


М И Н И СТЕРСТВО  Г Е О Л О Г И И  СССР

Т Р У Д Ы
ВСЕСОЮЗНОГО Н АУЧН О -И ССЛЕДОВАТЕЛЬСКО ГО  

ГЕОЛОГИЧЕСКОГО И Н СТИТУ ТА (ВСЕГЕП )

Э. И. КУТЫ РЕВ

УСЛОВИЯ 
ОБРАЗОВАНИЯ 

И ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 
КОСОЙ СЛОИСТОСТИ

Издательство «Н Е Д  РА»  
Л енинградское  отделение  

Л енинград■1968



УДК 552.5 (06)

У словия образования и интерпретация ко­
сой слоистости. Н У  Т Ы  Р Е В  Э. И .  Л ., Н едра, 
1968 г ., стр. 128.

В книге рассмотрены режимы движ ения  
наносов и в соответствии с ними классифици­
рованы различные типы аккумулятивны х косо­
слоисты х тел — эоловые, речные, дельтовые 
и морские гряды, гривы и косы, морские пляж и, 
подводные валы и бары.

П утем изучения геометрии, эволюции и тек­
стуры  наносов этих форм натурными наблю­
дениям и в различны х районах Советского 
Сою за и по литературны м данным выведены 
типы косой слоистости, которыми обладают 
осадки перечисленны х морфологических еди­
ниц рельефа. О боснован общий подход к геоло­
гической интерпретации косослоисты х серий, 
формы, размеров и углов наклона косы х слой- 
ков и швов серий, подчеркнута генетическая  
значимость роз-диаграмм направлений на­
клона косы х слойков. Приведены морфологи­
ческая классификация косой слоистости и 
таблица признаков косой слоистости в отло­
ж ен и я х  разного генезиса.

Работа рассчитана на ш ирокий круг геоло­
гов и литологов, изучаю щ их осадочные породы  
и м есторож дения полезны х ископаемых.

Табл. 1, илл. 72, библ. 204.

Научный редактор А.  В.  Македоное



ВВЕДЕНИЕ

Роль осадочных месторождений полезных ископаемых в мировой 
экономике все более возрастает. Наиболее перспективным для  про­
гнозной оценки рудоносных районов становится составление лито- 
лого-фацнальных и фациально-палеогеографических карт различных 
масштабов, являющ ихся основой металлогеннческих и прогнозных 
карт. В настоящее время больше внимания исследователи уделяют 
динамической палеогеографии и анализу одного из ее наиболее важ ­
ных элементов — косой слоистости. Изучение последней дает воз­
можность не только восстанавливать картину движения физической 
среды при осадко- и рудонакоплении, но и определять многие фа- 
цнальНые типы пород, казалось бы, не обладающие отчетливыми 
генетическими признаками.

В процессе литолого-фациального анализа меденосной толщи 
Удоканского месторождения медистых песчаников мы столкнулись 
с большими трудностями в определении конкретных фаций подвод­
нодельтовых и прибрежно-морских отложений. В научной литера­
туре по фациям этого типа имеются лишь самые общие соображе­
ния. В частности, подводнодельтовые образования зачастую от­
носятся к единой фации «подводной дельты» или «речных выносов» 
[Ботвинкина, 1962], а прибрежно-морские отложения — к фации 
«зоны волнения».

Неразработанность проблемы обусловлена тем, что еще очень 
плохо изучены современные прибрежно-морские, подводнодельтовые 
и эоловые образования с точки зрения их диагностики в ископаемом 
состоянии по текстурам. Этот пробел имеет, конечно, и объективные 
причины: трудно, а подчас и невозможно наблюдать слоистость 
в развивающихся подводных формах или в сыпучих осадках эоло­
вых форм. Но только ли наблюдения над характером слоистости 
в развивающихся формах могут дать ключевые признаки фаций?

Форма аккумулятивных морфологических единиц рельефа опре­
деляется режимами движения наносов, изученными гидрологами 
п океанологами (М. А. Великанов, В. П. Гончаров, В. П. Зенкович, 
Б. А. Ш уляк и др.). В то же время первичная текстура осадка (в том 
числе косослоистая) есть некоторая сумма рельефов данной акку ­
мулятивной формы во времени: конфигурация каждого слойка от­
ражает рельеф растущей части аккумулятивной формы или "заполня­
ющейся части денудационной формы; косослоистая серия фиксирует 
некоторый суммарный результат непрерывного роста и изменения
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рельефа наращивающейся стороны аккумулятивного тела, а напра­
вление наклона косого слойка отражает ориентировку поверхности 
в момент отложения материала этого слойка. Следовательно, для  
суждения о текстуре породы уже достаточно, в общем случае, н а­
блюдений над рельефом и направлением развития данной формы пли 
групп форм одного генезиса. А такие наблюдения над рельефом и ди­
намикой современных форм проведены уже в достаточно большом 
объеме. Нашей задачей явился анализ геометрии и динамики морфо­
логических единиц аккумулятивного рельефа и режимов движения 
наносов, выполненный в основном по литературным данным, сопо­
ставление их с наблюдениями над косослоистыми отложениями са- 
куканской свиты ннжнепротерозойского возраста в районе Удокан- 
ского месторождения медистых песчаников, описание которых имеет­
ся во многих работах [Богданов, Кочнн, Кутырев, 1964 а, б, в; 
Богданов, Кутырев и др., 1966; Кутырев, Богданов, 1966], над косо­
слоистыми меденоснымп и сопутствующими им вендскими, средне­
верхнекембрийскими и ордовикскими образованиями бассейнов рек 
Ангары, Подкаменной Тунгуски и Лены. Д л я  сравнения был при­
влечен также материал но косой слоистости в современных отложе­
ниях в бассейнах тех же рек, в эоловых формах Юрмалы (вершина 
Рижского залива) и прибрежных осадках в Сосновском парке г. Ле­
нинграда.

Н иж е рассматриваются некоторые вопросы терминологии и клас­
сификации режимов движения наносов аккумулятивных форм 
и косой слоистости, подробно разбираются механизм формирования 
и возможные способы захоронения косослопстого осадка, обосно­
вывается общий подход к геологической интерпретации параметров 
косослопстых серий, формы, размеров и углов наклона косых слойков 
и серийных швов, подчеркивается генетическая значимость роз-диа­
грамм направлений наклона косых слойков, приводятся морфоло­
гическая классификация косой слоистости и таблица признаков 
косой слоистости в отложениях разного генезиса.

