,  
постепенно снижаясь на север к кряжам системы Полоусного. 
Вершинная поверхность Алазейского плоскогорья и кряжа Ханга­
Тас имеет 600-метровый уровень,  возвышаясь на 400 м над бл из­
леж а щими уч астка м и .  Вершинная  поверхность горной системы 
Черского на юге полого переходит к хребтам Охотского склона .  
Поверхность Яно-Ой мяконского нагорья в верховьях р . И ндиги р­
ки сохран яет высотный уровен ь соседних обл астей (от 1 600 до 
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Рис .З .  К э ртэ базис ной nоверхности тре ндэ ,  nострое н н э н  методом с кол ьз я ­
щего с реднего. Изол и н и и  n ро веде н ы  через ! 00 м .  



е и с . 4 .  Кзртз рзз но.с т и  между вершинной  и базисной пове р х н остя м и  т рендов. 
Изол и н и и  п роведе н ы  через 200 м .  



2000 м ) , на  северо-за п ад постепенно понижаясь до 200 м .  Самые 
низкие уров ни вершинной поверхности характерны Uентрал ьно­
Якутской ,  Яна- И нди гирской и Средне- И ндигирской н измен ностя м .  

Базисная поверхность тренда псв·1 оряет нап равления ос­
новных орографических элементов и достаточ но хорошо корре­
л и руется с вер шинной поверхностью ( рис .3 ) .  Тренд базисной 
поверхности характеризует уровень врезания  современных рек. 
Обширный по площади уровен ь от 800 до 1 1 00 м ( м акси мум ) 
относится к верховьям рр .Инди ги рки и Колымы - это днища 
рек,  стекающих с Сунтар-Хаята и хребтов цепей Матюшкина 
и Обручева ,  а также северной части Верхне-Кол ымского и южной 
- Я на-Ой мяконского нагорий .  Днища дол и н  Верхоянской гор­
ной системы,  юга Верхне- Кол ымского нагорья и централ ьной 
ч асти Я на-Ойм яконского нагорий врезаны до 500-800 -метрового 
уровня .  До 200-400 м врезаны дн и ща рек хребтов системы Полоус­
ного и северных хребтов цепи Обручева.  Минимальные значе­
ния высот базисной поверхности характеризуют низмен ности .  

Разность трендов вер шинной и базисной поверхностей яв ­
л яется показателем объема материал а ,  находя щегося в релье­
фообразовании ( р ис.4 ) . М акси м ал ьные объемы характерны для  
Верхоянской горной системы и хребтов горной систем ы Черско­
го, рядом с которыми по мал ы м  объемам выдел яются Я на-Оймя­
конское нагорье, хребты и кряжи системы Полоусного, значи­
тельная  ч асть Верхне- Кол ымского н<fгорья. Увел ичение расстоя­
ния между вершинной и базисно!':i поверх ностями в том или и ном 
напра влении я вл яется показателем увел ичения объема мате­
риала,  находя щегося в современном рельефообразовании ,  и сви­
детельствует об энер гичном развитии рельефа. Так,  обл асть 
повыц�енных объемов протягивается на восток от хребта Сунта р­
Хаята ,  захватывая горы Охотского склона и верховья р . Кол ымы.  
Самые большие объемы приурочены к Момскому хребту цепи 
Билибина и Скалистому, и Силяпскому хребтам цепи Обручева.  
Резко контрастный м алый  объем материала характерен системе 
Момо-Селенняхских впади н .  Такая неравномерная картина рас­
пределения по площади разных объемов м атериала тесно связа­
на  с энергией развития рел ьефа, поскол ьку, чем бол ьше объем 
материала,  находя щегося в рельефообразовании ,  тем больше 
потребуется времени на  его уничтожение. 

Н а  рис. 5,6,7 приводятся карты вер шинной и базисной по­
верхностей и разность между н и м и ,  построенные по программе 
«Тренд» .  Программа составлена в матем атической партии Ком ­
плексной тематической экспедиции  ДВТГУ.  Ал горитм разработа н 
О. Б.Солдатовь1м ,  программа соста влена Л . Н . Удовен ко, в решени и  
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Рнс . 5 .  Карта вер ц ш н ной поверх ности т ренда,  построен н а я  с помощью уст­
ройст ва построчной п ечати по прогр а м ме «Тре нд». И з ол и н и и  п роведен ы  

через 1 00 м .  



Рис .6 .  К з ртз базис ной повер х ности :r рендз,  построён н з я  с помощью устрой­
ствз построчной печ зти  по  проrрз м ме «Тренд» .  1 iзол и н и и  проведен ы  через 

1 00 м .  



Рис .7 .  Кз ртз рззностн между вершинной и базис ной поверхн ост я м и  трендов. 
Изол и н и и  п роведе ны чере� 1 00 м .  



задачи принимала участие Н.С .Маковска я.  Описываемая про­
грамма предназначена для построения поверхности тренда изу­
чаемой характеристики или ее натурального логарифма как 
полиномиальной функции от двух коорди нат плоскости .  Степень 
полинома может принимать значе101н от О до 8. Особен ностью 
программы является автомати ческий выбор степени пол ином а, 
причем выбор осуществляется на основе вероятностного под­
х о:и1 . Это означ ает. что в качестве окончател ьного решения 
принимается простейшая поверхность, отклонения от которой 
за меренных значений могут объясняться случайными причинами .  
В качестве аномальных выделя ются точки,  величина отклонений 
характеристики в которых от поверхности тренда принимает 
значения,  имеющие вероятность не более 1 °/0 или 5°/0• 

Метод решения по программе «Тренд» заключается в сле­
дующем.  В трехмерном п ространстве задано множ ество несовпа­
да ющих точек (x i , Y i , Z i ) ,  где i = 1 ,2,3 ,  . . . , m .  П редполагается ,  
что координата Z i  каждой i -ой точки слагается из двух ком­
понент: 

z i = z� + f (x i , ri ) .  ( l )  
где z 1 -случайная компонента, f (х,у) - некоторая функция от 
координат х и у .  Требуется среди заданного класса функций 
подобрать такую, чтобы ее подстановка в формул у  ( 1 )  для вы­
полнения равенства был а  не тол ько достаточ ной ,  но и необхо­
димой в см ысле отсутствия среди заданного класса функций 
более простой функции, также удовлетворяющей равенству ( 1 ) ,  
а м атематическое ожидание ( z  1 )  2 было минимальным . Под бо­
лее п ростой поним ается та функция,  которая  накл адывает на 
данное м ножество меньшее число связей. Число связей равно 
числу неопределенных коэффициентов, входящих в анал итичес­
кое выражение функции. 

В ка·честве класса сравниваемых функций рассматривается 
совокупность всех полиномов вида : 

f (:х:,у) • 1 ( 1 ,  з: ,у ,з:� з:у, !1� з;� х 2у, у �  . . . , з; �  з: "-'у, . . . ху n-1, у ") 
Конкретный вид полином а  степени п (О�п:$8) определяется мето­
дом наименьших квадратов, приводящих к решению системы 
ли нейных уравнений, матрица коэффициентов которых и меет вид: 

1 [у] [з:J . . . [y"J [yn-1 з:] . . . [:x:"] [z] 
[y)[yZJ [y:x:J . . .  [У n+rJ [у" :r] . . .  (у:х: "] [yz] . . . . . . . . . . . " . . . . . . " . 
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где дл я обозначения сумм испол ьзован сим вол Гаvсса 

[:ry] = � Х[ !Ji  
Д,1 я  решени я  системы ура внен ий используется метод гл а в  

н ы х  элементов. П олученный пол ином подста вляется в формуj� у 
( 1 )  и п роверяется выпол нение этого равенства. П р и  невыпо. 1 -
нении равенства вычисляется и подставл яется в ( 1 )  пол и но ч 
на единицу большей степени и т.д. до тех пор ,  пока очеред · 
ной пол ином не удовлетворит ра венству ( 1 )  или не дости гне г 
максимал ьной, п редусмотренной прогр аммой степени ( восьмой ) . 
В ка честве первого полинома берется пол и ном нv.1евой степ f' 1 1 1 1 

f /х,у) = coпst .  П роверка выполнен ия равенства ( 1 )  после r IOJ.· 
становки в него функции сводится к проверке статистической 
гипотезы о случайности по отношению к х и у, полученных в 
результате подстановки значений 

z[ =z-f (:r:, , y, ) 
П ринятие гипотезы соответствует выполнению ра венства ( 1 ) . 
ее отвержение- невыполнение равенства. 

П роверка гипотезы о случа йности по отношению к х и у 
величины z 1 основана на том ,  что конкретнь1е значения zi! 
этой вел ичины можно считать случайными в том сл учае, есл и 
они удовлетвор яют требованию взаимной независимости ,  т.е. 
принимают л юбые возможные значения  независи мо от значе­
ния zj , ( i f j ) .  Факт независимости величины устанавливается 
п утем вычисления г -парного линейного коэффи циента коррел я ­
ци и между значениями .  

где 
Rij - (ri- rj ) 2+ (у; - yj )  2 

Значимость коэффи циента коррел я ции qz определ яется с по­
мощью z-функции Фишера при двух уровнях - 95 и 990/о. 
На каждом шаге решения  анализируется дисперсия  ве.1 11чнны 
относител ьно f ( x.yJ  

m 
i�I [Zi - f (:X:i ,  У<) ] 2 D = m-t  

где L-число связей,  накл адываем ых f (х,у) . Диспероtя х арак­
теризует относител ьную устойчивость решени я .  Решение можно 
считать наиболее устойчивым,  когда дисперсия достигает своего 
м ини мального значения .  
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После достижения случайности остатка или м аксим ал ьно 
предусмотренной степени полинома конкретный вид уравнения  
тренда определяется той степенью полинома, при которой дис­
персия принимала миним ал ьн ые значения.  Карты, представлен ­
ные н а  рис.  5,6,7, отрисованы . по уравнению тренда 4-ой степени 
с помощью устройства построчной печати . 

Тренды, построенные двумя методами ,  оказались сходными 
по рисунку с определенными пространственными закономернос­
тями. Они закл ючаются в том ,  что м аксимумы вершинной и ба­
зисной поверхностей приурочены ·к Верхоянской горной системе 
и системе Черского, максим альные объемы материала простра н· 
ственно совпадают с хребтами эти х  двух горных систем.  Н а  
всех трендах повторяется общий пологий уклон поверхностей 
на север, которому подчиняются течен ия крупн ых рек, крутой­
в западном направлении . 

Самая и нтересная  особенность в рисунке поверхностей вер­
шинного и базисного тренда, это их удивительное соответствие 
между собой, подчинение одной и той же закономерности, т.е. 
высокая коррел яция двух трендов. Сразу напрашивается вывод 
о высакой степени унаследованности в развитии современного 
рельефа .  Высокая корреляция (0,90-0,95) между вершинной и 
базисной поверхностям и  свидетельствует о «гармоничном» раз­
витии рел ьефа, низкий коэффициент коррел яции связан с «дис­
гармоf!Ичным» развитием рельефа. В первые на разную степень 
соответствия этих поверхностей обратил внимание Г . И.Худяков 
и сформулировал принцип гипсометрической коррел яции релье­
фа ( Худяко�, 1 97 1 ) .  Согл асно этому прин ципу, в ысокая корре­
ляция вершинной и базисной поверхностей связана с равно­
весным состоянием развития рельефа .  В ысокая корреляция по­
верхностей на изученной территории в какой-то степени может 
быть объяснена относительно малой контрастностью новейших 
тектонических движений. О пониженной контрастности новей­
ших движений, по м нению И.А.Резанова, свидетельствуют такие 
признаки,  как ограниченная площадь впадин в п редел ах гор 
Северо-Востока, малые глубины их и м алый объем осадков. 
Вследствие низкой контрастности огранqчена и рол ь  м олодых 
р азломов в форм ировании рельефа ( Резанов, 1 968, с. 1 83 ) . 

Сохраняя общие закономерности, в деталях рисунок по­
верхностей трендов имеет отличия .  Это п режде всего касается 
отсутстви я  на трендах, отрисованных методом а ппроксимации, 
северных и средни х  хребтов Верхоянской горной системы.  Идя 
по пути сам ого простого объяснения этого явлени я ,  можно со­
слаться н а  слабое место в м етодике построения са мого тренда. 
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хотя это нельзя сбрасывать со счета. Но правил ьнее было бы 
сделать вывод о том, что тренды, полученные с помощью поли-· 
номиальной функции, отражают общие основные тенденции рас­
пределения высот вершинной и базисной поверхностей . Об этом 
свидетельствует рисунок поверхностей, характеризующийся от­
сутствием деталей, которые свойственны поверхностям трендов, 
построенных способом скользя щего среднего. Складывается впе­
чатление, что на  этих трендах не подавлена случайная тенден­
ция изменения высот, которая присутствует в рисунке поверх­
ностей. На  трендах же, построенных подбором пол инома опре­
деленной степени, выявлена только систематическая тенденция.  

Подавление случа йных изменений заложено в самой прог­
рамме «Тренд», при использовании же метода скол ьзя щего сред­
него эту возможность реализовать труднее. Вероятнее всего, 
увеличив шаг осреднения,  мы сможем получить поверхности, 
соответствующие полученным по программе «Тренд». Необходи­
мо заметить, что карты, построенные способом скользящего сред­
него, выглядят привычнее для геоморфолога из-за наличия на 
них деталей, которые приближают построенные тренды к во­
ображаемым в рельефе вершинной и базисной поверхностям.  
П ричем, для постр6ения вершинной поверхности степень абс­
тракции несравненно меньше, нежели для базисной поверхности. 
Эта поверхность всегда невиди мая,  абстрактно представляем ая.  
В этом смысле тренд-анализ я вляется хорош и м  примером кар­
тографического абстрагирования со всеми присущими ему чер­
тами, поскольку в нем на «передний  пл ан выступают общие, 
существенные, типичные и закономерные признаки объекта аб­
страгирования» ( Асланикашвили, 1 974, с .65 ) . 

П роведенный опыт представляет определенный методичес­
кий и нтерес, поскольку, пользуясь одинаковым шагом осредне­
ния  двумя независимыми методами, удалось п олучить два 
разных уровня обобщени я  вершин ной и базисной поверхностей 
(Хворостова, 1 973) . Представляется, что, · ап проксимируя по­
верхность современного рельефа пол иномами 4-ой степени ,  м ы  
вышли на  более высокий уровень и получили пространственные 
закономерности более высокого порядка по сравнению с мето­
дом скользящего среднего. 

Тогда этим объясняется отсутствие на трендах северного и 
среднего Верхоянья крупных положительных форм рельефа.  
Здесь и нтересно отметить, что эта часть Верхоянской горной 
системы не отражается в строении земной коры ( Штех, 1 967 ) . 
Значения мощности земной кор ы  Вилюйской сиlfеклизы ( 25-27 км ) 
прослеживаются в пределах Верхоянской складчатой зоны без 
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изменения .  Обл асть повышенной мощности коры п роходит через 
южные хребты Верхоянской горной системы и вы ходит в вер­
ховья Индигирки, где мощность доходит до 45 км .  По мнению 
Г . И . Штеха,  это указывает на независимость современ ных под­
коровых п роцессов от древнего структурного плана . Нес мотря 
на то, что образование Верхоянья соп ровождалось подтоком 
подкорового вещества, «дефицит массы под ним  не был пол ­
ностью ком пенсирован и сохранился отри цательный баланс ве­
щества. Возникла положительная форма рельефа ,  но остал ись 
отри цательные аномалии силы тяжести » ( Коржуев, 1 97 4 ,  с . 1 25 ) . 

Исходя из такого объяснения ,  мы можем предположить, что 
чем выше порядок тренда, тем более глубинную природу имеют 
вскрываемые закономерности . Здесь напрашивается аналогия 
с кос м ическим и  снимками ,  дл я которых теперь стало очевидным,  
что с уменьшением масштаба снимков ( чем выше над землей ) 
больше проявл яется связь с глубинным строением земной коры .  
Это требует подтверждения,  которое пока не может быть вы­
полнено из-за отсутствия необходимых геофизических данных. 
Отрывочные геофизи ческие данные, и меющиеся на данную терри­
торию, поЗволяют высказать предположение и видеть в харак­
тере строения вершинной и базисной поверхностей общие за­
кономерности глуби нного строения  зем ной коры. 