Под косой слоистостью предлагается понимать первичную тек­
стуру в отложениях, обусловленную наклонным расположением 
слойков в пласте по отношению к горизонтальной плоскости пли 
к наклонной поверхности, которая в момент накопления осадка 
была горизонтальной.

Из всех разновидностей слоистых текстур косая слоистость дает 
наиболее полные и надежные сведения о динамике среды осадко- 
накопления. Методика исследования этих текстур сравнительно 
проста п не требует проведения лабораторных работ, чем выгодно 
отличается от других методов исследования осадочных пород. Од­
нако для получения максимального эффекта изучение слоистых тек­
стур необходимо проводить в совокупности с другими методами ис­
следований.

Существует около десятка морфологических и генетических клас­
сификаций слоистых текстур, в том числе и косой слоистости. В ос­
нову большинства генетических классификаций положены материалы



наблюдений слоистостей конкретных толщ, генезис которых уста­
новлен более пли менее определенно.

По нашему мнению, прежде чем переходить к морфологической 
классификации косой слоистости, в первую очередь необходимо 
выделить физические типы (режимы) движения потока наносов, 
ибо они определяют морфологию аккумулятивных единиц рельефа. 
Далее следует классифицировать эти единицы рельефа таким обра­
зом, чтобы в каждую классификационную ячейку попали формы, 
развивающиеся по одним и тем же законам (в условиях определенных, 
одних, и тех же режимов), даже независимо от того, образуются они 
при движении воды или ветра, в реке или в пустыне, на берегу моря 
или непосредственно в морском бассейне. Кроме того, необходимо 
учитывать масштаб явлений. Но осадки форм, близких по геометрии 
и развивающихся по одним и тем же законам, обладают и сходными 
текстурами — в том числе сходными типами косой слоистости. Эти 
текстуры п должны составить основу морфологической классифи­
кации.

Переходя к характеристике режимов движения наносов, мы 
отдаем себе отчет в том, что вопрос о механизме движения осадков, 
как это ни парадоксально, изучен хуже, чем косая слоистость, хотя 
все исследователи, создавая генетические классификации, подразу­
мевают, что механизм образования косой слоистости п, следовательно, 
механизм перемещения, осаждения и захоронения наносов известен.

Д анная  работа не преследует цель рассмотреть все типы движе­
ния наносов и все обусловленные ими морфологические единицы 
рельефа и типы косой слоистости. Рассматриваются лишь самые 
широко распространенные и притом рафинированные формы как 
результат «чистых» режимов. Однако и такой подход оказывается 
далеко не бесполезным: уяснив простые законы, можно переходить 
к их сочетаниям. Рассмотреть все побочные, осложняющие явления 
п формы рельефа попросту невозможно. Вероятно, это следует делать 
на ■ месте в каждом конкретном случае. Таким образом могут быть 
учтены и те характеристики косослоистых толщ, которые не являются 
типичными для всех форм данного типа, но свойственны районным 
разновидностям.

Таковы основные позиции, на которых мы находились в своей 
работе. Этот путь главным образом теоретических исследований, 
который мы выбираем, представляется перспективным хотя бы 
потому, что разрабатываемые вопросы ориентируют на более целе­
устремленную постановку природных наблюдений.

Большую помощь в работе над книгой (редактирование, ком­
поновка материала, замечания) мы получили от Г. Г. Кочина. Много 
ценных советов дано В. JI. Либровпчем, Ю. Р. Беккером и В. А. Гросс- 
геймом. Серия фотографий косой слоистости предоставлена в наше 
распоряжение Ю. В. Богдановым и В. П. Феоктистовым. Считаем 
своим приятным долгом выразить искреннюю благодарность всем 
перечисленным товарищам.



Р Е Ж И М Ы  Д В И Ж Е Н И Я  НАНОСОВ 
И  ФОРМИРОВАНИЕ КОСОЙ СЛОИСТОСТИ

Морфология косослоистых серий и их групп, косых слойков, 
направления наклона косых слойков и серийных швов зависят от 
режимов движения наносов. Режимы движения наносов могут быть 
подразделены на десять разновидностей, объединяемых в три группы. 
Первая группа характеризуется в среднем равномерным однона­
правленным движением потока наносов и включает три режима: пер­
вый (гладкий), второй (грядный) и третий (режим продольной эрозии).

Вторая группа характеризуется криволинейным движением по­
тока: лйбо в горизонтальной плоскости (огибающий пли расщепля­
ющийся поток), либо в трех измерениях (штопорообразные потоки). 
Рассматриваемая группа включает четыре типа режимов: четвертый 
(асимметрично-косовый), пятый (сдвоенный четвертый, пли сим- 
метрично-косовый), шестой (асимметрично-гривный), седьмой (сдво­
енный шестой, или симметрично-грнвный).

Третья группа режимов характеризуется возвратно-поступатель­
ным движением или ударным действием транспортирующих масс 
и включает три типа простых режимов: восьмой (пляжный), девя­
тый (вальный), десятый (ударно-прибойный).

Некоторые из перечисленных режимов имеют у гидрологов 
и океанологов собственные наименования. В настоящей работе 
названия их приведены к единой, принятой здесь системе.

Каждый из типов режимов определяет возникновение специфи­
ческих аккумулятивных форм рельефа со свойственной их осадкам 
косой слоистостью, однако многие формы обладают сходными эле­
ментарными типами косой слоистости.

При первом режиме осуществляется только местное перераспре­
деление наносов. Косая слоистость формируется при неровностях 
дна, обусловленных иными типами режимов в предыдущую стадию 
развития рельефа.

При втором (грядном) режиме формируются наземные и донные 
гряды — в стрежнях потоков, на отмелях, поперечные и параболи­
ческие дюны, барханы, морские поперечные формы, не имеющие 
собственных названий и пр.

При третьем режиме (продольной эрозии) возникают промоины, 
вытянутые вдоль потока. В этом случае косая слоистость форми­
руется в результате заполнения промоин обломочным материалом.

При четвертом (аспмметрнчно-косовом) режиме образуются асим­
метричные аккумулятивные формы — морские, речные, подводно­
дельтовые и эоловые косы.
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При пятом режиме формируются симметричные аккумулятивные 
формы — стрелки, симметричные косы, смещенные речные осередкп, 
некоторые разновидности островов.

При шестом режиме формируются асимметричные гривы — при­
русловые валы и подобные нм формы.

При седьмом режиме образуются симметричные гривы — про­
дольные дюны, некоторые разновидности несмещенных осередков 
н островов, продольные морские формы.

При восьмом режиме формируются различного рода пляжи — 
береговые морские и речные, косовые, баровые и пр.

В условиях девятого режима создается ряд поперечных форм — 
от валиков ряби волнения пли береговых валов до подводных валов 
и баров.

При десятом режиме образуются борозды, выбоины, впадины 
п дюноподобные формы, в результате заполнения или перемещения 
которых или в результате изменения условии формируются особые 
виды косой слоистости.

Анализ механизма перемещения наносов и морфологии созда­
ющихся при этом аккумулятивных форм и косой слоистости убеждает 
в том, что эти режимы в общем не зависят от вещественного состава 
транспортирующей и транспортируемой массы. Основные различия 
между режимами определяются кинематической структурой потока, 
особенностями изменения его направления, следовательно, характером 
потери энергии, затрачиваемой на это изменение, и уменьшением 
транспортирующей способности. Поэтому в основу разделения ре­
жимов и выделения типов косой слоистости кладутся не физические 
свойства движущейся массы (субаэральные и субаквальные режимы 
и косая слоистость), а структурные особенности потоков, характер 
их взаимодействия и форма создающихся при этом аккумулятивных 
или аккумулятивно-денудационных тел. Воздушный и водный потоки 
одной и той же кинематической структуры создают разные по масшта­
бам,. но близкие по геометрии формы, хотя эти процессы протекают 
при различных скоростях движения транспортирующей среды. По­
добная геометрия форм — наиболее существенное условие форми­
рования одинаковых типов косой слоистости. Всяческие отклонения 
в морфологии единиц рельефа и косой слоистости от стандарта могут 
быть учтены и объяснены, так как  не превышают видовых отклоне­
ний форм одного и того же рода.

Р Е Ж И М Ы  Г Р У П П Ы  
П Р Я М О Л И Н Е Й Н О Г О  Д В И Ж Е Н И Я  

П О Т О К А  Н А Н О С О В

Д ля водных и воздушных потоков существуют предельные ско­
рости, выше или ниже которых в режимах движения наносов на­
ступают качественные скачки. В связи с этим гидрологи выделяют 
некоторые интервалы скоростей, в пределах которых наблюдается
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тот илii hhoii вид движения наносов. Д л я  водных потоков такие ре­
жимы даже получили свое наименование.

Режим, при котором происходит равновесное перемещение н а­
носов на всем протяжении рассматриваемого участка поверхности, 
можно назвать первым режимом (по R. Н. Гончарову 11962], режи­
мом первым безгрядным). По достижении скорости, различной для

сред разнон плотности п глубины, 
наблюдается пульсационное пере­
мещение наносов, режим которого 
в общем случае может быть 
назван вторым (по В. Н. Гонча­
рову — донно-грядным) режимом. 
По достижении скорости, предель­
ной для  второго режима, пульса- 
цнонное движение наносов пре­
кращается, гряды уничтожаются 
и материал срывается с поверх­
ности повсюду в равных количе­
ствах. Объем сорванных частиц 
при этом превышает объем облом­
ков, возвращающихся на дно. 
Этот режим может быть назван 
третьим (по В. Н. Гончарову — 
вторым безгрядным) режимом.

Рис. 1. Схема баланса наносов при  
тр ех  типах режимов прямолинейно  
движ ущ егося  потока, имеющего п о ­
стоянные среднюю скорость п н а ­

правление.

1 — первый (гладкий) реж им  (коли­
чество срываемых и опускаю щ ихся  
на групп- частиц одинаково); 2  — вто­
рой (грядный) реж им (неравномерное, 
по в среднем одинаковое количество  
частиц срывается и опускается па 
грунт, ф ормирую тся гряды); 3 — 
третий (продольной эрозии) режим  
(количество срываемых частиц пре­
вышает количество опускаю щ ихся  

на групп, размыв).

Первый (гладкий) режим

До определенной скорости, 
различной для  материала разного 
гранулометрического состава, об­
ломочные частицы срываются и пе­
ремещаются потоком без образо­
вания особых форм рельефа, что 
определяется равенством количе­
ства поднятых частиц с единицы 
поверхности дна количеству ч а­
стиц, опускающихся на эту же 
площадку (рис. 1). Дефицит грун­
тов отсутствует, формирование 

косой слоистости при плоском дне исключается. За барьером, отве­
чающим области существенного падения скорости потока, в эту 
фазу может накапливаться горизонтальнослоистый материал, что 
подтверждается наблюдениями А. А. Вейхера [1948] над связью 
режимов движения среды п интенсивностью накопления осадка.

Образование косой слоистости при первом режиме может происхо­
дить, если кинематическая структура медленного потока осложняется 
местными неровностями дна: над понижениями скорость потока 
уменьшается, что вызывает отложение здесь осадков, а над положн-
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тельными формами рельефа увеличивается, что влечет их размыв. 
С края впадины, расположенного выше по течению, накопление на­
носов протекает интенсивнее, чем с противоположной стороны. В ре­
зультате заполнения впадин возникает вогнуто-скорлуповатая косая 
слоистость. Она отличается от косой слоистости симметричного 
заполнения, происходящего при осаждении в спокойной обстановке, 
тем, что в первом случае все слойки наклонены в сторону течения, 
а во втором они симметричны относительно центра впадины. 
Природа неровностей может быть самой различной: ими могут быть 
подвалья гряд, образованных в предыдущую стадию второго (гряд­
ного) режима; различные промоины, возникшие при размыве дна, 
п т. д. От грядной косая слоистость наклонного выполнения отли­
чается пологими углами наклона косых слойков, почти параллель­
ных постели серий; вогнутой формой слойков, соответствующих

' = >

Р З г  Е П З з  ^
Рис, 2. К осая  слоистость, образую щ аяся в осадках донны х гряд ( /)  н под- 

вальев при падении скорости ( I I ) .
1 — огпдкн гряд: 2 — осадки  подпяльев;  3 — размытьи'] гробспь гр яд ы ;  л \  5 — п р и н ц и п и а л ь­
ные розы -диаграм мы н ап р авл ен и и  н аклон а  косых слойков :  4 — грплпого  осадка,  о — н ан о­

сов н и д в ал ь я ;  в • - н ап ра влен и е  потока.