Стохастический ( вероятностн ый)  характер связи между 
интенсивностью поля  силы тяжести и средней высотой современ­
ного рельефа отмечается рядом авторов как дл я всей Земли в 
целом (Деменицкая,, 1 967;  Борисов, 1 967 и др . ) ,  так дл я Си­
бири и Дал ьнего Востока ( Зорин,  1 97 1 ) .  В целом ряде случаев 
выявлены и несоответствия изменения  мощности земной коры 
и высот рел ьефа .  Возможные причины подобного несоответст­
вия В . П . Ф ил ософов видит в отставании как в пространстве, 
так и во времени высот рельефа от изменения  мощности зем ­
ной коры и нап ряжения гравита ционного поля  ( Ф илософов, 
1 975 ) . Причем и меются в виду только общие пространствен ные 
закономерности строения современного рел ьефа ,  поскол ьку круп ­
н ы е  ассоциации форм рел ьефа связаны с глубинной структурой. 
Тренд в этом отношении является незаменимым анализом, пос­
кольку с его помощью в рельефе убираются детал и ,  мел кие 
особенности рf'льефа,  и вскрываются основные черты. В гл у­
би нном строении анализу подлежат тол ько регионал ьные ано­
малии ,  так как л окал ьные аномалии пол я  силы тяжести связаны 
с плотностными неоднородностями  верхней части земной коры 
( Зорин,  1 976 ) . 
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Отмеченная закономерность связана с изостатическим рав­
новесием,  которое заключ ается в том, что с увеличением избыт­
ка топографи ческих масс увеличи вается недостаток глубинных 
масс. Глубинное распределение масс отображ ается в грави­
тационном поле. Поэтому изучение изостазии путем сопоставле­
ния гра витацион ного поля с рел ьефом в полне оправдано ( Л юс­
тих, 1 957 ) .  Разность вер шин ного и базисного трендов тесно 
связа на с характером изменения топографических · масс. Су ще­
ствование уч астков земной коры с различным объемом масс 
может свидетельствовать о несоответствии между топографи­
ческими массами ,  сл агающи м и  рел ьеф, и компенсацион ными 
масса м и  ( глуби нными плотностными неоднородностя м и )  ( Бес­
п алый ,  Максимов, 1 97 1 ) .  Все вышеизложенное показ ывает « . . .  
важность изучения  характера и оценки степени соответствия 
поверхностной структуры,  выраженной геоморфологически, глу­
бинному строению» ( Зорин,  1 976, с.246 ) . 

В ыявляя с помощью тренд- анализа характер связей между 
геоморфологическим и глуби нными процесса ми ,  мы подходи м 
к характеристике геоморфологи ческого слоя на шей пла неты­
пространства,  в котором происходит связь рельефа с геологи­
ческим субстратом.  Вскрытие этой связи и является целью фор­
ма ционного анализа,  при котором необходимо ответить на воп­
рос : « . . .  как и в какой степени рел ьеф земной поверхности отра­
жает структуру геоморфологического слоя» ( Флоренсов , 1 976) . 
Отсюда становится яснее методическое значение тренд-а нализа 
совrеменного рел ьефа. 

,,.,.; Мы описали методику построения поверхностей тренда и 
нМытал ись изложить общие соображен ия  по поводу их интер­
прета ци и .  На методические трудности тренд-ан ал иза и неясности 
истолкования полученных закономерностей указывают большин­
ство исследователей,  зани мающихся эти м анализом в геологии 
десятки лет. В геоморфологии опыт при менения процессов и 
методов сглаживания невелик,  а трудности остаются те же. 

Необходимо и меть в виду, что для такой большой террито-
рии ,  как Восточная Якутия, такой анализ про�еден впервые. 
Основная методическая трудность :  выбор вида п реобразования 
при сглаживании .  В ыбирая для а ппроксимации полиномы,  нужно 
было бы убедиться до сглаживания ,  что полиномиальная функ­
ция и определенная степень пол инома точнее всего описывает 
имеющуюся зависи мость. Критерия дл я выбора подходящей 
функции пока не существует. В связи с эти м встает вопрос о 
минимал ьном числе пара метров дл я получения необходимой по­
верхности тренда. 
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Эти нереш аемые пока методические трудности, а также 
трудоемкая вычислительная работа заставляют исследователей 
пол ьзоваться при  сгл аживании методом скользящего среднего. 
При  этом полученные закономерности будут полностью зависеть 
от и нтервала сглаживания .  Поэтому поверхности трендов, по­
строенные методом скользящего среднего, всегда в бол ьшей 
или меньшей степени будут близки к реально существующим 
поверхностям в рельефе. При мером служат поверхности трен­
дов Восточной Я кутии .  Поскол ьку рисунок этих поверхностей 
привычнее, чем трендов, построенных методом а ппроксимации,  
а уровень н ашего знания таков, что нам легче их и нтерпрети­
ровать, то можно было бы остановиться на методе скол ьзящего 
среднего и рекомендовать его для тренд-анализа .  Н а м  пред­
ста вляется, что такой выбор был бы неверным .  Правильнее 
было бы сказать, что тренд-а нализ, так же как и форм ационный 
анализ ,  выводит геоморфолога на новый уровень исследования ,  
к которому он полностью не готов. Первый толчок в этом нап­
равлении сдел ан материал ами ,  полученными из космоса .  Непри­
вычная большая обзорность косм ических снимков, а также есте­
ственная генерализация частных особенностей строения рельефа 
сдел али их ценным м атериалом при изучении п ростра нственных 
закономерностей разных масштабов. 

Представл яется ,  что и тренд-анализ явится источником но­
вых знаний о современном рельефе. Доказательством этому 
служит опыт применения его в геоморфологии и многочислен­
ные примеры практического использования поверхностей тренда 
в геологии.  Необходимость п роведения тренд-анализа при фор­
мацион ном подходе продиктована тем ,  что это один из путей 
распозн авания главных тенденций в расп ределении уклонов в 
рельефе геоморфологических формаций .  В этом случае вершин­
ные и базисные тренды являются матем атическим и  моделями  
поверхности современного рел ьефа,  пусть не  совсем точными,  
а только приблизител ьными .  Строить такие модели мы вынуж­
дены « . . . не стол ько дл я однозначного ответа на поставленный 
вопрос, сколько дл я ориентировки в явлении»  ( Грекова,  1 976, 
с . 1 08) .  

При и нтерпретации вер шин ного· и базисного трендов наме­
чается связь их с глубинным строением зем ной коры .  Р азность 
вер ши нной и базисной поверхности трендов и характер соотно.­
шения их друг с другом могут привести нас к пониманию раз­
личных типов взаимодействия рельефа с геологическим субстра­
том .  Выявление характера такой связи-одна из основных задач 
при изучении геоморфологических формаций .  

1 1 2 



J ЩТЕРАТУРА 

А сланикашвили А . Ф. Мета картография. Основные nроблем 1.1 . Тбилиси, 
«Мецниереба»,  1 974 .  

Берлянт А .М. Оnыт кол ичественного изучения неотектон и ки nутем мор­
фометрической реконструкции nерви чного рельеф а . - « Изв. АН СССР, сер. 
геогр.»,  1 965, № 1 .  

Берлянт А .М. Картографический метод исследования nри родных явлений .  
П рактическое nосо.бие. М .  Изд- во ун-та,  1 97 1 .  

Беспалый В.Г., Максимов А .Е. Неотектоника и изостазия Северо- Вос­
тока СССР.-« Геоморфология:. , 1 97 1 ,  № 3.  

Борисов А.А.  Глубинная структура территори и  СССР no геофизическим 
дан н ы м .  М. ,  « Недра»,  1 967. · 

Боровко Н . Н. Статистический анализ nространственных геологических 
закономерностей. Л. ,  « Недра:. ,  1 97 1 .  

Васьковский А . П. Обзор горных сооружений кра йнего Северо- Востока 
Азии .-В к н . :  Материалы no геологии и nолезным искоnаем ым Северо­
Востока СССР. Выn . 1  О, Магадан. 1 956. 

Грекова И. Методологические особенности nрикладной м атематики н<J 
современном этаnе ее развития .-« Воnросы философии»,  1 976,  № 6. 

Девдариани А . С. М атематический анализ в геоморфологии.  М. ,  « Недра»,  
1 967. 

Деменицкая Р.М. Кора и м а нтия ;3емли. М.,  « Недра» ,  1 967.  
Добрецов Н.Л. ,  Зуенко В.В. ,  Шемякин М . В .  Статистические методы в 

геологии.  Новосибирск, « Н аука»,  1 974. 
Дэвис Д. Статистика и анал из геологических данных. М., «Мир» ,  1 977.  
Зорин Ю.А . Н овейшая структура и изостазия Байкальской рифтовой 

зоны и соnредельных территорий .  М., « Н аука»,  1 97 1 .  
Зорин Ю.А.  Глубинное строение и рельеф ( н а  nримере Восточ ной Си-

бир и )  .-В кн . :  Проблем ы  эндогенного рельефообразования.  М . ,  « Н аука», 1 976. 
Ильин А . В. Геоморфология дна Атлантического океана. М., « Н аука»,  1 976. 
Коган А . Б. Построение и исnользование карт nревышениN для выявле­

ния nогребенных nлатформенных nодняти й.-« Геология нефти и газа», 1 96 1 ,№ 4. 
Коржуев С. С. Морфотектоника и рельеф земной nоверхности. М.,  « Н аука»,  

1 974.  
Крамбейн У" Грейбилл Ф. Статистические модели в геологии.  М . ,  «Мир» ,  

1 969. 
Люстих Е. Н . Изостания и изостатические ги ГJотезы. М. ,  Изд-во АН СССР. 

1 957.  
Порядкин В.С. Стохастический метод морфоструктурного анал иза ( н а  

nрим ере юго-заnадной части Сибирской nлатформ ы ) .  Автореферат канд.дисс. 
Новосибирск, 1 97 4. 

Резанов И.А . Особенности строения и развития м езозоид Северо- Востока 
СССР. М .. « Н аука»,  1 968. ' 

Философов В.П. Краткое руководство 110 м орфометрическому методу 
nоисков тектонических структур. Саратов, Изд-во Ун-та.  1 960. 

Философов В.П.  Основы м орфометрического м етода nоисков текто ни-
ческих структур. Саратов. Изд- во ун-та ,  1 975. 

Флоренсов Н.А . Геоморфологические формации .-В кн. :  П робле м ы  эндо­
генного рельефообразования.  М . ,  .: Н аука» ,  1 976. 



Хворостова З.М.  Ф о р м а ционный геоморфологичес к и й  анализ Верхояно-
Кол ы мской горной област и . - В  к н . :  Структурная  геоморфология горных 
стран.  Фру нзе. « И л и м » ,  1 973.  

Худяков Г.И. К проблеме ярус ности рельефа горных стран ( н а прим ере 
отдел ь н ы х  районов южной ч асти  советского Дальнего Восто к а )  -В к н . :  
Вопросы морфо м ет р и и .  в ып . !  11. Саратов.  Изд-во у н -та,  1 97 1 .  

Штех Г. И. Строен и е  зем ной коры Верхоянскога м е г а нтикл инория и nри­
JJегающе й  ч асти Сибирской платфор м ы . -В кн . :  Региональные геофизи ческие 
исследо в а н и я  в Сиби р и .  «Наука » .  Новосибирск,  1 967.  
Chorley K.J . . Haggett Р. T гe п d - surface nia p p i n g  i п  geograph i c a l  reseз c h . -
Tг: 1 1 1sa c t ioпs,  l ns t .  of  B r i t i s h  Geogrзphto>гs.  1 965.  3 7 .  

H e ikkinen О. А t re n d - s u rface a n a lys i s  o f  rel i e f  i n  S i poo, Sou t herп F i n ­
l aп d . - Feп п i з .  1 975.  1 4 1 . 



Л . С. Миляева 

ФОРМА Ц И О Н Н Ы И А Н АЛ И З  Р ЕЛ Ь Е ФА 

ВО СТО Ч Н О ГО САЯ Н А  

Н астоящую работу следует рассм атривать к а к  первую, а 
потому не претендующую на  пол ноту и за кон чен ность, попытку 
исследования рельефа Восточ ного Саяна с точки зрен ия  раз­
рабатываемого в настоя щее время понятия «геоморфологическая 
формацию> . 

Сущностью геоморфологи ческой формации ,  по Н .А .Фло­
ренсову ( 1 964 , 1 97 1 ) ,  является единство геомор фологической 
структур ы ,  кл им ата и неотектоники .  Под геомор фологи ческой 
структурой следует, по-видимому, поним ать потенциал ьные гео­
морфологи ческие свойства субстрата, отл ича ющегося от геоло­
ги ческого субстрата тем ,  что он принимает участие в рел ьефо­
образовании .  Н.А.Флоренсовым,  при  расс мотрен ии соста вляющих 
геоморфологическую форм а цию ком понентов, дел ается акцент на 
геоморфологическую структуру как на тот матери ал ,  из вза и ­
модействия которого с кл иматом и неотектоникой создается гео­
морфологическая фор м аци я .  

В более поздней работе Н .А . Флоренсовым ( 1 976)  при ведены 
четыре признака или параметра,  которые могут быть основными 
и достаточными,  по его м нению, дл я сравнения геоморфологи­
ческих формаций . Такими признаками являются : 1 - геологичес­
кий субстрат, основные свойства которого определяют п ринад­
леж ность его к определенному структурному блоку ил и поясу; 
2- новей шая тектоника,  выражен ная в морфологии рельефа ;  
3-климат и 4-баланс п ритока и оттока вещества зем ной коры,  
который определ яет характер подвижного ра вновесия и условно 
выражается соотношением тектоники и денудации ( Т  и Д ) . 

Рассмотрение единства геоморфологической структур ы ,  
кл им ата и неот�ктон ики как  способа их подвижного равновесия 
( внутренняя структура призн аков геоморфологи ческой форма ­
ции)  есть, по-видимому, не что и ное как  представление гео­
морфологической формаци и  в качестве некой системы, главным 
свойством которой является стремление к сохр анению равно­
весия .  Такой системный подход к изучени ю  геоморфологических 
формаций проводится в работах О . В . Каш менской ( 1 97 1 ,  1 975, 
1 976)  и З .М.Хворостовой ( 1 973, 1 975, 1 9 76-а ,  1 976-б ) . 

Геоморфологическую формацию,  как нам  п редставл яется ,  
можно рассматривать и как  природно-территориальный комп ­
лекс ( Мил яева, 1 973) , аналогично природному ком плексу в л анд-
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шафтоведении,  сущность которого ( Калесник, 1 970) оп редел я­
ется единством рел ьефа, кл имата, вод, почвы, растительности и 
животного мира .  Это единство обеспечивается непрерывным об­
меном вещества и энергии между составляющи м и  его компонен­
та ми .  Причем изменение одного из ком понентов ведет к изме­
нению характера природно-терр итор иал ьного ком плекса в целом.  
Кроме аналогии по сущности, геоморфологическая формация 
подобна при родному ком плексу в ландшафтоведении и по ос­
новн ым своим свойствам .  К ним относятся ( Преображенский, 
1 972 ) : \ -состав ком плекса из нескол ьких более п ростых ч ас­
тей ил и ком понентов;  2-наличие связи между эти м и  частям и ;  
3-целостность комплекса, выражающа яся в приобретении но­
вого его свойства, отличающегося от свойств каждого отдел ь­
ного, входя щего в комплекс, компонента;  4-зависимость между 
компонентами ,  скорее всего, носит не жесткий,  причинно-след­
ственный,  а корреляционный характер ,  т.е. изменение целого 
при каждом новом сочета нии свойств ч астей происходит не 
однозн ачно, а и меет несколько вариантов. 

Такая аналогия сущности и свойств геоморфологической фор­
м а ции с п ри родным ком плексом позвол яет выбрать и аналогич­
ную методику ее исследова ния .  П оскол ьку п ри изучен ии много­
ком понентного природного объекта мы сталкиваемся с пробле­
мой упорядочивания свойств этих компонентов, то, види мо, 
вполне оправды вает себя обращение к какому-то строгому пра­
вилу, а и менно к попытке применения  в фор мационных исследо­
вания х основных положений теории графов . В то же время ,  
при рассмотрении  геоморфологической формации как сложной 
динамической системы, ста новится необходи мым при менение ме­
тода дин амических бал ансов ( Арманд, 1 975; Каш менска я ,  1 975 ) . 
П редставл яется ,  что именно этими  способами ,  закл ючающи м и  
в себе возможности логического и наглядного ( граф)  упорядо­
чивания множественности связей между компонента ми и их 
свойствами и путь к раскрытию направленности ( балансы) раз­
вития системы,  можно наиболее пол но осветить сущность по­
нятия геоморфологической фор ма ции  на регион альном материале. 

Граф ( или  дерево логических воз,можностей) широко ис­
пол ьзуется в физико-географи ческих исследования х при созда­
нии классификаций при родно-территориальных комплекСl)В. 
Н апример,  этим .  способом выполнена кл ассификация кстловин 
гор ной тайги ( Александрова , 1 972)  и эрозионных дол ин ( Мило-
видова. 1 969) и др. 