но форме первичной впадине; постепенным выполажпваниом слой­
ков вверх по разрезу косослоистой серии и асимметрией наклона 
слойков, которую можно обнаружить при построении диаграмм на­
правлений наклона косых слойков. П ри снятии с косослопстой серии 
множества замеров диаграмма будет иметь вид эллипса с центром, 
смещенным против течения (рис. 2).

Косослоистые серии рассматриваемого типа неоднократно опи­
сывались в литературе. Т ак  как  форма косых слойков вогнутая, 
по ней можно точно определять положение кровли и почвы пласта 
[Шрок, 1950].

Н а одной из зарисовок Ю. А. Жемчужнпкова [1940] в центре 
фигуры среди грядных косых серий видна мульдообразная серия, 
происхождение которой можно объяснить падением скорости потока 
ниже скорости грядообразования. Аналогичные серии были встре­
чены нами в плгинской свите нижнего палеозоя в нижнем течении 
р. Лены (рис. 3, 4).

Другие случаи образования косой слоистости при первом режиме 
более редки и нами не рассматриваются.
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Рис. 3. П родольны й разрез нормальной грядной косой слоистости (а—в) и 
нескольких м ульдообразны х косослонсты х серий (г) с выполажпвающпмися  
слойками, образованны х, по наш ему мнению, путем  выполнения подвальев  
гряд при падении скорости потока ниж е грядообразовательион. И лпш ск ая  

свита верхнего кембрия, р. Л ена.

Рис. 4. М ульдообразпая косая слоистость выполнения п од­
вальев гряд , сочетаю щ аяся с  нормальной грядной косой слои­

стостью. И л п ш ск ая  свита, р. Л ена.
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В т о р о й  (гр я д н ы й )  р е ж и м

По вопросу о режиме движения гряд в естественных водотоках 
имеется еще очень мало сведении, поэтому в основном приходится 
довольствоваться наблюдениями схематизированных потоков в лабо­
раторных условиях. Еще меньше данных о движении гряд в морских 
акваториях. Некоторые эоловые формы перемещаются в общем 
аналогично донным грядам, п к ним могут быть применены основные 
положения теории донных гряд.

В связи с этим небесполезно н своевременно создать предвари­
тельные схемы этих процессов, в том числе схемы захоронения косо- 
слоистого осадка при движении гряд.

Подходя к вопросу с точки зрения повсеместности явления, 
небходимо рассмотреть процесс грядообразованпя в мелких потоках, 
где он изучен наиболее детально, а также в глубоких и воздушных 
потоках. Наблюдения за современными эоловыми формами показы­
вают, что по способу образования многие из них, в частности бар­
ханы, цоперечные и параболические дюны, аналогичны обычным 
донным грядам. Однако эоловые гряды отличаются повышенной 
мощностью, что отчетливо заметно п в ископаемых эоловых осадках. 
Эти данные говорят о том, что формирование донных гряд протекает 
при участии каких-то ограничительных факторов, роль которых 
резко понижается, если не исключается совсем, в воздушной среде. 
И в этом отношении сопоставление донных и эоловых гряд весьма 
полезно.

Х а р а к т е р и с т и к а  гряд

Возникновение и перемещение гряд. При определенной скорости, 
различной для  материала разного гранулометрического состава*, 
изменяющейся с глубиной потока и сильно отличающейся для сред 
разной плотности, в турбулентном движении потока намечаются 
подвижные рубежи скоростей. В местах, где скорость значительно 
больше среднего значения, количество сорванных со дна частиц 
становится большим, чем количество поступающего сюда материала. 
К ак  показали исследования Н. А. Михайловой [1953], сдвиг частиц 
потоком осуществляется отдельными порциями (см. рис. 1). Пере­
нос частиц происходит группами в виде облаков мутности, появле­
ние которых вызвано крупномасштабной турбулентностью. Попереч­
ные размеры крупных возмущений близки к глубине потока, 
расстояние между их центрами составляет 1,5 глубины [Фидман, 
1953]. Под воздействием этих структурных образований и появля­
ются песчаные волны, причем сами структурные образования га­
сятся сформированными песчаными волнами [Михайлова, 1953]. 
В момент зарождения волн сосуществуют как крупные структурные

* В частности, И нман [In m an , 1949] считает, что если грунт сл ож ен  части­
цам и меньш е 0 ,1 8  м м ,  то это препятствует внхреобразованш о н да ж е  при  
сравнительно больш их скоростях потока частицы остаются в покое.
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образования (вихри) турб\-.'ii'ktiioго потока, так и мелкие, обусло­
вленные возникающими грядами. В процессе роста гряды нала­
гаются друг на друга [Михайлова, 1953], что отражает, но-видимому, 
процесс борьбы крупных структурных форм потока с образовав­
шимися очень устойчивыми мелкими формами. В результате этой 
борьбы крупные формы затухают, а вихри с горизонтальными осями 
стабилизируются, гряды принимают правильную форму; их ширина 
больше первоначальной: в некоторых случаях она достигает 20 
и даже больше глубин потока. Эти крупные гряды представляют 
собой устойчивые образования.

В равномерном установившемся потоке, в котором скорость 
является в среднем величиной, постоянной на достаточно большом 
протяжении, оформившаяся гряда передвигается за счет смыва (сдува) 
материала с ее же пологого склона. Поток подступает к охвостыо 
гряды, увлекает из него некоторое количество осадка, передвигается 
по пологому склону п насыщается обломочным материалом. Обло­
мочные зерна, дойдя до гребня гряды, скатываются вниз или саль- 
тируют, но подхваченные вихрем увлекаются им в подгрядье 
н затаскиваются на крутой склон тем выше, чем они мельче.

Различают равновесное н неравновесное движение гряд. Если 
весь материал, снесенный с пологого склона гряды, улавливается 
водоворотной зоной и распределяется на крутом склоне гряды, т. е. 
объем гряды не меняется, движение ее можно назвать равновесным. 
Если же на охвостье гряды поток вступает в той или иной степени 
уже насыщенным, размыва охвостья либо вообще не происходит, 
либо он замедляется. При этом в определенных условиях с пологого 
склона может срываться материала меньше, чем откладывается на 
крутом склоне. Такое движение гряд можно назвать неравновесным.

Если величина в 1,5—2 глубины действительно определяет рас­
стояние между зародышевыми формами, то, очевидно, на глубине 
в несколько метров высота этих форм будет во много раз меньше 
шнрпйы ровной площадки, расположенной позади зародыша. Он 
начинает расти за счет материала, рассеянного на этой площадке. 
Чем больше площадка, тем большее количество материала может быть 
снесено с нее в вихревую зону и тем быстрее гряда растет в высоту.

Высота гряды находится в прямой пропорциональной зависимости 
от ширины площадки, расположенной позади гряды. Н а рис. 5 
совмещены два случая возникновения зародышевых форм: А и С — 
положение зародышевых форм в первом случае, А  и В  — то же, 
во втором случае. На построение гряды с сечением CED  расходуется 
материал некоторого призматического объема, имеющего сечение 
ADC.  Треугольники A C D  и ED C  равны, так же как  треугольники 
A B G  и BFG.  Кроме того, первая пара треугольников подобна второй, 

GF 1)Еследовательно т - е - отношение ширины гряд к их вы­
соте есть величина постоянная.

Практически это отношение колеблется в широких пределах. 
В лабораторных условиях оно иногда достигает 20 и более, но, как
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правило, не бывает меньше 10 [Великанов, 1955; Гончаров, 1962]. 
Последняя цифра характеризует вполне сформировавшиеся гряды, 
существующие при максимальной для  данного режима скорости. 
Отношение ширины гряд к их высоте известно в геологической ли­
тературе под названием «индекса ряби». Д л я  мелких эоловых форм, 
сложенных крупными зернами, отношение это достигает 20—30, 
но для крупных форм оно равно 11—12 [McKee, 1945, 1953; Ботвин- 
кпна, 1962; Холмс, 1949, наши данные].

«Индекс ряби», или «индекс гряд», является важной величиной, 
по которой во многих случаях можно отличить гряды, возникшие 
при течении, от псевдогряд, образованных при волнении. Индекс 
последних имеет самые разно­
образные значения, очень часто 
он меньше 10 и колеблется от 2 
до 1Г, обычно составляя 5 —8.

Ширина гряд зависит от 
глубины потока и его скорости.
Чем больше глубина, тем 
больше расстояние между гря­
дами, причем последнее увели­
чивается с повышением скоро­
сти. П ри глубине водного по­
тока, соизмеримой с высотой 
гряд, они начинают оказывать 
значительно более интенсивное 
воздействие на гндравлшгескую структуру потока. В связи с этим 
высота гряды не может быть больше половины глубины потока, 
так как над гребнем гряды в этом случае скорость увеличивается 
вдвое [Гончаров, 1938).

Высота речных гряд обычно не превышает первых метров, вы­
сота эоловых форм достигает 100 м,  скудные наблюдения над мор­
скими грядами свидетельствуют, что высота их колеблется в ши­
роких пределах — от десятков сантиметров до первых метров.

Ф о р м а  г р я д  и слойков

Выше высказывалось предположение, что гряды рассматрива­
ются в каких-то средних сечениях, проходящих через их короткие 
оси симметрии. Между тем морфология косых слойков и серий 
в большой степени зависит от формы гряд в плане. Это положение 
совершенно не учитывается геологами, особенно при интерпретации 
направлений наклона косых слойков.

Наблюдения над речными, морскими и эоловыми грядами пока­
зывают, что по форме гряды можно подразделить на четыре группы: 
прямолинейные, серповидные, чешуевидные и параболические.

У  прямолинейных гряд их длина значительно превышает ширину. 
В плане гряды имеют форму линз треугольного поперечного сечения, 
при этом конфигурация склонов гряд прямолинейная (рис. 6, 7). 
К  краям  высота гряд обычно постепенно понижается. Серповидные

Рис. 5. Схема возникновения зароды ­
ш евы х форм.

Сс и  ВЬ  — вы сота гр я д ; D E  (= А С ) и 
GF  ( = Д В )  — ш и ри н а гр я д , и л и  расстояни е  

м еж ду  Балинам п.
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Рис. 6 . Асимметричные зн аки  ряби течения (гряды) на поверхности напласто­
вания алевропесчаника, хорош о сохранивш иеся при перекрытии их тонк озер­
нистым материалом. С акуканская свита, район У докаиского м есторож дения.

К олл. 10. В . Б огданова.

Рис. 7. Типичная форма гряд. 
а, б —  серповидны е гряды: 
а — симметричная, б — асим­
метричная; в — прямолиней­
ная гряда, ориентированная  
нормально к течению , пок а­

занном у стрелкой.
1 —  к руты е  склоны  гр яд ; 2 — на­
п р ав л ен и я  н ак л о н а  круты х  склонов 
гр я д ; 3 — н ап равлен и е сноса; 4 — 
п р и н ц и п и ал ьн ы е  диаграм м ы  н ап р а­
вл ен и й  н ак л о н а  к р уты х  склонов (и , 

следовательн о ,' слойков).
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Рис. 8. М елкие серповидны е гряды  — зн ак и  ряби течения на поверх­
ности напластования м елкозернистого песчаника. Сакуканская свита, 
район У докаиского м есторож дения. П редполагаем ое направление тече­

ния — справа налево.

Рис. 9 . Щ итообразные удлиненны е отмели. К рутой склон  
и направление движ ения на рисунке вправо (по Зенко- 

вичу, 1962).
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гряды имеют форму полумесяца, обращенного рогами и сторону 
течения (рис. 7, 8), крутой склон их в продольном сечении чаще 
вогнутый, реже прямолинейный. Чешуевидные гряды в плане имеют

t
Рис. 10. Схема эоловых 
гряд, а — параболическая 
дюна п ее сечение; б — бар­

хан  п его сечение;
1 — крутые склоны форм; 2 — 
направление ветра; з — сечения 
слойков, образованных при пе­

ремещении крутых склонов.

1з
форму чешуй, выпуклой стороной обращенных по течению (рис. 9). 
Наконец, в редких случаях эоловые, а еще реже морские гряды имеют 
параболическую форму (рис. 10).

Рис. 11. В ы пукло-вогнутая форма гряд в плане. Р у сл о  
р. Ангары  в ниж нем  течении.