• 
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В популярных, доступных для нематематиков, изложениях 
теории графов ( Берж, 1 962; Оре, 1 965) они объясняются как 
схемы или фигуры, состоя щие из точек, которые называются 
вершинами,  и отрезков или ребер, соединяющих эти вершины,  
и применя ются как наиболее наглядный и удобный способ изо­
бражени я  некоторых основных понятий математики.  Таким и  по­
н ятиями в теории графов являются :  а )  м ножество как собрание 
объектов любой природы, б )  отношения между этим и  объектами, 
в) упорядоченность, предполагающая, что все элементы м но­
жества на определенном уровне организации этого м ножества 
сравнимы между собой по одному какому-либо п ризнаку ( на­
пример, слова в слова ре расположены в алфавитном порядке, 
ученики-по росту, п.оверхности в горной стране упорядочены 
по абсолютным отметкам и т.д. ) . Основное правило . графа за­
ключается в том, что он отображает не любое м ножество, а 
лишь  то, внутри которого между составляющими и меются опре­
деленные отношения.  Эти отношения исследуются способом так 
называемого с:дерева:.. При этом структура отношений внутри 
м ножества может характеризоваться большим количеством 
признаков, непосредственно не связанных друг с другом, и 
п редста влять собой многоступенчатые ответвлени я  от одной точ­
ки. Причем каждое ответвление ( ил и  ступень) подчиняется пра­
вилу «упорядоченности:. теории графов, т .е .  определяется своим 
свойством связи или с:основанием деления:.. 

В основу метода динамических балансов положено сравне­
ние обменных величин вещества или энергии отдельных компо­
нентов природного комплекса и определение по н и м  направлен­
ности п роцесса его развития .  Необходимо заметить, что в гео­
морфологии методом балансов можно опери ровать пока лишь  
с качественными показателями в отличие от физической геог­
рафии,  где он ч асто обеспечен количественными оценками ве­
щества или энергии (тепловой баланс, например, измеряется в 
кал/мин;  водный баланс-осадки, испарение, сток-в см/год и 
�:.д. ) . Эти качественные показатели м ы  получаем при изучении 
разл ичных сочетаний свойств рельефа.  

Большая ч асть Восточного Саяна п редставлена горным 
рельtфом,  и лишь незначительным п ятном на  юго-востоке его 
выделяется плато. Для общего облика горного рельефа харак­
терн.а ярусность, природа которой до конца не выяснена.  Рас­
положение этих ярусов часто мозаичное, либо такое, которое 
позволяет увидеть рельеф Восточного Саяна в виде асимметрич­
ного свода или пол усвода: в случае, например, пересечения  
его с запада на  восток можно увидеть три яруса гор, образую-
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щие пологое крыло свода, тогда как н а  профиле, о риентированном 
с юга на север, крыло свода срезано тектоническим уступом, и 
в этом случае высокий ярус гор не;�осредственно сочленяется 
с наиболее низким ярусом.  

Попробуем рассмотреть рельеф Восточного Саяна с точки 
зрени я  четырех признаков геоморфологической формации,  пред­
ложенных Н .А.Флоренсовым.  

Геоморфологическая структура. В пределах рассматриваемых 
ярусов гор и 1 1 .1 а то она разная.  Несмотря на то.что кл ассификации 
устойчивости пород к денудации не существует, можно все же 
распределить породы,  составл яющие субстрат рельефа иссле­
дуемого региона,  по степени их сопротивляемости к агентам де­
нудации.  Вероятнее всего, к наиболее стойким в этом плане 
следует отнести группу метаморфических пород, п ричем они 
тем более стойки, чем древнее их возраст. К ним относятся 
а рх�йские гнейсы, п ротерозойские кварциты, кристалли ческие 
сланцы.  Более податливыми представляются и нтрузивные об­
разования.  Время в этом случае и грает обратную роль, т.е. 
чем древнее и нтрузивные породы,  тем меньшей устойчивостью 
они обладают. Например, в высокогорье р азвиты п алеозойские 
граниты, тогда как в н изкогорье-распространены архейские 
разгнейсованные граниты. Н аиболее податливыми,  слабо устой­
чивыми ,  я вл яются осадочн ые породы, которыми,  в основном, 
отличается субстратный м атериал рельефа низкогорий.  Н ес­
мотря на то ,  что разница в устойч ивости пород, составляющих 
субстратный м атериал рельефа высокогорного и с реднегорного 
ярусов, труд1-JО определима (там и там развиты одновозрастные 
метаморфические породы и р азновозрастные и нтрузивные м ас­
сивы ) , а между среднегорным и н изкогорным я русами эта раз­
н ица четкая,  можно считать, что геоморфологическая  структур а  
изучаемых ярусов разнородная .  И з  этого следует, что эти яру­
сы даже в сочетании с однородными компонентам и- одинаково й  
неотектони кой, кл иматом, соотношением Т и Д - могут в каж­
дом отдельном случае создать различные геоморфол огические 
форм ации.  

Неотектоника. В неотектоничес ком отношении В осточный 
Саян предста вляет собой сводовое поднятие, дифференцирован­
н ое и осложненное блоковыми движениями .  Горные хребты, 
поднятые на различную в ысоту и образующие ярусы, и меют 
неодинаковую морфологию. Характер междуречий и их склонов, 
и нтенсивность эрозионного расчленения ,  не зависящая от ха­
рактера размываемых пород, а также тип ы  долин  в п ределах 
в ысокогорья отличаются от облика этих элементов рельефа 
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среднегорья, подобно тому, как среднегор ье по своей морфоло.­
гии не похоже на низкогорье .  Неодинаковая мор фология яру­
сов в сочетании с их различной абсол ютной высотой ,  по-види­
мому, является следствием различного характера неотектони ­
ческих движений .  

Таким образом ,  и в данном случае, подобно п редыдущему, 
ярусы с разнородной неотекто�икой могут, по-видимом у, пред­
ставлять собой геом орфологическую формацию в условиях оди­
наковых климата, соотношения Т и Д,  а также близкого по 
устойчивости субстрата. 

Климат. Рельеф Восточного Саяна развивается в условиях 
одного кли м атического пояса- гумидного, умеренно-теплого 
( Физико-географический атлас м и ра,  М. ,  1 964 ) , который в це­
лом я вл яется бла гоприятным для денуда ции .  Как одну из сос­
тавляющих - геоморфологической фор м а ци и  - кли м ат принят 
за постоя нную вел ичину. В то же врем я  диапазон абсол ютных 
высот ( 1 1 00-3000 м )  создает вертикальную кли матическую зо­
нальность и ,  естественно, кл иматическая составл яющая дену­
дации для высокогорного яруса отл ичается от этой составляющей 
в условиях низкогорья свои м  соотношением кол ичества жидких 
и твердых осадков.  В высокогорье имеются небольшие участки, 
где рельеф формируется под влиянием современного оледенения 
( н а  хр.  Мунку-Сардык, где есть четыре ледника н а  абсол ютных 
высотах более 2700 м;  у П ика Топографов, на абсол ютных вы­
сотах более 3000 м ,  ледники развиваются в глубоких карах,  а 
также они  и меются на восточной оконечности Кизир- Казырского 
хребта ) .  Кроме того, северо-западная - юго-восточная ориен­
тированность Восточного Саяна по отношению к гос подствующим 
западным и юго-западным ветрам оп ределяют бол ьшее увлаж­
нение его западной ч асти .  Эти особенности соста вл я ют разные 
оттенки кли мата внутри одного и того же умеренного пояса.  

Характер подвижного равновесия,  условно выраженнwй 
соотношением тектоники и денудации. Денудацион ные и текто­
нические п роцессы можно рассматривать как сложные динами­
ческие ком поненты, качественные значения которых оп ределя ­
ются по ряду сравнител ьных характеристик рельефа. Величины 
энергии этих п роцессов ( Т и Д )  я вл яются «статьям и »  бала нса 
в методе динамических балансов ( Кашменская ,  1 973) , по соот­
ношен ию их могут быть выделены типы развития геоморфоло­
гических формаций :  равновесный и нера вновесный.  Р авновесный 
тип  формаций может быть обусловлен как м акси м умом текто­
нических и денудационных значени й  энергии,так и м и нимумом их .  
Неравновесный тип может быть : а )  ведущим к интенсивном у  сни-

1 1 9 



жению гор в случае, когда денvлация сильно преобладает над 
тектоникой при оптимальном к.1имате и слабо устойчивом суб­
страте, б) ведущим к умеренному снижению гор ,  обусловленный 
преобладанием денудации н ад тектоникой при небла гоп риятном 
кли м ате и слабоустойчивом субстрате или, наоборот, в условиях 
благоп риятного кли м ата и весьма устойчивом субстрате; в )  ве­
дущим к и нтенсивному росту гор ,  когда тектоника сильно преоб­
ладает над денудацией при  л юбом сочетании кли м ата и субстра­
та ;  г )  ведущи м к умеренном у  росту гор ,  если тектоника преоб­
ладает rтри неб.тiагоприятном кли м ате или субстрате и т.д.  

Следует заметить, что этот п ризнак геоморфологической 
формаци и  ( баланс Т и Д) я вляется основны м ;  он выводится 
из качественных соотношен и й  трех п редыдущих.  Здесь встает 
вопрос о степени инфор мативности тех или иных отношений 
между различными свойствами ком понентов изучаемого природ­
ного объекта .  Вероятно, среди них есть главные, такие, напри мер, 
как отношение климата и субстрата или неотектон и ки и субстра­
та.  Другие отношения между свойствами ком понентов могут 
быть дополнительными или вспомогательными ,  н ап ри мер, от­
ношение вертикальной расчлененности к гипсом етрическому 
уровню геоморфологической фор мации и др. Воз можно, что 
классификация этих отношени й  по степени и нфор м ативности о 
балансе тектоники и денудации пойдет по и ном у  какому-то 
пути .  Ясно одно, что если изучать геоморфологическую фор ­
мацию как некое м ножество или систему, а такое изучение 
представляется наиболее экономичным,  то необходимым станет 
исследование не отдельных свой ств или признаков ,  а структуры 
системы,  т.е. связи между свойства м и  ком понентов этой сис­
темы .  

Если построить для Восточного Саяна  граф, то можно про­
следить частичный х арактер связей между ком понентам и  и и х  
свойствами,  образующими внутреннюю структуру геоморфоло­
гической формации .  Логическое п рослеживание следует начать 
«сверху вниз»,  т.е. с морфологических и морфом етрических 
свой ств рельефа (2 -ой и 3-й уровни ) ,  поскол ьку изучение релье­
фа удобнее, как н а м  п редставл яется ,  начать с его внешних 
черт ( об этом же писал в ранних своих работах и Н .А.Флорен­
сов ) , а затем уже сделать переход к рассмотрению геом орфоло­
гической структуры,  в нутреннего содержания рельефа (4 -й  уро­
вень) и далее - к соотношению тектоники и ден удации.  Логи­
ческое п рослеживание связей ком понентов и и х  свойств может 
быть и иным,  но результатом должно явиться в ыделение гео­
морфологических фор ма ци й  по главном у  ее свой ству. 
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Применив способ графа и метод дина мических бал ансов , 
в пределахВосточ ного Саяна в у с л о в н ы х границах выде­
лено несколько геоморфологических формаций ( см . рис . ) .  Ус­
ловность эта связана с тем , что вопрос границ геоморфологи­
ческих форма ций  предста вл яет собой са мостоятел ьное исследо­
вание и тесно связан с вопросом их конформ ности.  Н а пом ни м 
здесь только о том , что Восточный Саян является гетерогенным 
тектоническим сооружением и соотношение неотектонических 
и донеотектонических структур имеет разл и ч н ый характер . 

Как пример развернутой характеристики геоморфологичес­
кой форма ции приводи м оп исание некоторых из них .  /-Форма­
ция интенсивно растущих высоких гор. -П редставлена Бол ьши м 
Пограничным Саянам с Агульскими Бел ка ми ,  Джугл ымским 
хребтом , Китойско-Тункински ми Гол ьцам и .  Расположение их не. 

ШIП] 1  �z §з 
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5Q о 50 100 150 нм 

С хемати чес к а я  карта_ геоморфологичес ки х формаций  В осто ч ного С а я н <� . 
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uий: 7-граница Восточного С а я н а .  
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и меет закономер ностей, оно древовидное; сложены хребты наи ­
более устl)Йчивыми для Восточного Саяна порода м и :  гнейсами 
а рхея, кварцита ми ,  доломитами и известняками протерозоя ,  си ­
лурийскими эффузивами и палеозойскими батол итовым и  и нтру­
зиями ,  при 1:ем они менее разгнейсов аны,  чем те, что входят 
в состав субстрата фор м ации средних и низких гор .  Породы 
смяты в скл адки под различными углами  падени я  и в разной 
степени раздроблен ы .  Вертикал ьное расчленение высокое: от­
носительные и абсолютные высоты соотносятся как 1 :2;  однако 
в плане горы этого я руса представл яют собой м ассивн ые, не 
дифференци рова нные образования ;  вершины хребтов узкие, 
гребневидные, изъеденные карами ,  склоны хребтов крутые, вы­
пукл ые или прямые, шлейфов у подножий не наблюдается ;  до­
лины - тол ько тр а нспортирующие, террасы,  преи мущественно, 
цокол ьные. Н а копления р ыхлого м атер и ала не п роисходит, т.е. 
баланс рыхлых образований отр ицател ьный .  Форм а ци я  р азви­
вается по неравновесному типу-«В»1, ведущему к интенси вному 
росту гор в условиях сочетания весьма устойчивого субстрата 
с умерен ным кли м атом под незначительным вл иянием современ ­
н ых, локально р азвитых, ледни ков. 

Д ругим при мером может служить - формация слабо расту­
щих низких гор. К ней относятся Койское, Кутурчинское, Идар ­
ское, Пезинское и Манское Белогорья,  а также Ш и ндински й  
хребет и западн ая часть хребта Крыжина .  Х ребты четко выра­
жены,  с п реимущественным северо-западны м  п ростиранием , 
вершины и х  узкие и уплощенн ые, и ногда - выпуклые; склоны, 
в основном, крутые и выпуклые. В состав субстрата входят па­
леозойские интрузии гран итов, диоритов, габбро протерозой ­
ские гнейсы, кристаллические сл анцы и графитистые мраморы,  
;значительную долю составл яют осадочные породы : песч аники,  
конгломераты; шлейфы развиты слабо; мощности р ыхлых незна­
чительные. В отличие от  каньонообразных, п реимущественно; 
дол и н ,  развитых в предел ах формации и нтенсивно р астущих 
высоких гор,  здесь они характеризуются свои м приспособлением 
к размываем ым породам,  например,  в местах развития девонских 
кон гломератов или синийских известняков дол и н ы  заметно р ас ­
ширяются, тогда к а к  в местах пересечения кембрийских 
гранитов п роисходит резкое сужение их.  В р ас ш иряющихся ч ас ­
тях доли н  п роисходит накопление незначительных мощностей 
алл ювия,  т .е .  баланс рыхлых отложений не н а  всей площади 
этой форм ации отр ицательный.  Развитие формации  идет по не­
равновесному типу, ведущему к слабому росту гор при благо­
приятном кли мате и на р азличных по устойчивости,  но, в общем,  
более податливых породах.  
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Е ще оди н  пример выделенной геоморфологической фор м ации 
формация умеренно снижающихся (равновесных?) гор. Она 

занимает гипсометрическое положение, аналогичное формации 
слабо растущих низких гор.  По своей морфологии и направлен­
ности развития ее можно определ ить как низкое плоскогорье, 
так как она и меет м ало четко выраженн ых хребтов и ,  в основ­
ном, характеризуется ш и роки м и  и плоски м и  междуречьям и  с 
пологим и  верхни м и  и крутыми нижни м и  ч астям и  с клонов. Сло­
жены они наименее устойчивыми осадоч ными породам и ,  а от­
дельные вершины представля ют собой интрузи вные м ассивы. 
Вертикальная расчлененность характеризуется соотношением 
относительных и абсолютных отметок как 1 :3 .  Долины - ши­
рокие, с серией террас, с врезанными  меандрами  и а ккумулятив­
ным аллюви альным м атери алом.  Баланс рыхлых,  вероятно, 
можно определить как бли зкий к нейтральному, хотя в мелких 
в пади нах он я·вно полож ительный.  Тип развития этой фор м ации ,  
скорее всего, неравновесный,  ведущий к умеренному снижению 
гор, обусловленный незначительным перевесом денудационной 
составляющей рельефообразования  (бл а гоприятны й  кли м ат и 
слабо устойчивый субстрат ) .  