Щ Форма гряд может быть еще более сложной — синусоидальной 
(рис. 11, 12), «облаковидной», комбинированной — чешуевидно-сер­
повидной и т. д.
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Рис. 12. С лож ная  
форма м елких гряд  
в русле р. Ангары .

Рис. 13. Косослопсты й песчаник верхоленскоп свиты. О бнаж ение по
р. И ркннеевой.

2 О. и. К у ты р сп . 17



По вопросу о причинах различий в форме слойков в грядах опре­
деленного мнения нет. В сечении, перпендикулярном к вытянутости 
гряд, слойки бывают прямыми, упирающимися в верхнюю п шпк- 
шою границы серий (рис. 13); вогнутыми, вынолаживающимпся 
книзу (рис. 14, а также рис. 4); выпуклыми, резко упирающимися 
в нижний серийный шов и выполажпвающнмися у верхней границы

ГЯ5
м .... .

Рис. 14. К осая  сл о­
истость в м елкозер­
нистом песчанике под- 
в од н о- русл ов ои « от­
мел ID) дельты. Саку- 
канская свита, район  
Уд ок анског о мест о-

рож дения.
С лоистость к р у п н а я  к р у ­
т а я  во гн у тая  ко сая , слой- 
чатость  зам етна слабо 
и з-за  плохой  сорти ровк и  
облом очного м атери ала. 
Н а  гр а н и ц е  р азд ел а  д вух  
сери й  разви ты  п есчан и ки  
с п ологой  облекаю щ ей, 
слабо  н ак л о н н о й  косой  
слои стостью , отчетл и ва  
зам етн ой  б л аго д ар я  л у ч ­
ш ей сорти ровке  об л о м о ч ­
ного м атер и ал а , чем  
в п одсти лаю щ их и пере­

кры ваю щ и х  сери ях .

серии; S-образнымп, выполажпвающнмися как  книзу, так и кверху 
(рис. 15, 16, 17). К ак  утверждает Л. Н. Ботвинкина [1962], детали 
формы слойков зависят от фациальной обстановки, хотя в настоящее 
время мы можем объяснить не все зависимости.

Форма слойков в первую очередь зависит от характера взаимо­
действия воздушного пли водного потока с грядой. Можно предста­
вить несколько случаев такого взаимодействия.

1. Если вал достаточно велик, крутой склон гряды как бы «фре­
зеруется» валом, приспосабливается к его форме таким образом,
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чтобы гряда оказывала наименьшее сопротивление его вращению, 
т. е. крутой склон гряды (слоек) принимает вогнутую форму. От­
мечено, что вогнутая форма слойков наиболее характерна для мелко- 
песчаных наносов. Радиус кривизны, очевидно, зависит от радиуса 
вала, который в свою очередь определяется высотой гряды.

2. Если вал «фрезерует» только верхнюю часть гряды, а нижняя 
формируется лишь при механическом осыпании материала, обра­
зуются выпуклые с л о й к и . Эта форма чаще всего наблюдается is эоло­
вых грядах, когда длина крутого 
склона . значительно превышает 
диаметр вала. Возможно, опреде­
ленную роль в этом играет и из­
менение направления течений, по­
стоянно разрушающих гребень 
гряды,' закругляю щ их его.

3. Вал не оказывает в л и я н и я  
на форму крутого склона гряды, 
в частности при грубопесчаных 
наносах. Гряда наращивается пу­
тем ссыпания материала, который 
распределяется равномерно по 
всему склону, принимающему угол 
естественного откоса. Угол н а ­
клона крутой поверхности гряды 
одинаков во всех точках.

4. S-образные слойки модели­
руются, как  нам представляется, 
ламинарным или почти ламинар­
ным потоком. Во всех случаях S -об­
разной косой слоистости, с кото­
рыми нам приходилось сталки­
ваться, субаквальные косослои­
стые серии были сложены мате­
риалом наиболее тонкой фракции 
по сравнению с наносам и,облада­
ющими иными видами косой слои­
стости. Возможно, S-образная 
косая слоистость может формиро­
ваться и в турбулентном потоке, если валы не удерживаются 
у крутого склона гряды или имеют противоположное направле­
ние вращения по сравнению с валами, моделирующими гряды 
с прямыми или вогнутыми крутыми склонами.

Во многих случаях удается установить, что причиной формирова­
ния таких «гряд» являю тся не подвижные рубежи скоростей, а пер­
вичные возвышения в рельефе, лишь отдаленно напоминающие 
гряды (рис. 15, 16, 17, 18). За  этими возвышениями, как  в затишном 
месте, откладывается несколько больше материала, чем на пологом 
склоне, в результате чего «гряда» растет и в длину и в высоту.

Р нс. 15. В ы пукло-вогнутая (S -образ-  
иая) форма слойков в продольном  
сечении серии морского пр оисхож де­
ния. В ер х и  талаканской свиты ниж ­
него протерозоя, левый борт
кл. К лю квенного. Зарисовка по

фотографии В . П . Ф еоктистова.
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В отлично от настоящих гряд в косослопсгых сериях с S-образными 
слойками зачастую сохраняются слойки и крутого н пологого

Р яс. 16. Р азрез поперечное дюны. Риж ским залив, г. Ю рмала, Л и ел уп э.
Д ве  косослои сты с сери и  S-об р азн ы х  слойкой  среди  сери й  с согласн ой  косой  слои ­
стостью . П ричин ой  о б р а зо в а н и я  п ервы х , к ак  видно из р и су н к а , яв и л и с ь  н еровности  
р ел ьеф а, сы гравш и е  роль  к р у ты х  склон ов  г р я д .  П реобладаю щ ее н ап равлен и е  ве­

тр о в  — с м о р я  на суш у .

Поре

Рис. 17. Зарисовка косой слоистости и поперечной дю ке вблизи ее 
гребня. Р иж ск ий  залив, г. Ю рмала, Л иелупэ.

]’» ц ен тре  ри су н ка  — ко со сло и стая  с ер и я  S-об раэп ы х  сл о й ко в . П реобладаю щ ее н а­
п рав л ен и е  ветров — с м о р я  на суш у  (сп рава  налево).