Попытка определения .  геоморфологических формаций Вос­
точ ного Саяна выполнена в мелком масштабе. П р и  увел ичении 
м асштаба исследования до среднего или крупного выявл�ние 
геоморфологических форм а ций,  по-видимому, должно будет пой­
ти пu пути более дробного подразделения разл и чных свойств 
коiv�понентов, н а пр имер, по более точному определению шкалы 
устойчивости субстрата, отдельных пара метров кли м ата,  таких 
как реж и м  осадков или величина снежного покрова,  не по ка­
чествен ному, а по количественному подсчету бал анса рыхлых 
отложени й  и т.д.  Главным же критерием выделен и я  геоморфо­
логической формации ,  следует, по-видимому, считать ее свойства,  
аналогичные свойствам природно-территориального ком плекса 
или сложной ди намической системы ,  т.е. целостность природного 
объекта и степень его равновесия .  

Таким образом, р ассмотрение рельефа Восточного Саяна 
с точ ки зрения понятия «геоморфологическая фор м ация» ,  п ред­
ложен ного в 1 964 г. Н .А .Флоренсовым,  позволило, как нам  пред­
ставляется ,  увидеть природу ярусности гор в несколько ином 
свете. Оди н и тот же гипсометрический уровень оказался сос­
тоящим из разных геоморфологических фор м аций,  которые р аз­
виваются по  двум типам неравновесного соотношения денуда­
ции и тектоники ( н а  р ис.2-это формации «3» и «4») . П р и  фор­
мационном подходе к изучению рельефа более эффективно ис-
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пользуется инфор мация,  заложенная  в различных его морфоло­
гических и морфометрических характеристиках .  Н а пример, ве­
личина вертикального расчленения  и дифференциация рельефа 
в плане обусловлены определенным соотношением тектоники и 
денудации ,  причем в денудационную составл яющую рельефооб­
разования включаются и свойства субстрата, и кли м атические 
условия изучаемого региона .  Кроме того, при рассмотрении 
геоморфологической формации как сложной ди н а мической сис­
темы учитываются не просто мощности рыхлых накоплений,  а 
бал а нс их,  т .е .  соотношение возможного накопления ,  которое 
обеспеч ивается сочетанием степени устойчивости субстрата, кли ­
м ата и других компонентов, и выноса этих отложений.  

Несмотря на  то,  что новый, форм а ционный,  подход к изу­
чению рельефа, предлагаемый Н .А .Флоренсовым,  носит поста­
новоч н ый характер , м ногие аспекты его еще не разработаны,  он 
труден для введения в повседневную практику геоморфологи­
ческих исследований,  следует призн ать, что и менно форм а цион­
ный подход позволит более полно выявить не тол ько и нформ а ­
тивные свойства рельефа к а к  систем ного объекта ,  н о  и направ­
ленность его развития .  Возможно, что он сыграет гл авную роль  
в выборе критерия для геоморфологического р айони рования (Ми­
л яева ,  1 975) . 

Александрова 
Арманд Д.Л. 
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А. Г. Гриценко 

КАРТА ГУСТОТЫ РАСЧ Л Е Н Е Н ИЯ РЕЛЬЕФА 
Ю ГА ЗАПАД Н О-С И Б И РС КОЯ РАВ Н И НЫ 

З а  показатель густоты расчленения  рел ьефа большинство 
исследователей приним ают отношение суммарной дли н ы  всех 
суходолов и водотоков ,  измеренных в п ределах  рабочего квад­
рата,  � его площади . Однако существует ряд методик опреде­
л�ния густоты р асчленени я  рельефа,  основанных н а  других за­
висим остях .  Так, А.К.Монахов ( 1 975) п редлагает определять 
густоту эрозионного расчленения как количество эрозионных 
форм на  един и цу площади. В .М.Чернин ( 1 966) за показатель 
густоты расчленения  для территорий с л инейными эрозионными 
фор м а м и  приним ает средн ю.ю ширину элементарного водосбора,  
получаемую по формуле: 

а = -Е  L 
где Р-площадь выделяемого ключевого участка ; L-общая дли на 
всех л инейных форм в п ределах участка. 
Для территори й  с озерным и западинным расчленением тот же 
а втор вычисл яет коэффициент густоты расчленен и я  rю форм уле:  

a=l: 
к 

где К-количество озер и западин в пределах ключевого участка .  
В .А .Червяков, О.А.Киселева ( 1 976) густоту эрозионной сети оп­
ределяют с помощью палетки ( круг с сеткой квадратов ) путем 
подсчета числа  пересечений вертикальных и горизонтальных 
линий  сетки с тальвегами эрозионн ых форм .  

М ы  при  составлении морфометрической карты густоты рас­
члененности рел ьефа на территории юга З ападно-Сибирской рав­
нины пользовал ись общепринятой зависимостью вида:  

г =.!:.. р 
где Г -средня я  длина эрозионной сети на 1 км 2 ;  L-общая длина  
эрозионной сети в км ; Р-площадь участка, в пределах ко­
торого проводились измерени я  (в нашем случае - 1 00 км 2) . 

В рамках  р абочего квадрата с помощью курвим етра изме­
рялись все суходолы и водотоки.  П р и  этом густота расчленени я  
рельефа выражалась в един и цах км/км 2 .  П о  полученным зна­
чен и я м  проводились изолинии  равного горизонтального расчле­
нени я  рельефа по следующей ш кале: до 0. 1 ,  0. 1 -0.2, 0.2-0.4, 
0.4-0.6, 0.6-0.8, 0.8- 1 .2 и более 1 .2 км/км 2• Такая ш кал а наи-
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более приемлема для равнинных территорий ,  так как позвол яет 
выделить зоны с небольшими колебаниями значений густоты 
расчленения  рельефа .  

П р и  составлении карты густоты расчленен ия  не учитывалос ь 
озерно-западин ное расчленение в виду слабой эрозионной дея ­
тел ьности в этих местах,  а также в о  избежание перегрузки со­
держания карты. Однако необходимо отметить, что в некоторых 
местах юга Западно-Сибирской равнины ( Тобол - И ш и мское меж­
дуречье, северо-восток Кокчетавской возвышен ности ) мел кие бес ­
точные понижения играют значительную рол ь, так 'ка к  к ним  
приурочены такие формы эрозионного рельефа , как промоины,  
овраги,  небольшие речки,  образующие, так называемый,  центро­
стрем ительный тип эрозионной сети .  

Зоны наибольшего эрозионного расчленени я  рел ьефа-это 
долины рр .  Тобол, И ш и м ,  Ирты ш ,  Обь. Склоны дол ин  этих рек, 
как пра вило, покрыты густой сетью водорои н,  оврагов,  балок, 
причем р асчлененность склонов к дну дол ин  увел ичивается ( см .  
карту ) . Кроме этого при  анал изе карты следует отметить, что 
небол ьшие реки, такие как В а гай ,  Оша (притоки И ртыша ) , 
Суерь ( приток Тобол а ) ,  Тартас, Кама ,  Ича ( притоки О м и )  и 
ряд других накл адывают свой отпечаток на  общую картину 
современного эрозионного расчленения  южных равнин Западной 
Сибири.  

Значительную густоту расчленения  испытывает рельеф се­
вера Кокчетавской возвышенности - до 0.4-0.6 кмiкм 2. В от­
дельн ых случаях расчленение рельефа возрастает до 0.8 км/км 2 
-это, как пра вило, зоны бесточных пон ижений ,  запол ненные 
озерами  Теке, Селетытениз и другими ,  склоны которых проре­
заны густой эрозионной сетью. 

Водораздел ы между реками  Тобол - И ш и м - И ртыш практи­
чески не и меют современной гидрографической сети .  Горизон­
тальное расчленение этих территорий невел ико и соста вл яет 
в среднем до 0. 1 км/км 2 ,  исключением я вляются северные ч асти 
Тобол - И ш имского и Ишим-Иртышского междуречи й .  Здесь, н а  
ряду с участками м алой расчлененности, отмечаются зоны эро­
з ионного р асчленения с показателями  до 0.8- 1 .2 км/км 2, приу­
роченные к правобережью Тобола ,  дол и н а м  рек В агай и И ш и м .  
Значител ьную густоту расчленения рельефа испытывает пра ­
вобережье р .Иртыш между притокам и  Туй-Тара.  

Обши рные пространства Бараби нской и Кулундинской сте­
пей практически л и шены эрозионного расчленения рельефа, 
лишь иногда эта плоскоравнинность территории нарушается про­
резывающими ее реками  Каргат, Баган,  Карасук, Б урла ,  Кулунда 
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и другим и ,  впадающими в бесточ ные бассейн ы  озер Чаны и 
Кулундинское. 

Н аиболее расчленена восточная ч асть Западно-Сибирской 
равнины .  Здесь, на территории Приобского пл ато, ш ироко пред­
ставлены процессы водной эрозии ,  определяя  горизонтаJiьное 
расчленение рел ьефа показателями  до 0 .8  км/км 2 .  Территория  
плато рассекается густой сетью рек, ч асть которых приурочена 
к древним долинам стока,  а также сетью промоин,  оврагов, 
которые в длину составляют 3 и более км . Приобское плато 
испытывает значительный подъем над окружающим простран­
ством степей центр альной ч асти юга Западно-Сибирской рав­
нины,  тем самым здесь наиболее а ктивизированы процессы плос­
костного смыва и размыва.  Причем значительная ч асть рыхлого 
м атериала ,  сносимая водными потока м и  во время  обильных 
дождей, которые не такая уж редкость в этих местах,  и ин ­
тенси вного снеготаяния,  откл адывается в русл ах  рек, тем самым 
ослабляя  дренаж ность последних .  

Е ще в большей степени расчленена территория Бие-Чумыш­
ской возвышенности , н а  которой ч исловые показател и густоты 
расчленения рельефа составляют более 1 .2 км/км 2 .  Эта часть 
южных равнин Западной Сибири наиболее подвержена про­
цессам водной эрозии .  

Используя морфометрические показател и рельефа как глу­
бину, густоту расчленения и уклоны поверхности современного 
рельефа ,  можно наиболее точно провести эрозионное ра йониро­
вание терр итории ,  тем самым определи в  зоны ,  которые наиболее 
опасны в эрозионном отношении и на которых в первую очередь 
должны быть вы пол нены противоэрозионные мероприятия .  
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А. Г. Гри ценко 

КАРТА ГЛ У Б И Н Ы РАСЧЛ Е Н Е Н И Я Р ЕЛ Ь ЕФА 
Ю ГА ЗА П АД Н О- С И Б И РС КО Я  РА В Н И Н Ы 

Расчлененность современного рел ьефа характеризуется сте­
пенью изрезанности его эрозионной сетью и хара ктером зало­
жения горизонталей на топографической карте. Были попытки 
выражать расчлененность рельефа одним общим показателем, 
но, учитывая всю сложность, таки м образом,  отобр ажени я  рел ье­
фа,  расчлененность его, как правило, показывают с помощью 
двух характернстик: глуби ны и густоты расчленени я .  

П р и  построении морфометрической карты вертикал ьного 
расчленения рел ьефа на территорию юга Западно-Сибирской 
равнины мы в качестве исходного м атери ала использовали то­
пографические карты м ас штаба 1 :  1 00 ООО. Глубиной расчленения 
рельефа являлась относительная высота врезания долин  в меж­
дуречные простр анства ,  и н аче, так называем ые, местные базисы 
эрозии .  Способ составлен ия  карты глубины расчленен ия  рел ье­
фа был основан на использовании  высотного обоснования  ис­
ходных топографических карт и закл ючался в вычислении ам­
пл итуд высот рельефа местности.  В предел ах  р абочего квадрата,  
а он составлял 10 Х 10 см в масштабе исходного картм атериала,  
за  показатель глубины расчленения  принималась р азница между 
отметками ·наивысшей точки водораздел а и наименьшей точки 
долины. По полученным значениям ,  которые фиксировались на 
кальке с сетью точек, повторяющих центры рабочи х  квадратов, 
проводил ись изолинии  равных глубин расчленения современного 
рельефа, аналогично проведени ю  горизонталей н а  топографичес­
кой карте. Для такой сравн ител ьно равнинной терр итории ,  какой 
является юг Западно- Сиби рской равнины,  проведение изолиний  
равных  местных базисов эрозии  осуществлялось по следующей 
шкале: до 5 м, 5- 1 0 , 1 0-20, 20-50, 50- 1 00 и более 1 00 м. Следует 
отметить, что точ ность составления морфометрической карты 
глубины расчленения  таким способом обусловлена сечением 
рел ьефа на топографи ческой ка рте и составляет для равнин­
ного рел ьефа не более ± 20 м .  Для целей морфометрического 
районирования  такая точность вполне приемлем а ,  так как от­
носительные значения показателей глубины расчлен ения рельефа 
и грают более Е}ажную роль, чем абсол ютные. 

На юге Западно-Сибирской равнины,  имею щей сравнительно 
плоскоравнинный характер, можно выдел ить зоны аккумул ятив­
ных, денудационных и предгорных равнин, каждой из которых 
присущи свои морфометрические показатели .  
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Так, на междуречье Тобола и И ш и м а  относительныевысоты 
колеблются в пределах  1 0-20 м, лишь локальные участки и меют 
незначительные колебания до 5 м. Правобереж ье р.Тобол и меет 
большие местные базисы эрозии ,  что н а  морфометрической кар­
те выражается зоной с колебанием относител ьных высот 50- 1 00 м.  

На севере Кокчетавской возвышенности глубины расчлене­
ния рельефа составляют 20-50 м. В сторону И ш и м - И ртышского 
междуречья склоны возвышенности выполаживаются и переходят 
в обш ирную равнину, почти пол ностью л ишенную современной 
сети долин .  Поверхность ее столь слабо расчленена,  что отно­
сительные превышения рельефа почти повсеместно составляют 
2-3 м .  Лишь иногда эта плоскоравнинность междуречья нару­
шается приуроченным и  к озерам  понижениями ,  а в северной 
части кроме этого расчленяется немногочисленн ы м и  притокам и  
И ш и м а  и И ртыша.  При мерно в средней части территории И ш и м ­
Иртышского междуречья расположен Камышловский лог, как б ы  
разделяющий эту терр итори ю  на северную и южную и хорошо 
вырисовывающийся на морфометрической карте. П ревышения 
дна лога над водораздельным пространством достигаю·� 20 м .  
О н  как б ы  соединяет долины рек И ш и м а  и И ртыша.  Местные 
базисы эрозии,  приуроченные к долинам. этих  рек, составляют 
в среднем 50 м .  Правобережье И ртыш а  между река ми Туй-Тара, 
и мея большие местные базисы эрозии  до 1 00 м,  значительно 
расчленено густой гидрографической сетью. 

Довольно четко морфометрически вырисовывается долина 
р .Омь, и мея глубину вреза до 50 м в нижнем,_ 20  м в среднем 
и порядка 1 О м в верхнем течени ях.  Водораздел м ежду рекам и  
Омь, Тартас , И ртыш, Тара плоскоравнинный,  резко обрываю­
щийся в сторону дол ин  Иртыша и Тары, свидетельство тому 
сгущение изолиний .  

На необъятных просторах Барабинской и Кулундинской 
степей колебания превышений рельефа составляют в основном 
5- 1 0  м, лишь зоны, прим ыкающие к П ри обскому плато, более 
при подняты и тем самым и м еют более значительную глубину 
расчленения  рельефа , до 20 м .  Особенно хорош о  в пределах 
Барабинской низменности, юго-западнее аз .Чаны,  а также в 
месте слияния рек Омь и Тартас, отображаются морфометри­
чески зоны распространения гривного рельефа,  охваченн ые изо­
л инией 1 0-20 м. Относител ьные высоты грив на южных равнинах 
Западной Сибири в основном составляют 4-6 м ,  и ногда дости­
юга Западно-Сибирс кой равнины,  и меют ограниченное распро­
странение. Так, по данным В .А .Никол аева ( 1 976) . площадь 
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гривного рельефа на территории Новосибирской области сос­
тавляет 1 9. l 0/0 от общей территории области. В других областях 
юга З ападно-Сибирской равнины формы гривного рельефа за­
нимают еще меньшие по площади пространства, либо вообще 
отсутствуют. Однако в свете вопросов большой мел иорации юж­
ных равнин Западной Сибири знание распространения гривного 
рельефа, его морфометрически х  характеристик просто необхо­
димо. 

Плоскоравнинность территорий западной и центральной 
ч астей юга Западно-Сибирской равнины благоприятствует раз­
витию н а  этих огромных пространствах процессов дефляции,  
в результате которых формируются эолов ые формы рельефа. 

Совершенно противоположную картину представляет собой 
восточная часть южных равнин Западной Сибири, где террито­
р и я  значительно приподнята. Здесь, на территории Приобского 
плато, Бие-Чумышской возвышенности, п реобл адают значитель­
ные относительные превышения водоразделов н ад днищами до­
лин,  составля я  повсеместно 50- 1 00 м. Есть участки на Обь-Чу­
мышском междуречье, где колебания относительных высот до­
стигают значения в 1 50 м. В основном, большие местн ые ба­
зисы эрозии приурочены к магистральны м  рекам юга З ападно­
Сибирской равнины, таким как: Тобол, Ишим,  И ртыш, Обь. 

В общем, вся тер ритория вдоль восточной и южной границ 
юга З ападно-Сибирской равнины и меет значител ьные местные 
базисы эрозии ( зона п редгорных равнин ) .  На  этой площади 
должна быть выделена зона склонового земледелия, совершенно 
отличающаяся в агротехническом отношении от сел ьскохозяй­
ственного освоения степн ых плоскоравнинных районов. 

Для территорий со значител ьными величинами глубины рас­
членени я  рельефа характерны п роцессы водной эрозии,  приво­
дящие к смыву почв, р азмыву и аккумуляции,  . образованию 
оврагов, площади под которыми вообще выбывают из сельско­
хозяйственного испол ьзования и т.д. 

Использование карты глубины расчленения рельефа ,  кроме 
как для геоморфологического и эрозионного районирования ,  по­
м ожет, в некоторой степени, определять положение прадолин 
рек, праозерны х  понижений .  Так, например, а нализируя сос­
тавленную карту, можно п редположить, что аз.Чаны в п рошлом 
при большей водности ,  чем современные Чаны,  занимало более 
значительную площадь, предположительно охваченную изоли­
н ией 5- 1 0  м . Испол ьзуя данные карт  глубины и густоты расчле­
нения рел ьефа, можно также определять значения новейшего 
поднятия территории.  Следует отметить, что эти подсчеты дол-
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жны выполняться для участков с сильной расчлененностью ( Ана­
ньев, 1 966) . 

Зная морфометрические показатели рел ьефа, м ы  можем 
более правильно провести работы по освоени ю  земель, по предо­
твращению вредны х  я влений эрозии, а следовательно, сэкономить 
значительные средства, предназначенные для их ликвидации в 
условиях все более усиливающегося влияния человека на при­
родную среду. 
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А.С. Шевнин 

ЭРОЗ И О Н Н Ы Е П РО Ц Е ССЫ И ВО П РОС Ы  ОХ Р А Н Ы 

З Е М ЕЛ Ь Н Ы Х  Р ЕС У РСО В  Н О ВОС И Б И РС КО ГО П Р И О БЫI 

Водна я  эрозия почв в Новосибирском П р иобье наиболее 
ш ироко распространена в районах с сильно расчлененным рf'.лье­
фом и значительной общей распаханностью территори и .  Основ­
ными факторами ,  влияющими на  развитие водной эрозии ,  яв­
л яются кл им атические, почвен ные, растительные и рельефные 
условия,  а также способы хозя йствен ного использования  земел ь. 

Все возрастающая в наши дни интенсивность использования  
земел ьных ресурсов хорошо прослежи вается из таблицы 1 ,  где 
приведено соотношение сельскохозяйственных угодий земельного 
бала нса по всем 8 административным районам  Новосибирского 
П риобья на 0 1 . 1 1 .77 .  

Из общей площади 2928 1 км 2 Новосибирского П р иобья паш-
ни  соста вляют 35°/0, лес а-34°/0, сенокосы и пастбища-21 °/о. 
Н аибольший процент распаханности на территории р а йона ис­
следования  в Черепановском районе-55°/0, наименьший-в Мас­
лянинском-2 1 °;0; где леса заним ают около 57°/0. 

В почвенно-климатическом отношени и  Новосибирское При-

Таблица l 

Администра- 06щая Площадь Площадь Площадь Площадь Площадь 
тивНЬiе райо- п.лощадъ ,  пашни ,  сеноко- пастбищ лесов , лесопо-

вы га га сов , га га га садок ,  
га 

l 2 3 4 5 6 7 

Болотнинский 337399 IIOЗ577 50313 29805 122664 370 
Мошковский 259183 91458 39367 25752 73896" 30! 

Тоrучинский 604071 r)l5665 65408 87874 197953 770 

Искитимский 442931 [89645 34975 54180 П6485 1560 

Новосибирский 170066 45586 10452 15219 35536 438 (правобереж-
ная часть ) 

МаСJJЯНИНСКИЙ 345332 72233 33529 30358 196357 49 

Черепановский 294582 I63267 П269 41878 56708 П75 

Сузунский 474562 [35!38 39678 45388 209537 515 
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обье относится к числу районов с благоприятными для сел ь­
скохозяиственного п роизводства территориями  дренированной 
лесостепи.  Здесь распространены наиболее плодородные почвы 
-черноземы (оподзоленные, в ы щелоченные, обыкновенные) и 
серые лесные почвы, в п ределах  Сал аира-глубокооподзоленные 
почвы. 

Однако следует отметить, что плодородие почв р ассматри­
ваемой территории в последнее врем я стало снижаться,  что 
объясняется интенсивным развитием процессов водной эрозии­
смыва и размыва поверхностного слоя почв.  Значител ьное воз­
действие на и нтенсивность эрозионных процессов оказывает ха ­
рактер использования склоновых земель. Известно, что склон ы, 
з.акрепленные древесной, кустарниковой и травян истой расти­
т·ельностью, в меньшей степени  подвержены плоскостному смыву.  
Смыв наиболее интенсивно п роявляется на пахотных угодиях, 
особенно при неправ ил ьной обработке склоновых земель и не 
всегда продуманной структуре посевных площадей . 

В процессе длительного сельскохозяйственного использова­
ния почвы постепенно изменяют свои свойства,  особенно за­
метны изменени я  в верхнем, пахотном слое, который ежегодно 
подвергается механи ческим обработкам и смыву .  

В почвах, расположенных на  ровных при водораздельных 
участках,  эти изменения ,  в основном, связаны с механически м и  
обработкам и  и выносом питательных веществ с урожаем . 

Совершенно иная карти на  на  распаханных склонах,  где поч­
ва под воздействием стока талых и ливневых вод теряет часть 
своего профиля ( причем самую плодородную) . На смытых поч­
вах понижается плодородие и урожайность сельскохозяйствен ных 
кул ьтур.  

Естественная эрозия почв на  тер ритории Новосибирского 
П р иобья развита на всех склоновых землях, но на склонах юж­
ной экспозиции она более интенсивна .  Это определено кл и м ати­
ческим и  фактора м и :  м алыми  запасами снега,  который в зимнее 
врем я сдувается преобладающи м и  в это вре�я южными и юго­
западными  ветрами .  И з-за меньшей мощности снежного покрова 
эти склоны промерзают на бол ьшую глубину, а при интенсивном 
весеннем таянии снега на них происходит более значительный 
смыв и размыв .  Если  еще эти склоны распаханы ,  то эрозион­
ные процессы резко а ктивизируются. 

Следует отметить, что склоны южной экспозиции в настоя­
щее время распаханы бол ьше других, так как они раньше ос­
вобождаются от снега, быстрее прогреваются, на них более 
продолжительный вегета ционный период. Значител ьная распа-
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ханность склоновых земель  Новосибирского Приобья побудил а 
нас дать характеристику крутизны склонов и степень их  распа­
хан ности.  

Район исследования относится к лесостепной зоне склоно­
вого земледелия ,  подверженной интенсивным эрозионным про­
цесса м .  В Новосиби рском П риобье (на  0 1 . 1 1 . 77) площадь п а ш н и  
с уклон а м и  до 1 °  соста вляет 3 1 7 ,6 тыс.га ,  от 1 до 3°- 1 98, 1 тыс.га,  
от 3 до 5°:-267,2 тыс.га ,  от 5 до 7°- 1 1 4,7 тыс . га ,  от 7 до 1 0°-
1 02, 1 тыс.га и 1 8  тыс.га пашни расположено на склонах крутиз­
ной более 1 0° .  Площадь оврагов- 1 5.2 тыс.га,  протяженностью 
4,  7 тыс .км .  По данным А.Д.Орлова ( 1 97 1 ) ,  площадь смытых 
почв соста вляет около 1 75,6 тыс . га .  

Наибол ьшие площади смытых почв  в Сузунско м ,  Маслянин­
ском и Искитимском районах, наименьшие-на территории То­
гучи нского, Болотнинского и Мош ковского. Смыв почв в Сузун­
ском ра йоне вызван механическим соста вом почв, а в Масля­
нинском-крутизной склонов. 

В результате анализа морфометрических показателей сов­
ремен ного ·рельефа на территор ии Новосиби рского Приобья на­
ми были выделены четыре района проявления современной вод­
ной эрозии :  

1 .  Слабо расчлененный с отсутствием смыва почв и сл абым 
р азвитием овра жной эрозии ;  

2 . Средне расчлененный со  знач ительным с м ы вом и разви­
тием овражной эрозии ;  

3 .  Значительно расчленен ный с сильным см ы вом и разви­
тием овражной эрозии ;  

4 .  Сильно расчлененный,  весьма сильного смыва  и слабого 
р азвития овражной эрозии .  

К первому району отнесен а  долина Оби и восточная часть 
Северо- Кузнецкой равнины .  Обские террасы и меют двуярусное 
строение с отчетл и во выраженным горизонтом русловых супес­
чаных осадков-внизу и суглинистых-вверху. Дол и н а  Оби от­
носится к районам боровых террас с отсутствием смыва и 
локальным µазвитием овражной эрозии .  Общая распаханность 
долины Оби незначительна,  преобладает в при городных зонах 
Н овосибирска и Бердска.  В Восточной ч асти Северо- Кузнецкой 
равнины сл абое горизонтал ьное и верти кальное расчленение обус­
ловило изменения в строении склонов и соотношен и и  площадей 
водоразделов и склонов. Площадь земель с уклон а м и  до 1 °  в 
этом р айоне составл яет около 60°/0 территории ,  значительна и 
доля склонов с уклона м и  от 1 до 3° .  Около 25°/0 площади пашни  
района расположено на  склонах  с крутизной 1 -3° ,  а на  склонах 
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круче 3°-около 5°/0, остал ьная пашня распол агается на  склонах 
с уклонами до 1 °-около 70°/0 . Отсюда эрозион ная опасность 
рельефа этой территории незначительная .  

Второй район охватывает территории Сокурской и Черепа ­
новской равнин с м акси м альными отметками 250-300 м ,  сложной 
системой овражно-балочной сети,  где преобл адают склоны с 
уклона м и  от 3 до 5°,  а в придолинных частях И н и  и Берди 
крутизна склонов южной, юго-западной и юго-восточной · экс­
позиций изменяется от 5 до 1 0° .  Только приводораздельные 
учцстки более пологие и менее подвержены смыву почв и ов­
раж ной эрозии .  Максимальная на территории р айона исследо­
вания распаханность склонов южной и бл изкой к ней экспози ­
ц и й  в Черепановском,  Мошковском и Тогучинском р айонах обус­
ловлена пл ановым расположением реки Ини  (с востока на запад) 
и бла гоприятн ыми почвенно-климатическими условиями .  Зна­
чител ьная распаханность склонов при их бол ьiuой крутизне ве­
дет к интенсивному см ыву наиболее плодородного верхнего 
горизонта почв. Сохранение плодородия почв настоятельно тре­
бует урегулирования поверхностного склонового стока , охраны 
естественнорастительного покрова склоновых земель, обработки 
их только с соблюдением всех агротехнических мероприятий 
( обработка почв  и посев поперек склона в настоящее время 
призна'ны обязательными приемами в эрозионноопасных райо­
нах) . 

Районы со значительным расчленением, сильным смывом и 
развитием овражной эрозии приурочен ы к долинам Берди и Ини ,  
Присалаирской и Караканской равнинам .  На большей части 
перечисленных геоморфологических районов абсолютные . вы­
соты колеблются в пределах 240-280 м,  н а  большей ч асти терри­
тории речные долины врезаны на  глубину 50- 1 00 м ,  крутизна 
склонов изменяется от 3 до 5° (40% ) ,  от 5 до 1 0° (60% ) . 

Склоны по своему строению разнообразны-южной и юго­
восточной экспозиций более крутые. На  с клонах  крутизной 3-5° 
расположено около 50°/0 пашни ,  а с уклонами  более 5°-20°/0 
пашни .  Около трети всей пашни в этой зоне расположено на  
ровных водор аздельных участках, либо на  склона х  крутизной 
1 -3° .  Большая ч асть площади пашни на  склонах крутизной от 
3 до 5° ( 70°/0 ) требует применения противоэрозионных меро­
приятий.  

К четвертому району сил ьного расчленения ,  весьм а силь­
ного смыва и слабого развития овражной эрозии отнесены 
Салаирский кряж, Буготакская хол мистая равнин а  и северо­
восток Присалаирской равнины.  Эти р айоны характеризуются 
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макси м альными величинами горизонтального и вертикального 
расчленеюtя,  н аибольшей крутизной склонов Н овосибирского 
Приобья. Склоны сложные, прямые, выпуклые, крутизна приво· 
дораздел ьных склонов достигает 1 0° ,  длина  их  нередко пре­
выш ает I OOU м .Водораздельные участки занимают не  более 30°/0 
территории,  общая распаханность земель около 20°/0, леса за­
нимают 50-55°/0, а остальная часть территории находится под 
сенокосами  и пастбищам и .  Смыв почв очень сильный, особенно 
н а  пашне, смытые почвы в отдельных местах· занимают до 50°/0 
пашни .  

Овражная эрозия развита незначительно, овраги  встреча ­
ются главным образом вдоль дорог·, в м естах и нтенси вной вы­
рубки лесов по крутым склонам .  

Охрана почв от водной эрозии в настоящее время стала 
общегосударственной задачей. Успешная защита почв от вод­
ной эрозии возможна Лишь при комплексном применени и  орга­
низационно-хозяйственных,  агротехнических, лесомел иоративных 
и гидротехнических проивоэрозионных мероприятий.  Первооче­
редной задачей в районах действия водной эрози и  я вляется 
противоэрозионная организация тер.ритории - выбор методов 
и средств борьбы с водной эрозией . П р и  разработке комплекса 
мер по защите почв от водной эрозии главное внимание необ­
ходимо уделять задержанию и дальнейшему испол ьзованию вод 
поверхностного стока ( весенних талых вод, летних дождей, осо­
бенно лив невых) . 

Способ обработки почв определяется не только для каждого 
водораздела в целом,  но и для каждого отдельно взятого скло­
на. На полях, где нескол ько склонов, вводится контурная об­
работка и обработка по горизонталям .  На пахотных землях ,  
подверженных средней эрозии ,  для· охран ы  почв и регул ирования 
поверхностного стока в водятся почвозащитные севообороты, 
исключаются из посевов пропа шн ые культуры. Обработку почвы 
и посев следует проводить поперек склона,  предпочтение отда­
вать глубоким безотвальным обработкам с оставлением стерн и  
и стерневых полос. Глубокая вспашка с почвоугл ублением не  
только предотвращает смыв и размыв почвы, но и способствует 
повышению урожайности . Особенно эффективна бывает вспашка 
с почвоуглублением на смытых склонах южной экспозиции.  

В комплексе противоэрозионных мероприятий большое зна­
чение и меет защитное лесоразведение, которое сокращает сток 
и смыв на склоновых земАях. В н астоящее время  площадь ле­
сопосадок в Новосибирском П риобье очень м ала,  что в идно из 
таблицы 1 .  
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В зависимости от крутизны склонов водорегулирующие ле­
сополосы и меют различное число рядов и преобл адающие по­
роды деревьев и кустарников.  Для закрепления действующих 
овра гов необходимо создавать приовражные полосы, плотные 
по конструкции ,  состоя щие из главных, сопутствующих и кус­
тарниковых пород с мощной корневой системой. 

П ростейшие гидротехнические сооружения-водозадержи­
вающие валы, водоотводящие канавы и другие- применяются 
в тех случаях,  когда а гротехнические и лесомелиоративные ме­
роприятия не обеспечивают необходимых мер защиты почв от 
водной эрозии .  Размещение водозадерживающих валов осущест­
вляется параллельно горизонталям  из расчета полного з адержа ­
ния  л ивневого стока как  н аиболее разрушител ьного. Размещение 
валов на  водосборе должно осуществляться с учетом обеспе­
чения н аибольшего противоэрозионного эффекта и наименьшего 
испол ьзования для них пахотных земель.  Гидротехнические со­
оружени я  ( быстротоки, ступенчатые и консольные перепады ) 
должны обеспечивать з адержание стока воды н а  водосборе для 
исключения возможности образования водных потоков, вызы­
вающих размыв почв .  Все перечисленные проти воэрозионные 
мероприятия будут тогда эффективны,  когда они применя ются 
в комплексе. 