склонов. Поэтому можно сомневаться, является ли во многих случаях 
S-образная косая слоистость свидетельством грядного режима. 
Вероятно, перечисленные выше причины возникновения S-образнон
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фирмы косых слойков как-то связаны и с глубинок бассейна *. 
В атом аспекте представляет интерес установленная JI. Н. Ботвин- 
киной [1962] связь S-образной косой слоистости с морскими отло­
жениями (глубокий, близкий к открытому, поток). Но эта же слои­
стость (см. рис. 15, 16, 17) характерна и для  эоловых отложений 
(воздушный ноток можно считать совершенно открытым). Во вся­
ком случае для характеристики динамики среды отложения и режи­
мов движения наносов S-образная косая слоистость должна исполь­
зоваться очень осторожно.

Направления наклона косых слойков. К ак  уже отмечалось, рост 
гряды осуществляется путем прислоения нового слойка к ранее 
отложенному на ее крутом, подпотоковом склоне. Направление на­
клона слойка определяется направлением падения крутого склона 
гряды и перпендикулярно к вытянутости гребня гряд. Поэтому, ис­
следуя форму крутого склона гряд, можно получить довольно точное 
представление и о форме, и 
о направлении наклона ко­
сых слойков.

В случае, когда гребень 
расположен перпендикуляр­
но к направлению потока, 
слоек наклонен точно вниз 
по течению. В противном слу­
чае направление наклона 
слойка не будет совпадать 
с направлением течения.

Известно, что преоблада­
ющий наклон слойков наряду 
с другими характеристиками осадочных толщ —ориентировкой знаков 
ряби волнения, борозд течения, удлиненных органических остатков, 
галек, валунов, ледниковых борозд—дает представление о направле­
нии древних потоков, об ориентировке береговой полосы палеобассей­
нов и т. д. [Хабаков, 1948].

Большой интерес представляет предложенный, вероятно, 
Р. Бринкманом [B rinkm an, 1933] н усиленно пропагандируемый 
в отечественной литературе А. В. Хабаковым [1940, 1948, 1951] 
и В. А. Гроссгеймом Ц950, 1953, 1959, 1963 и др.] метод установления 
направления переноса обломочного материала по преобладающему 
направлению наклона косых слойков.

Направление потока при горизонтальном залегании слоев опре­
деляется нанесением на сетку равноплощадных проекций массовых 
замеров азимутов падения косых слойков; замеры направлений на­
клона и углов падения косых слойков в дислоцированных толщах

* У словим ся воздуш ны й или глубокий водный поток, в котором теорети­
чески возм ож но формирование гряд как у год н о  больш ой высоты, считать 
открытым, а мелкий поток, в котором  возм ож но формирование гряд, не пре­
вышающих в высоту половину глубины  потока, — закрытым.

а — б + -

Рис. 18. Схема образования S-образной  
косой слоистости под влиянием уступа. 
а — при сравнительно высокой скорости  
потока; б — при относительно низкой ско­
рости потока, когда наносы откладываются  
не только па крутом, по и на пологом  

склоне гряды.
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предварительно исправляются на азимут пугол падения слоя [Вассое- 
»*»ч. Г россгейм, 1951). Д ля наглядности круговые полярные диа­
граммы преобразуются и розы-диаграммы направлений наклона косых 
слойков. Такие диаграммы обладают одним лучом или пучком лучей, 
и отношении интерпретации которых в литературе довольно прочно 
укоренилось мнение, что главный или средний луч обязательно ука­
зывает на преобладающее направление потоков, веер лучей считается 
доказательством веерообразного расхождения потока, «нехарактер­
ные» лучи свидетельствуют об эпизодических течениях, а появление 
луча, направленного в противоположную сторону, объясняется изме­
нением направления потока на обратное [Брунс, 1940; Ботвинкина, 
1962 и др.]. Перечисленные объяснения «нехарактерным» лучам 
базируются на представлении о совершенном совпадении направле­
ний наклона косых слойков и формирующих косую слоистость по­
токов. К  анализу высказанных положений мы будем неоднократно 
возвращаться при описании конкретных морфологических единиц 
рельефа. Здесь же необходимо отметить следующие самые общие 
замечания.

Роза-диаграмма направлений наклона косых слойков состоит 
из одного луча, указывающего на истинное направление потока, 
в случае, когда гребень гряды прямолинеен и расположен точно 
поперек течения (см. рис. 7, в); луч отклонится в сторону, если гряда 
расположена косо к направлению течения; на диаграмме серповид­
ных, чешуевидных и параболических гряд появится несколько 
лучей, дающих в сумме веер, направленный в сторону потока 
(см. рис. 7, а, б). Если гряда в плане асимметричная, роза отклонится 
в сторону недоразвитого кр ая  этой формы.

Таким образом, связь направления наклона косых- слойков с на­
правлением течения проявляется для  форм второго режима довольно 
отчетливо. Д л я  других же типов косой слоистости эта связь обрат­
ная  или еще более сложная, а во многих случаях лучи диаграмм 
ориентированы перпендикулярно к направлению течения.

Речные и дельтовые гряды. Наиболее широко грядная косая 
слоистость в чистом виде распространена в речных отложениях. 
В. Н. Гончаров [1938] отмечал, что волны (гряды) в реках обычно 
располагаются нормально к течению или под некоторым углом 
к нему. Гряда имеет более четкую форму при крупном песке и при 
скоростях потока, близких к предельным для второго режима 
(см. рис. 7, в). В русле из мелкопесчаных наносов гряды имеют чешуе­
образную форму, обусловленную необычайно сложным скоростным 
полем, а также характером формирования и перемещения (см. рис. 7, 
я ,  б, 8, 11). Прямым грядам свойственны узкие лучи диаграмм, в то 
время как  серповидным или чешуевидным — веерные диаграммы 
(р и с .-7).

Г р я д ы  с т р е ж н е й .  Н а участке стрежня условия наиболее 
благоприятны для возникновения гряд значительной высоты (боль­
шая глубина, высокая скорость, сравнительно крупная  величина 
обломков). Поэтому в стрежневых осадках зачастую наблюдается
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Рис. 19. Ф рагмент д в у х  косослопсты х серии известковнстого песчаника под- 
водио-русловой протоки. В ерхн я я  подсвпта сакуканской свиты, район Удокап- 

.1 - ского месторож дения. Ф ото 10. В . Богданова.