П роведенные исследования показывают, что на территории 
Новосибирского Приобья ш и роко развиты процессы смыва и 
овра жной эрозии .  К настоящему времени в распа ш ку вовлече­
ны все незалесенные водораздельные участки, поэтому резервом 
увеличения пахотного клина могут быть только склоновые земли ,  
ч а ще с клоны Южной экспозиции.  П режде, чем  вовлекать новые 
склоновые земли в сельскохозя йственное производство, необхо­
димо выполнить п роти воэрозионную организацию территории,  
лесомел иоративные и гидротехн ические работы. И только после 
соответствующей подготовки площадей подвергать их сельско­
хозяйственной обработке. Необходим о  иметь в виду, что непра ­
вильное испол ьзование с клоновых земель н аносит бол ьшой вред 
природе, земельным ресурсам Новосибирского П риобья. Усили я  
специалистов сельского хозяйства должнQI быть направлены н а  
сохрание и улучшение существующего пахотного клина .  Это 
может б ыть достигнуто только при проведении комплекса про­
тивоэрозионных меропр и ятий .  
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Д.А.Синельннков 

СОЧ ЕТА Н И Е  Д И СТА Н ЦИОН Н ЫХ И НАЗ ЕМ Н ЫХ 
М ЕТОДОВ ПЛАНО ВОИ Р ЕСТАВ РА Ц И И Л ОЖ Б И Н  

СТОКА ЮЖ Н ЫХ РАВ Н И Н  З А П АД НОИ С И Б И Р И  

Изучение ложбин южных равнин Западной Сибири и дру­
гих районов нашей страны приобрело бол ьшую актуальность 
в связи с и нтенси вной разработкой вопросов мелиор а ци и  сель­
скохозяйственных земель и обводнения засушливых районов . 

Поскольку затруднительно определить наземными методам и  
пл ан и характеристики ложбин стока вследствие их значитель­
ной п ротяженности и сглаженности форм-тем большие, чем 
дальше продвижение н а  север (для П риобского плато) ,-боль­
ш ое значение для их плановой реставрации и меет сочетание 
наземных и дистанционных методов. 

Дистан ционные методы основываются на методах космичес­
кой съемки и аэрофотосъемки . 

Комплексный анализ материалов аэрофотосъемок, м атериа­
лов картографического значения ,  а также матери алов полевых 
геологических и геом орфологических экспедиций в сочетании с 
материалами космических съемок дает н аиболее вероятностную 
картину изучаемого объекта земной поверхности, в частности, 
пла н  ложбин стока . При этом исходным началом я вляются ма ­
териалы космических съемок. 

Высоtюкачественные косм ические снимки ( КС )  и телевизи­
онные кос мические снимки (ТВС) служат хорошим м атериалом 
для общего и регионального изучения плана ложбин стока (ЛС) . 
Мелкомасштабность КС и ТВС позволяет прослеживать ЛС на 
всем протяжении, что я вляется необходимым условием для изу­
чения  пространственных закономерностей, связанных с особен­
ностям и  плана ЛС и сопровождающих и х  геоморфологических 
объектов. 

Оrображение некоторых ЛС ранее было предположительным,  
поскольку даже н а  топографических картах части их ( особенно 
дельтовые) не отображаются, а небол ьшие площади, охваты­
ваемые отдельными листам и  этих карт, не позволя ют п росле­
дить крупные сочетания и комплексы их форм .  

Дешифрирование К С  и Т В С  дает возможность проследить 
пространственное положение ложбин стока и их конфигурацию, 
что допускает только один вариа нт и х  плана .  

Анализ КС и ТВС с привлечением данных п олевых обсле­
дований предполагает принцип_иально другой подхо)J. к изуче-
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нию ЛС, особенно в местах, где они рел ьефно слабо выражены . 
Общеизвестно, что современными методам и  с космических 

снимков снимается огромн ый объем информации,  однако спе­
цифика са мой кос мической съемки по сравнен ию с аэрофото­
съемкой предопределяет значител ьную потерю информации,  
связа нную с причинами природного и технического характера. 
Эти потери особенно ощутимы, когда связаны с определением 
высотн ых характеристик по восстанавли ваемой на при{>орах сте­
реоскопической модели местности . 

В связи с эти м ложбины стока не могут быть прослежены 
повсеместно на КС и ТВС по формам рел ьефа, особенно, в 
северной ч асти П риобского плато. Поэтому анализ по их плану 
должен проводиться комплексно в сочетании с а эроснимками,  
топокарта ми и материалами полевых исследований ,  основываясь 
н а  дешифровочных признаках элементов местности, сопровож­
дающих ЛС.  

При этом процесс анал иза должен разделяться на три взаи­
мосвязанных этапа .  

Н а  первом этапе проводится изучение литературных и гра­
фических м атериалов по топографии, геологии, геоморфологии 
и ландшафту обследуемого района с цел ью выявления харак­
теристик и Дешифровочных признаков ЛС.  

На втором этапе-дистанционные материал ы сравниваются 
с топокартами,  проводится фиксация основных компонентов 
л андшафта, сопровождающих ЛС, и фиксация деш ифровочных 
признаков. 

На третьем этапе а нализа производится и нтерпрета ци я  по 
общеиз�естным приемам  дешифрования и структурно-геоморфо­
логического анализа. 

Та кой комплексный анализ матери алов прежде всего поз­
воляет l' < • p : 1 1 щ· р 1 1 1 1 , информативность космического изображения 
с другими  истuчниками для познания геоморфологической струк­
туры �-tсследуем ого района, а также формы, плана ,  направленнос­
ти ложбин стока, сопровождающую их растительность и др. 

Изучение того или иного природного объекта по снимкам 
путем непосредственного дешифрирование зачастую затруднено 
из-за различия  в изображении ,·оставл яющих его ком понентов. 
В этом случае наиболее целесообразно при менить метод ланд­
ш афтной индикации, основанной на корреляционных зависи­
м остях компонентов ландшафта. 

Например, в качестве и ндикаторов для пл ановой реставра­
ции ложбин стока могут выступать сообщества растительности 
отдельные виды растений ,  отдел ьные виды рельефа, гидрография .  
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Н а. КС четко выступ ает л андша фтообразующая рол ь  гео­
м орфологического строения м естности.  Поэтому изучение кор­
рел яционных зависимостей геоморфологических объектов r 
элементами л андш афта имеет важное значение прн  ;L\ ' Шифриро­
вании компонентов ЛС.  

Геометрические объекты опознаются на  КС по  прямым и 
косвенным признака м .  Так как н а  КС даже крупные геоморфо­
логические объекты изображаются целиком, то рол ь  прямых 
признаков значительно повышается . 

Такой прямой признак,  как фототон , необходимо исполь­
зовать с проведением некоторого допол нительного а н ализа,  так 
как этот признак неустойчив под вли янием причин технического 
и природного характера ( напри мер, вла жность) . 

Косвенные призна ки ( рельеф, гидросеть, р астител ьность) 
геоморфологических объектов на  КС четко выражаются, од­
нако из-за особенностей КС происходит некоторое перераспре­
деление их и ндикационной роли .  Так, например, х войн ые леса 
на П риобском плато не заним ают значител ьных площадей, а 
приурочены к определенным зонам .  Н а  их территории почти 
черный тон изображения участков, покрытых хвой н ы м и  лесами ,  
отражает площадное р азвитие песчаных образований .  

На КС в зонах сельскохозяйственного освоения четко видны 
поля, занятые различными культурам и .  Это и грает важную ин ­
дикационную роль при реставрации плана  Л С ,  так как позво­
л яет наметить их границы ( характер�о для южной ч асти П риоб­
ского плато ) . 

Метод ландша фтной индикации был применен при дешиф­
рировании ЛС по космическим фотосним ка м ,  Так,  н екоторые ЛС 
распознаны по прямым дешифровочн ы м  признака м -фототону, 
рисунку и текстуре фотоизображения.  Другие обн аружен ы почти 
исключительно по л андшафтно-инди кационным данны м .  

Н а  космических снимках ,  т а к  же и на  мел ко масштабных 
аэросним ках,  растительность дешифрируется дифференцированно 
крайне редко. В основном она создает на  снимках оттенки 
фототона и структуру фотоизображения.  

В связи с этим для пл ановой реставрации Л С  по космичес­
ким снимкам бол ьш ое значение и меет выявление аномалий в 
фототоне или в структуре и нтегрированного фотоизображения 
растительности ,  так как  пла н  ЛС проя вл яется ,  п режде всего, 
в изменени и  растительного покрова. 

Аномальное, резкое из·менение фототона и рисунка изобра ­
жения т а к  и л и  иначе служит отправ ной точкой для л а ндшафтно­
и ндикационного анализа при реставрации плана Л С. 
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Рис. 1 .  Сли я н ие Барнаульской и Касмалинской ложби н .  
1 -rрядовые пески; 2-овраги;  3-современные озера; 4-nротоки ; 5-болотз . 
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Рис.2 .  Гр ядо в ы й  рел ьеф русла, К з с м зл и н с ко й  ложб и н ы .  
Jхозяйственные пол я ;  2-озерз; 3-высохшие озера; 4-дорог н; 5-просеки; 

6-дюны: ?-болота: 8-rраница ЛС. 



Методика .1l' 1 1 1иф r 1 � rюванш1 по аэроснимкам достаточно ос­
вещена в литературе, анализ же космических фотоснимков явля­
ется новым этапом дистанционного изучения ЛС,1е 1 1 1 и фr 11 r ()вание 
ЛС на аэрофотоснимках базировалось на изучении прямых ( фор­
ма, тон, взаимное расположение объектов )  и кос венных ( рас­
тительность, гидрографическая сеть, рельеф) признаков. Эти 
признаки сохраняются и пр и дl' 1 1 1 1 1 фриГJ о l! <J Н 1 1 1 1  ЛС по космическим 
фотоснимкам, но их значимость изменяется, что обусловлено 
повышением обзорности и генерализации фотоизображения. На 
космическом снимке растительность и гидрография не только 
сохраняюil' роль основных индикаторов, но и выступают как до­
минирующие признаки. 

В отличие от аэрофотоснимков на космических снимках 
распознавание ЛС ведется по принципу от общего к частному. 

Так, на КС отчетливо выявляются формы ЛС, по характеру 
фотоизображения резко отличающиеся от межложбинного плато. 
Они представляют собой четко выраженные узкие полосы тем­
ного фона, расширяющиеся в дельтовых частях, в некоторых 
случаях сли вающиеся в один массив темного фона ( рис. l ) .  

На увеличенных отпечатках КС тон фотоизображения по­
зволяет судить о характере составляющих ЛС rеоморфологи­
ческих элементов. Так, грядовый рельеф днищ ЛС на КС от­
четливо выделяется и однозначно идентифицируется по специ­
фическим формам:  барханам,  грядам, буграм,  их цепочкам и 
скоплениям,  создающим характерную структуру фотоизображе­
ния.  Это фотоизображение характеризуется полосчатым ри­
сунком, обусловленным параллел ьными дюнами,  поперечной к 
бортам ЛС ориентировки ( рис.2) . 

Междюнные понижения на КС имеют вид узких черных 
полос, а дюны отличаются более светлым серым фототоном.  
Мелкобугристые и грядовые пески имеют зернистый и светло­
серый тон фотоизображения ( рис.3) . 

Часто фототон на КС не связан с индивидуальностью изо­
бражения объекта, а отражает определенную специфику при­
родной среды. Так,  например, в межложбинных частях плато 
сельскохозяйственные поля не только отличаются различным 
тоном,  в зависимости от произрастающих культур, но и в зави­
симости от увл ажненности, т.е. однородные геоморфологические 
объекты на влажной и сухой площадях имеют разное тоновое 
отображение. Озера с чистой водной поверхностью имеют серый 
умеренный тон с белой оторочкой незадернованного берега; озера, 
покрытые растительностью, имеют темно-серый тон ; высохшие 
бассейны озер изображаются белым тоном на общем сером 
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Рис . 3 .  Рел ьеф дел ьт овой ч асти Ка см зли н с кой ложбин ы .  
1 -се�ьскохозяйственные пол я; 2-населенные пункты; 3-грядовые пески;  4-ячеистые пес к и ;  

5-контур лес з :  6-грз ниuз Л С :  7-дорогн. 

фоне луговой растительности ;  частично зарос шие озера изобра ­
жаются тем но-серым тоном с умеренно серым и п ятна м и от­
крытой водной поверхности .  

При этом за мечено что озера овальной форм ы в большин­
стве заняты водной растительностью, а озера вытянутой формы 
свободны от нее-это позволяет утверждать, что озера оваль­
ной форм ы - бессточны,  а вытянутой форм ы и меют сток в 
на правлении общего уклона ложбин стока . 

Возможности стереоскопического просмотра КС несколько 
ограничены, поэтому их визуальный анал из и грает бол ьшую 
рол ь по сравнению с анализом аэрофотосним ков, так как рез­
ко возрастает зн ачение геометрии контуров, зависящей от 
форм ы, р азмеров и вза им ного расположения  объектов. Для 
м ногих объектов, составляющих дни ща ложбин стока, характе­
рен специфический контур. Так, для дельтовых ч астей ЛС ха­
рактерен веерообразный рисунок, обусловленный чередованием 
останцов обтекания  и межрусловых гривистых возвышен ностей. 
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Чешуйчатый и полосчато-чешуйчатый рисунок, отражающий 
цепи и м ассивы барханов, а так же линейный рисунок полос­
ч атых грядовых песков я вл я ются стличительными признака м и  
песчаных образований.  

Большая обзорность КС способствует лучшему выявлению 
общих закономерностей в пла новых очертаниях Л С  и группи­
ровок форм рельефа ,  гидрографии, групп ировок видов расти­
тельности . 

Растительность н а  КС играет существенную индикационную 
роль, но  она резко меняет ранг а н ализируемого объекта.  Так, 
если на  аэрофотоснимках можно наблюдать одиночные деревья,  
кустарник, то на  мелком асштабных КС находят отражение 
лишь доминирующие растительные сообщества, создающие фон, 
резко контрастирующий по окраске. 

Зависимость типа растительности от состава почв днищ 
ЛС, выражающаяся в изменении н асыщенности тона фотоизо­
бражения, набл юдается при дешифрировании КС. Так, на песча ­
н ы х  отложениях ЛС растут хвойные леса,  отлича1;9щиеся а но­
м альным черны м  фототоном, а на глинистых и суглинистых 
почвах произрастают лиственные деревья, изображающиеся  
темн осерым тоном. 

На КС легко деш ифрируются геоморфологические объекты,  
отн ос ящиеся к категория м  «скрытых», которые с трудом обна ­
ружива ются даже при  целена правленных н аземных обследова­
ниях.  Так, например, веерообразный рисунок песчаных отло­
жений в дельтовых частях Л С  четко наблюдается даже на 
площадях, выравненных при подготовке земель к сельскохозяй­
ственному использованию, в то же время  этого нельзя обнару­
жить при назем ных наблюдениях и даже аэровизуальных. 

Для плановой реставрации ложбин стока вод Приобского 
плато был проведен конплексный а н ализ различных м атериалов. 
При этом космические снимки на  исследуемую территорию со­
поставл ялись с топографически ми картами и с м атериалами  
полевых набл юдений  ( по опубликованным результатам полевых 
экспедици й ) . 

Результаты деш ифрирования  КС показывают, что наиболее 
отчетли во дешифрируется общий контур ЛС (по резким а но­
малиям общего фототона ) ,  в то время как по топографическим 
картам r достоверностью удается на метить их контуры лишь в 
краевых ч астях .  Формы Л С  на  космических снимках проявля ­
ются в виде цепочек озерных котловин 1 :  западин, дно  которых 
покрыто луговой, болотной растител ьностью или осинно-бере­
зовым и  лесами ,  и меющими на сним ках более светлый тон, чем 
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сухие сосновые боры,  покрывающие большую часть дни щ  лож­
бин стока . При этом замечено, что ЛС имеют извилистую гра ­
ницу с межложбинным плато. 

В северной части Приобского плато некоторые части ЛС 
находятся под лесами,  что не мешает их дешифрированию по 
тем причинам, что ЛС подчеркиваются растительностью бл аго­
даря приуроченности оси новых и березовых лесов к междюнным 
понижениям и котловинам ( на террасах ) ,  а сосновых боров к 
вершинам и крутым склонам дюн и гряд ( на днищах ) .  Там, 
где в составе древесных насаждений на больших площадях 
наблюдаются значительные примеси лиственных пород, деш иф­
рирование по КС затруднительно. 

При дешифрировании КС замечено, что за общей границей 
древесной растительности ложбин стока имеются отдел ьно стоя­
щие деревья и группы деревьев, их местоположение в совокуп­
ности говорит в пользу мнения, что растительность по ложби­
нам стока зани м ала значительно большие площади, однако 
уничтожена в результате деятельности человека.  Уничтожение 
древесной растительности и распашка склонов Л С привели к 
возникновению все более распространяющейся эрози·и почв .  Это 
подтверждается наличием на склонах Л С  оврагов и промоин,  
а также большим коли чеством светл ых пятен ( по фототону) 
зарождающейся эрозии .  

Очевидно, необходимо восстановление растительности до 
границ бывшего распространения с целью предотвращения эро­
зии почв и сохранения земель.  

По исследованным КС в ложбинах стока деш ифрируются 
крупные дюны, комплексные дюнные цепи в виде темных полос 
на светлом фоне, ориентировка последних не всегда следует 
параллельно бортам ложбин. В ряде мест на нижних поверх­
ностях террасированных склонов Карасукской и Н ижне-Кулун­
динской ЛС хорошо читается гривный рельеф. 

По КС замечено, что часто широкие «заливы» террас внед­
ряются в плато, и всегда в этих местах можно наблюдать ши­
рокие плоские понижения, занятые болотами и озерами .  При 
рассматривании КС на фотограм метрических приборах замече­
но, что наиболее сильно расчленена ложбинами стока и сов­
ременной долинно-болотной сетью бассейна рек Кулундинского 
озера центральная ( наиболее пониженная) часть Приобского 
плато. Л ожбины здесь образуются из системы обш ирных плоских 
понижений ,  занятых лесами и болотами или солонча1:овыми 
комплексами .  К югу от Кулундинской впадины поверхность имеет 
несколько иной характер. Это область распространения песков. 
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Пески протя гиваются ш и рокими полосами с северо- востока 
на ю 1-о-запад. При этом площадь песков по направлению к 
юго-западу сильно расш иряетсп и сл ивается в еди ный большой 
м ассив, языки которого образуют ш и роки й веер.  Это обл асть 
дел ьт ложбин стока .  В том же напра влен и и  вытя нуты озера,  
образующие цепочки ,  дугообразно изгибающиеся подобно реч­
ным излуч и н а м .  И ногда соседние цепочки сл иваются в одну, 
более крупную, отчего кол ичество цепочек уменьш ается ,  зато 
сами  озера ста новятся также более крупными .  Непрерывные 
цепочки они соста вляют в юго-западной половине почти всех 
ложбин . 

На uс нuве а нализа кucv1 11 чec кft .\ 0 1 11 м �-;uв.  тe:1eвиJ ft ll t 1 1 1ы:x  
снимков топокарт и подтверждающих м атериалов полевых экспе­
диций на Приобском плато уверенно выделяются следующие 
ложбины стока : Камыш инская,  Нижне- Кулунди нская,  Ануйская, 
Ч арышская,  Порозихинская,  Алейска я ,  Барн аульская,  Ка сма­
л инская,  Верхне- Кулундинская ,  Черем ш а нская, Суевинская,  Бур­
л и нская,  Карасукская.  

По растительности,  рельефу, деш ифровочным признакам 
ложбины стока можно разделить на три зон ы :  Север ную, Uен ­
тральную, Южную. 

Таким образом , в результате ком плексного а нализа мате­
риалов установлено, что сочетание диста нционных и н азем ных 
методов позволяет наиболее пол но использовать и меющуюся в 
н астоящее время информацию дл я пл.ановой реставрации лож­
бин стока вод. Это же позвол ило на метить некоторые стороны 
связи характера фотоизображения и особен ностей строения 
ложбин стока в разных зонах .  

В процессе а нализа выяснено, что телевизионные космичес­
кие снимки могут быть использованы лишь как вспомогательный 
м атери ал при установлении общего пла н а  ЛС.  Использование 
космических снимков дает возможность изучен ия  генерализо­
ванной конфигурации ЛС. уточ нения их пл ана ,  а так же уста­
новления связей их рел ьефа с другими компонентами окружа ю­
щего л андш афта . При  деш ифрировании  отдел ьных ЛС,  разли­
чающихся по ландш афтным условиям,  и меются некоторые осо­
бенности по при меняемой методике. Так, при  деш ифрировании  
ЛС юж ной части Прио()ского плато ( Касмалинская,  Барн аул ь­
ская ,  Алейска я )  большую роль  и грают прямые призн аки (фото­
тон и др . ) , а чем дал ьше продвижение на север, тем большее 
значение приобретают косвен н ые признаки ( гидрография и др. ) 

Использование ком плекса м атериалов в сочетании  с кос­
м ическим и  снимками не только уточняет план ложбин стока. 
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но и может быть источником знаний о связи и х  с другими 
компонентами природной среды, отп равным пунктом дальней­
ших исследований по пл ановой реставрации скрытых участков 
ложбин стока и их испол ьзованию при решен ии определенных 
на роднохозяйственных задач . 
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А. Г. Гри ценко 

КАРТ А У КЛ О Н О В П О В Е Р Х Н ОСТ И  Ю ГА 

ЗА П АД Н О- С И Б И РС КО R  Р А В Н И Н Ы  

В различных обл астях науки и тех ники при геолого- гео­
м орфологическом изучен и и  территории и других исследованиях 
ш ироко при меняются морфометрические методы анализа совре­
мен ного рельефа .  Морфометрический а нализ рел ьеф а может дать 
цен ные сведения  для выя вления процессов эрозии  и организа­
ции противоэрозионных мероприятий, поиска подземных вод, 
проведения геоморфологического и эрозион ного р айонирования ,  
изучен ия  движений земной коры и т.д. 

Дл я составления морфометрической карты могут быть ис­
пол ьзованы картографические м атериалы, аэрофотоснимки и в 
некоторых случаях м атериалы космических съемок.  При менение 
косм ических снимков не всегда дает жел аемые резул ьтаты вслед­
ствие ограничен ного их использования ,  а также из-за метеоро­
логических условий,  когда большие площади съемки заняты 
облач ностью, и м алой разреша ющей способности снимков ( Н и ­
кол зевскзя , 1 976 ) . 

Юг Западно-Сибирской равнины 1-шл яется одни м  из основных 
поставщиков сел ьскохозяйственной продукции .  В состав  этой 
территории входят две основные земледельческие зон ы :  зон а 
каштановых черноземов и нечерноземья.  Дл я каждой из этих 
зон р аботы, проводим ые по освоению, мелиорации и использо­
ванию земел ь, должны быть специфичными .  В свете решен ий 
ЦК КПСС об и нтенсивном использовании  нечерноземной поло­
сы, земл и южных равнин Западной Сибири также должны быть 
вкл ючены в эту обширную програ мму освоен ия  нечерноземья.  
Для правил ьного освоения и хозяйствова ния на  этих землях 
поможет знание морфометрических показателей рел ьефа :  укло­
нов поверхности,  густоты и глубины расчленения рел ьефа .  И 
очень жаль, что для такой огромной территории до сих пор 
не были проведены морфометрические исследования современ­
ного рельефа .  Все это побудило нас выпол нить эти исследова­
ния .  

Н а м и  была составлена карта уклонов зем ной поверхности 
юга Западно-Сибирской равнины.  Территори я  иссJiедования ,  
составляющая около 700 тыс.км 2, ограничена на  западе р .Тобол 
и ее притоком р .Убаган,  на севере граница проходит примерно 
по 57-58° с .ш .-это граница по субширотному отрезку р . Иртыш 
и далее по водоразделу между рр .  Обь и Ирты ш .  На юге и 
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востоке граница совпадает с линией,  отделяющей равнинную 
часть от предгорной. 

Исходным м атери алом для составления карты уклонов по­
верхности служили топографические карты м асштаба 1 :  1 00 ООО. 
В качестве рабочей площади, на которой проводились измерения ,  
выбирался квадрат со  стороной 1 0  см в м асштабе карты, сов­
пада ющий с километровой сеткой.  При определении уклонов 
поверхности использовалась шкала заложений горизонталей, 
помещенная на л истах топографических карт. Эта шкала ко­
пировал ась на восковку и перемещен ием ее по горизонталям 
получали значения уклонов для р абоч их квадратов по следующей 
ш кале : 0 ° - 0,5° , 0,5- 1 ° , 1 -3° ,  3-5°,  5-9° и более 9°. Такие из­
меренИ'f! уклонов поверхности основа ны на функциональной за­
висимости выражающейся формулой: 

tgci = � '  
где ,/,, - уклон поверхности в градусах;  h - высота сечения релье­
фа в м ;  1 - з аложен ие рел ьефа в м .  

Полученные таким образом средн ие значен и я  уклонов в 
предел ах  каждого рабочего квадрата относились к центрам этих 
квадратов, а затем проводились изолинии ,  соеди н яющие точки 
с равными уклонами .  В результате выполненных р абот мы здесь 
при водим карту уклонов поверхности современного рельефа на  
территори и  юга  Западно-Сибирской равнины.  

На  данной территории можно выдел ить значител ьные про­
странства, практически не имеющие уклонов поверхности .  Это 
площади, охваченные изолиниями до 0°30 ' .  Поверхностный сток 
на них почти отсутствует. Эти поверхности в предел ах  юга За ­
падно-Сибирской равнины имеют распространения как  в низ­
менных ч астях, так и на плоских водоразделах (см. карту) . 
Такие плоские простра нства расположены на водораздел ах 
Тобол - И ш и мского, Ирты ш - И ш имского, Обь- И ртышского меж­
дуречий .  На Обь-Иртышском междуречье поверхности с укло­
нами до 0°30 ' ,  занимая значительные территории Барабинской 
и Кулундинской степей, простираются до границ  П риобского 
пл ато. В северной ч асти исследуемой территори и  эти простран­
ства,  как пра вило, заболоченн ые и без предварител ьных и ррига ­
ционных работ не доступны дл я освоен ия .  В целом , поверхность 
междуречий Тобола, И ш и м а ,  И ртыша и Оби сла бо наклонена 
к северу. Правильность этого уклона нарушается вблизи доли н  
рек, а также в пределах  Приобского плато и Бие-Чумышской 
возвышенности,  которые значител ьно приподняты. 
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Так, напри мер, уклоны поверхности в западной и централь­
ной ч астях юга Западно-Сибирской равнины в основном приу­
рочен ы к крупным транзитным река м ,  таким как Тобол, Ишим ,  
И ртыш и составляют в среднем 1 -3°, одн ако есть участк11 , 
где уклоны возрастают до 5-9°.  Это правобережье р .Ишим ,  се­
вернее г .Ишим,  Тара-Туйское пра вобережье р. И ртыш . Кроме это­
го, уклоны поверхности до 1 -3° наблюдаются по склонам долин 
таких небольших рек, как Суерь ( приток Тобол а ) , В агай,  Оша,  
Шиш,  Уй, Тара ( притоки Иртыш а ) ,  Б аган, Бурла и ряда дру­
гих. Н ал ичие гривного рельефа южнее линии Курган-Петропав­
ловск, а также в районе аз .Чаны наложило свой отпечаток на 
уклоны данных территорий.  Достаточные уклоны до 3° и меют 
северные и северо-восточные склоны Кокчета вской возвышен­
ности, выпол аживаясь к северу и востоку. Угл ы  наклона по­
верхности порядка 3° приурочен ы к бесточным понижениям на 
северо-востоке Кокчетавской возвышенности, занятыми  озе­
рами Киши- Карой, Теке, Селетытенгиз, Жалаулы и рядом дру­
гих. Вс� эти территории в значительной степени подвержены 
процессам эрозии .  

Восточная ч асть юга Западно-Сибирской равнины,  обни­
м ающая П риобское плато с прорезывающим и  его долинами 
древнего стока и Бие-Чумышскую возвышен ность, имеет бо­
лее зна чительные уклоны поверхности,  чем западные и цен­
тральные пространства данной территории .  Здесь угл ы  накло­
на  достигают 9°,  а в некоторых местах доходят до 1 5-20° . 
Поверхность этих районов в большей степени подвержена 
процесса м  денудации .  Отмечаются широко развитая гидрогра­
фическая сеть и активизация процессов водной эрозии . Терри­
тория должна быть отнесена к зоне наиболее опасной в эро­
зионном отношении.  П ричем уклоны в" бол ьшей степени ска­
зываются при эрозии грунтов с н изкой проти воэрозионной 
проч ностью и в меньшей - при эрозии на  более прочных 
грунтах. Значительные уклоны дан ной территории препятст­
вуют хорошей проходимости сел ьскохозяйствен ной техники.  В 
отличие от территори й  И ш имской, Барабинской, Кулунди нской 
степей, где уклоны измеряются м инутами ,  в пределах предгор­
ных равнин они измеряются градусами .  Поэтому ясно, что, 
исходя йз особенностей строения рел ьефа,  здесь дол жен быть 
совер шенно другой подход к сельскохозяйственному освоению 
этих земель. Учитывая все это, на территории юга Западно­
С иби рской равнины можно в ыделить зону склонового земле­
дели я  ( Н и колаев, 1 976) . 
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Составление карт уклонов поверхности совместно с другими 
картами ( густоты, глубины расчленения  рельефа )  позволяет,  
кроме сказанного выше, выделить зоны распространения гряд, 
возвышенностей,  низменностей и дать каждому участку свои 
числовые характеристики.  

В заключение нужно сказать нескол ько слов о точности 
соста вления карт уклонов поверхности (это в пол ной мере от­
носится и к составлению карт густоты и глубины расчленения 
рел ьефа ) .  

Точность картоизмерительных работ зависит от размера ра­
бочего квадрата, чем он меньше, тем точ нее и бл иже к есте­
ственной получается карти на уклонов действительного рельефа .  
Однако резко увел ичи вается объем измерител ьных работ. Поэ­
тому необходимо себе четко представл ять, дл я каких целей 
составляется морфометрическая карта рельеф а :  либо для де­
тального изучения района ,  и тогда площадь рабочего квадрата 
выбирается по возможности минимальной, либо в качестве об­
зорного картм атериала, и тогда, увеличив площадь квадрата , 
мы в ущерб точ ности можем противопоста вить оперативность 
созда ния той или иной морфометрической картЫ . 

ЛИТЕРАТУРА 

Николаев В.А. Рельеф и мелиорация южных равнин Сибири и Дальнего 
Востока.-В кн . :  Проблемы прикладной геоморфологии. М . ,  « Н аука», 1976. 

Николаевская Е.М. Возможности использования косм ических снимков 
для составления карт горизонтального расчленения .-« Геоморфология:., 1979, 
№ 4.  

1 53 



0. 8. Каш менская 

С И СТЕМ Н Ы Я  П ОДХОД П Р И П РО Г НОЗ Е И П О И С КА Х 
РОСС Ы П Н Ы Х  М ЕСТО РОЖД Е Н И Я  ЗОЛОТА 

Системный подход к исследованию процессов морфогенеза, 
в основу которого, по нашему мнению, дол жно быть положено 
изучение бала нса вещества в зем ной коре ( см .  статью автора 
в настоящем сборнике ) , является ч резвычайно благоприятной 
геоморфологической основой поисков россыпных месторождений .  
Бесконечные изменения во времени и пространстве балансов 
коровых масс, обусловлен ные разнообразием сочетаний неотек­
тонических и денудационных ( клим атических, структурно-гео­
логических, литологических) условий, при во.1ит к огромному 
временному и пространствен ному разнообразию подсистем раз­
л ичных порядков внутри геоморфологической систем ы. Специ­
фичный для каждой подсистем ы  баланс масс контролирует через 
динамику экзогенных процессов образование, транзит и на­
копление рыхлого м атериала и ,  следовател ьно, образование и 
ЭВОЛ Ю l ! И Ю  россыпей. 

Основой дл я прогнозной (в ее геоморфологической части ) 
оценки территории при поисках россыпей является решение двух 
вопросов : о вел ичине эрозионно-денуда ционного среза, с чем 
связано количество металла, переведенного из рудного состоя­
ния в россыпное, и о характере баланса рыхлого материала ,  
с которым связаны интенсивности накопления металл а в россы­
пи и геоморфологический тип последней ( Каш менская, Хворос­
това, 1 965) . 

Анализ причин того или иного баланса коровых м асс в 
пределах различных подсистем позволяет оценить сравнител ь­
ную вел ичину эрозионно-денуда ционного среза .  Так, например,  
у сходн ых по высоте одновозрастных форм рел ьефа величина 
среза может быть различной : на ибольшая у той, которая рас­
положена в более бл агоприятных для денуда ции условиях .  Рав­
ные же высоты объясняются сходством в балансах масс: бол ь­
шее удаление м атериал а компенси рова но большим тектоническим 
при вносом .  

Более правил ьной оценке среза способствует также пони ­
мание механизма взаи модействия внутренних и внеш них сил 
рельефообразова ния .  Так, низкогорье, фиксированное реликтами 
пенеплена (то есть возникшее при блоковой деформации ис­
ходной поверхности выравнивани я ) , имеет при прочих равных 
условиях меньший срез. чем низкогорье, фикси рованное ре-
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ликта ми педи плена,  то есть поверхности более молодой, сопро­
вожда вшейся при своем образовании добавочн ы м  срезом.  В 
том случае, если ярусы горного рельефа фиксирован ы  реликтами 
педипленов разного возраста, максимальный срез будет в пре­
дел ах самого низкого яруса, возникшего в результате деформа­
ции наиболее молодого педиплена .  Для высокогорья характерен 
наименьший срез . 

Методически неверно рассм атривать россыпи как продукт 
лишь определенного тектонического режи ма ( например, россыпи 
блоков подняти я )  или режима денуда цион ного ( на пример,  рос­
сыпи гум идной климатической зоны в пределах выхода нестой­
ких к денуда ции пород) . Оба режима имеют огромное значе­
ние и должны рассматриваться во взаи мосвязи .  Могут быть 
ра йоны одинакового неотекfонического развития, но если кл и­
м ат и геологическое строение их будут различны,  это приведет 
к различию в балансах м асс, а следовательно, и в характере 
россыпей.  Точно также в районах сходных по условиям дену­
дации,  но разных по неотектоническому режиму,  балансы коро­
вых масс и рыхлого м атериала будут различны,  и по-разному 
пойдет процесс образования и преобразования россыпей. 

Следовательно, можно говорить лишь о россыпях различных 
дина мических подсистем ,  которые в пределах горных стран ме­
н яются в пространстве и времени от энергично растущих ( след­
ствие резко положительного бал анса масс в зем ной коре ) до 
энергично снижающихся ( следствие резко выраженного отри­
цательного баланса масс ) . При этом в подсистем ах растущих 
гор и растущих ( с  отрицател ьным знаком ) впадин определяющей 
в балансе масс земной коры явл яется тектоничес кая составля­
ющая, а баланс рыхлого м атериала  обычно отри цательный ( про­
цесс идет с недонасыщением ) ;  в подсистем ах равновесного раз­
вития денудационные и тектонические массы уравновешены,  
равно как и поступление и вынос масс рыхлого материала;  в 
подсистем ах снижаю щихся гор и запол н яющихся впадин ве­
дущая роль . в бала нсе коровых масс принадлежит уже дену­
дации ,  что приводит к положительному балансу рыхлого мате­
риала (процесс идет с перенасыщением ) ,  со всеми вытекаю­
щими для россыпеобразования последствиями.  Рассмотрим крат­
ко характер россыпеобразования в пределах различных дина­
м ических подсистем.  

Дл я растущих гор характерна слабая интенсивность про­
цессов образования россыпей. Крутые уклоны дни щ и склонов 
рек уменьш ают, а то и вовсе исключ ают возможность кон цен­
трации металла в россыпи.  Крупнообломочный м атериал, не 
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успевш ий при быстром движении по склону разрушиться сколь­
ко- нибудь значительно, вы носится за п редел ы  подсистемы в 
виде слабо окатан ного аллювия с неосвобожденным рудн ым 
золотом .  В районах оледенения с этими территория м и  связано 
ледни ковое выпахивание, что также отрицательно сказывается 
на россыпеобразовании .  Разумеется ,  внутри группы подсистем 
растущих гор и меются различия в условиях концентрации рос­
сыпного металла .  Наиболее благоприятны в этом плане слабо 
растущие низкие горы,  где иногда могут образоваться· неболь­
ш ие россып и .  

В п редел ах равновесных гор процесс россып еобразова ния 
получает наиболее пол ное выражение. Сравнительно медленное 
движение обломоч ного материала по склонам способствует 
значительному его разру шению с освобожден ием золотин.  Пер­
страти вная фаза развития дол ин с нормальным п рофилем рав­
новесия и аллювием нормал ьной мощности бл агопр иятствует 
форм ированию россыпей в пределах днищ долин .  Неустойчи ­
вость состояния  равновесия ведет к частому чередованию глу­
бинной и боковой эрозии рек. Легко п роисходящие отклонения 
в сторону роста или разрушения  гор при водят к образованию 
лестницы террас и террасовых россыпей .  Активно действующие 
п роцессы вертикального переотложения способствуют концен­
трации металла на нижних уровнях рельефа.  Наиболее благо­
п ри ятны равновесные подсистемы низких гор, в которых доба,в­
ляются бл агоприятные факторы большего среза ( п ри разновоз­
растных уровнях )  и более пологих профилей равновесия .  Поиски 
и разведка россыпей довольно п росты вследствие небольш их, 
близких к нормальным ,  мощностей аллювия в дол инах .  

Современный п роцесс россыпеобразова ния в п ределах сни ­
жающихся гор ( отри цательного баланса масс в зем ной коре) 
п ротекает слабо интенсивно в связи с разубсживанием россып­
ного металла по  тол ща м отложений повышенной мощности.  
Если на данной территории имеются россыпи ,  сформирова нные 
при более бл агоприятных п алеогеоморфологических условиях, 
то во врем я  гороразрушения они превращаются в погребные, 
выявление и разведка которых затруднены вследствие значи­
тельных мощностей рыхл ых отложений .  В районах оледенения 
к эти м  районам приурочена ледниковая аккумуляция ,  что уве­
л ичивает трудности промышленного освоения  территории .  

Подсистем ы  растущих впадин,  равно как и подсистемы 
заполняющихся впадин, не бл агоприятны для россыпеобразова ­
н1;1я .  П ервые выполняются крупнообломочным материалом с не­
высвобожденным металлом ,  в п ред�лах вторых - россып ной 
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металл разубоживается внутри отложен ий повышенной мощ­
ности .  

Н а конец, пенеплены также не особенно  перспективны в 
россы пном отношени и .  Нес мотря н а  бл агоприятный равновесный 
балан с масс в земной коре ( с равновесными профил я м и  днищ 
и склонов, перстративной фазой развития дол и н  и т.д. ) ,  очен ь 
малый  объем обменных масс в бал а нсе рыхлого материала при­
водит к чрезвыч а й но медлен ному н а коплению металла в рос­
сыпях . Кроме того, вместо ли ней ной · кон центрации в дол и нах ,  
свойственной горным систем а м ,  здесь н абл юдается разубожива­
н ие россыпного металла по площади вьшоложен н ы х  водоразде­
лов и очень пологих склонов. 

Вел ичи·на и характер россыпей зависят от и нтенсивности и 
н а правленности формирующих их процессов не только в тече­
ние существования  современных геоморфологических  систем, но 
и в течен ие всех предшествующих палеосистем .  Так,  н а при мер, 
когда растущие горы приходят на смену пенеплену, то в н а ­
чале, пока врезающиеся реки будут перерабатывать слабо зо­
лотонос ные, но достаточ но мощные коры выветри в а н ия,  россыпе­
образование будет идти очен ь  и нтенсивно .  Устой чи вые же во 
времени подсистем ы растущих гор практически бес перспективны .  
Есл и подсистеме р·астущей вп ади н ы  предшествовал рЕ:л ьеф рав­
новесных  гор, мы впра ве ожидать присутствие погребенных 
россыпей в предел ах эрозионного рел ьефа дни ща впади ны .  Сме­
на во времени запол няющейся впади ны расту щими  горами  мо­
жет привести к л инейной концентра ции золота,  рассеян н о.го 
по отложениям впади ны .  Н а ибол ьшая россыпная  перспектив­
ность терр итории равновесных  гор та кже объясн яется специ­
фикой палеогеоморфологического развития. Дело в том ,  что 
неустойчивость балан са масс горной равновесн ой подсистем ы  
приводит к частому отклонению его в положител ьную и л и  от­
рицател ьную сторону.  Для этогQ достаточ нп небол ьшого изме­
нения в неотектон ическом реж име, литологии или кл и м ате. Свя­
занн ое с частой сменой палеосистем чередова ние дина м ических 
фаз развития дол и н  приводит к образова нию россы пей погре­
бен ных  каньонов, а также м ногочислен н ых террасовых россы ­
пей, которые п р и  вертикальном переотложении металл а обога­
щают россыпи нижних  эрозионных  уровней, 

Сочетания  современ ных геоморфологических  систем с раз­
личными палеосистем а м и  могут быть самыми  разн ыми .  Так же 
вели ко разнообразие сум марных  во времени резул ьтатов форми ­
рования  россыпных месторождений .  Исторический  подход с вы­
я влением периодов и нтенсивного или сл абого н а копления металла, 
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кон центра ции ил и разубоживания его, погребения или поднятия 
россыпей на более высокие уровни рельефа позволяет значи­
тельно точнее п рогнозировать конечный результат эволюции ­
характер и геоморфологический тип россыпи,  а также оп ределять 
достаточно надежно направление поисково-разведочных работ 
в пределах различных геомофрологических подсистем.  

Л ИТЕРАТУРА 
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поисках россыпей ( на при мере эльгинского золотоносного района в верховьях 
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УдК 55 1 . 4 

Геоморфо.1оrические формации и пути рациональноrо освоении и 
охраны зе11ельнwх ресурсов южных равнин Западной Си68ри. 
Николаев В.А.-В кн . :  Геоморфологические форм ации Сибири. 
Н овосибирск. 1 978. 

В пределах южных равнин За падной Сибири выделяются три 
геоморфологические форм ации предгорных, аллювиальных и дену­
дационных равнин на основании новейших данных о м орфологии 
и истории развития рельефа . определяются пути их  ра ционального 
хозяйственного освоения.  

УДК 5 5 1 .4 

К определению понятии с rеоморфолоrические формации:t. Ближайшие 
зада1tи их изу1tеиии с применением элементов снстемноrо подхода. 
Хворостова З.М . - В  кн . :  Геоморфологические форм а ции Сибири. Но­
вос�бирск, 1 978. 

Прослеживается аналогия между геологическим и геоморфоло­
гическим формационными анализами и показывается, что сущест­
вование различных геоморфологических форм аций обсуловлено из­
м енением в пространстве показателя взаимодействия тектонического 
и клим атического режи мов новейшего времени.  П редпол агаетс я, что 
деление земной коры на геоморфологические форм ации является вы­
ражением м еханизма ,  работающего на сох ранение Земли как пла ­
нетного тела в полях тяготения и солнечного излучения, в условиях 
вращения и самопроизвольного развития планетного вещества .  Рас­
с м атриваются вопросы рациональности применения _системного под­
хода при геоморфологическом форм ационном анализе и определяется 
м есто геоморфологии в этом исследовании . Бл ижайшей задачей я в ­
ляется картирование геоморфологических форм аций. Л егенды серии 
разномасштабных к арт должны строиться на основании классифи­
каций,  в разработке которых необходи мо использовать: а) гео мор­
фологический опыт учета энергетических ха рактеристик геолого­
географических процессов, соотнесенных с условиями дин а м ических 
состояний природных систем ; б) географический опыт изучения ба­
ла нсов обмена веществом и энергией. Обсуждаются перспективы при­
м енения при картировании материалов аэро- .  в ысотной и косм ичес кой 
съемок.  

УДК 5 5 1 .4  

О балансах масс в земной коре. Кашменская 0.8 .-В к н . :  Геомор­
фологические форм а ции Сибири. Новосибирск, 1 978. 

Перемещение м асс в зем ной коре тектоническими и денудацион­
ными силами рассматривается, как вещественное в ыражение про­
цессов морфогенеза. Выделяется три типа балансов коровых м асс: 
положительный, равновесный, отрицательный, определя ющие м о рфо­
логические и ·  динам ически� особенности рельефа Земли.  Делается 
попытка определения тектонической составляющей м орфогенеза че­
рез доступные набл юдению рельеф и х арактер рыхлых отложений 
( баланс рыхлого материала ) .  При этом обос новывае'fся необходи­
м ость учета процессов саморегуляции и информ ационной пам яти 
системы.  
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УДК 55 1 .4 

К вопросу о классификации геоморфологической системы. Кашмен­
ская 0.8.-В к н . :  Геоморфологические формации Сибири.  Новос и­
бирск,  1 978.  

Разрабатыва;vтся принципы классифнкации геоморфологической 
с исте м ы. Основанием деления служит характер баланса м асс в зем ­
н о й  коре, к а к  овеществленный синтез внутренних и внешних с ил 
рельефообразования. П редла гается несколько классификаций:  гип­
сометрическая - по с у м м арному во времени балансу коровых масс ,  
дин а м ическая - по современному состоянию баланса масс эндоген­
ного и экзогенного происхождения,  а также классификации дену­
дационной и тектонической составляющих морфогенеза. 

УДК 55 1 .4 . 0 1  

Методы тренд-аналнза рел�.ефа Восточной Я кутии. Якименко Э.Л . . 
Порядин В. С. - В к н . :  Геоморфологические формации Сибири.  Ново­
с ибирск, 1 978. 

В статье осуществлено матем атическое сглаживание поля высот 
современ ного рельефа с помощью скользящего среднего и способом 
наименьших квадратов по програ м м е  « Тренд:о. Построены карты ВРр­
шинной и базисной поверхностей тренда и разности м ежду н и м и. 
При и нтерпретации вер шинного и базисного трендов на метил ась 
связь их с глуби нным строением зем ной коры. Разность м ежду вер­
шинной и базисной поверхностям и  является показателем объема м а ­
териала, находящегося в современном рельефообразовании и с в и ­
детельствует о б  энергии развития рельефа. 

УДК 55 1 .432 

Формационный анал из peJ!i.eфa Восточного Са11на. Миляева Л.С.­
В к н . :  Геоморфологические форм ации Сибири .  Н овосибирск, 1 978.  

В статье рассматривается рельеф как геоморфологическая фор­
мация.  Проводится аналогия между геоморфологической форм ацией 
и природно-территориальным ком плексом,  а также ландшафтом ,  ко­
торые представляются сложными дин а м ическ и м и  с истем а м и  и изу­
чаются физической географией. П редлагаются способы выделения 
геом орфологических форм аций. Составлена схема тическ<1я карта гео­
м орфологических форма ций  Востоuно го Саяна.  

у дк 55 1 . \  ( ;;  7 1 1 1 
Карта густоты расчленении реJ1ьефа юга Западно-Сибирской рааннны. 
Гриценко А . Г. - В  кн . :  Геом орфологические форма ци и  С ибири. Но­
восибирск, 1 978. 

Приводятся морфометрические показатели густоты расчлене­
ния рельефа для южных равнин За падной Сибири. Прилагается карта 
густоты эрозионной сети.  
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УДК 55 1 .4 ( 5 7 1 . 1 )  

Карта глубины расчленения рельефа юга Западно-Снбнрской рав­
нины. Гриценко А . Г . - В  к н . :  Геоморфологические форм ации Сибири.  
Н овосибирск. 1 978. 

Даны величины местных базисов эрози и  для основных геомор­
фологических районов Западной Сибири.  Приводится  карта расч.1�­
нения рельефа. 

УДК 55 1 .4 ( 57 1 . 1 )  

Эрозионные процессы и вопросы охраны земельных ресурсов Ново­
с нбирского Приобья. Шевнин А . С. - В  кн .  Геоморфологические фор­
мации С ибири.  Новосибирск. 1 978.  

В статье даны особенности проявления эрозионных процессов 
района и намечены пути рационального использования природных 
ресурсов Новосибирского П риобья. 

УД К 55 1 4 ( 57 1 1 )  

Сочетание дистанционных н · наземных методов плановой реставра­
ции ложбин стока южных рав н ин Западной Сибнрн. Синельников Д.А. 
- В кн. :  Геоморфологические формации Сибири.  Новосибирск. 1 978. 

Рассм атривается методика плановой реставрации ложбин стока 
на основе комплексного анализа материалов космических съемок, 
аэрофотосъемок и материалов геолого-геоморфологических нсследо­
ваннil. Даны некоторые особенности строения ложбин стока, свя­
занные с характером фотоизображения. 

�- ," l I\ :-> .0> 1 . ·1 1 ;,1 1 1 ) 

Карта уклонов поверхности юга Западно-Сибирской равнины. Грицен­
ко А . Г. - В  к н . :  Геоморфологические фор м а ции Сибири.  Новосибирск, 
1 978. 

Кратко описана  методика составления карты углов н а клона зем ­
ной поверхности. Приведены средние значения у клонов для поверх ­
ности южных равнин Западной Сибири.  Прила гается карта у клонов. 

УДК 55 1 .4 

Системный подход прн прогнозе н поисках россыпных месторожде­
ний 30-'ОТа. Кашменская 0 . 8 . - В  к н . :  Геоморфологические формации 
С ибири.  Новосиби рск ,  1 978.  

Расс м атриваются принципы выделения геом орфологическ и х  под­
систем различного динамического реж и м а  и характер образования 
и э волюции росс ыпей в их пределах .  

1 6 1  
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