90 270

Рис. 20. Розы-диаграммы направлений наклона косы х слойков пзвестковпстых 
песчаников подводио-русловы х протоков (стреж ней): а — с прямолинейными  
косыми слойками; б — с вогнутыми косыми слойками. В ерхн я я  подсвпта саку- 
канской свиты, район У доканского м есторож дения. Стрелкой показано пред­
полагаемое направление потока. Здесь и далее в к р уж к ах  — количество заме­

ров.
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крутая  однонаправленная косая слоистость (рис. 19). Однако 
стрежневая зона характеризуется неустойчивым режимом осадко- 
накопления: гряды так же быстро разрушаются, как и возникают 
[Шанцер, 1951]. Частые размывы гряд или их частей приводят к фор­
мированию серии линзовидной формы. В результате нарушения 
гребней гряд происходит усложнение четкой однонаправленной 
косой слоистости. Поэтому на розах-диаграммах стрежневых осад-
  о _  ков возможно появление побочных лучей.

Именно этим свойством обладают диаграммы, 
характеризующие песчаники подводно-русло­
вых протоков (стрежней) саку канской свиты 
в районе Удоканского месторождения (рис. 20).

Г р я д ы  п р и р у с л о в ы х  о т м е- 
л е й. П рирусловая отмель прямолинейной 
реки обычно незначительно развита [Шанцер, 
1951]. По способу образования она мало чем 
отличается от отмели меандрирующей реки, 
у которой отмели занимают значительную 
часть русла. Н а прирусловой отмели преоб­
ладает устойчивый второй режим движения 
наносов, здесь обычно образуются простые 
и длинные гряды [Шанцер, 1951], характе­
ризующиеся отчетливым лучом диаграммы.

В формировании отмели деятельное участие 
принимают поперечные циркуляционные токи, 
наличие которых установлено П. С. Лелявским 
[1893], а уточнено и детализировано А. 11. Ло- 
сневскпм [1934, 1940]. В прямолинейном не­
глубоком русле циркуляционные токи напра­
влены от стрежня в обе стороны по дну, 
к берегам (рис. 21). В меандрах токи устре­
млены от вогнутого (прпгдубого) берега по
его дну в сторону выпуклого (отмелого) берега 
(рис. 22) и, будучи снесены общим течением, 
направляются от одного берега к другому 
(винтовое течение). В соответствии с этим гребни 
гряд ориентируются под острым углом к линии 
берега. Следовательно, имеются все основания 

полагать, что под этим же углом расположится и луч диаграммы 
(см. рис. 22). Границы косослоистых серий отмелыш х осадков яв ­
ляются прямолинейными, слойки прямые или слабо вогнутые, се­
рийные швы наклонены в сторону стрежня в соответствии с пока­
тостью прирусловой отмели.

Г р я д ы  п е р е к а т о в .  Возникновение перекатов вызвано
поперечной циркуляцией в русле [Шанцер, 1951]. Придонные те­
чения, на плесах идущие от приглубого берега к отмелому, между 
плесами направляются к отрежню и приносят массу песчаных на­
носов, которые интенсивно осаждаются здесь благодаря конверген-
24
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Рис. 21. Схема четы­
рех типов поперечной  
ци рк уляци и Б О Д Ы  
в русловом потоке  
н пх зависимость от 
формы поперечного  
сечеш ш  и глубины  
русла (по А . И . Л о- 
сневском у, 1934, с и з­
м енениями). а — рас­
ходящ иеся по дн у  
токи; 6 — сходящ иеся  
по д н у  токи; в — од­
носторонняя ц и рк у­
ляция; г — смеш ан­
ный тип (сдвоенны й  

тип а).



цпп (схождешпо) винтовых потоков (гривнын режим). Таким образом, 
на перекате тесно взаимодействуют два типа режимов — второй 
(гряднып) и седьмой (симметрично-гривный). Вероятно, именно

§ Щ '

Рис. 22. Схема образования косой слоистости в осадках прирусловой отмели 
м еапдрпрую щ ей реки (поперечное сечение).

] — о тлож ен и я  стр еж н я; 2 — отл о ж ен и я  п р и р у с л о в о й  отм ели  -  к о с а я  слоистость грядн ого  
ти п а , осло ж н ен н ая  п л я ж н о й  и гри вн ой ; 3 — н ап р авл ен и я  ц и р к у л я ц и о н н ы х  то ко в ; 4 , 5  — 
п р и н ц и п и ал ьн ы е  диаграм м ы  н ап р авл ен и й  н акл о н а  косы х сл о й к о в , х арак тери зую щ и е: 4 — 
п рирусловую  отм ель, о с треж ен ь ; 6' — н ап равлен и е  п отока отн оси тельн о  л у ч ей  д и аграм м .

Рис. 23. Схема одного из небольш их перекатов на верхней Оке. (Рисунок по  
аэроснимку А . К . П ронина на книги Е . В . Ш анцсра [1951]).

} — берега; 2 — о р и ен ти ровка  гребн ей  гр я д ; 3 — н ап р а в л ен и я  н акл о н а  к р уты х  склонов 
гр я д  и п ологих склонов гр и в . С п рава  в н и зу  — дли нн ы е п р ав и л ьн ы е  гряды  п рирусловой  
отмели: слева вн и зу  — вероятн о , сер и я  н ебольш и х  кос и ли  гр и в . В теле  п ереката  гряды  

к руп н ы е, чеш у ео б р азн ы е . Т ечен ие сп рава  палево.

благодаря сочетанию различных типов режимов, способствующих 
осаждению наносов, на перекате наблюдаются очень длинные п ши­
рокие гряды, зачастую чешуеобразные (рис. 23), с выпуклым в плане 
нижним краем. В разрезе, перпендикулярном к направлению те­
чения, благодаря специфике формы гряд, слойки имеют форму дуг
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со срезанными вершинами. Длина серий в этом направлении изме­
ряется м н о г и м и  десятками метров. В одном обнажении могут быть 
видны разрезы правых п левых сторон шлейфов гряд, наползших 
друг на друга, что создает впечатление попеременного направления 
потоков (рис. 24). Из приведенного рисунка видно, однако, что это 
впечатление обманчиво н создается именно потому, что слойки имеют 
в пространстве концентрическую выпуклую форму, большую длину 
н крутые углы наклона слойков; на рисунке прямоугольниками 
очерчены некоторые условные «обнажения», по замерам ориенти­
ровки слойков в которых можно получить неверное представление 
о направлении потока. Л евая диаграмма, построенная по замерам 
в левом «обнажении», как  будто указывает на два попеременных

Рис. 24. Схема поперечного  
сечения косослоисты х с е ­
рии, образованны х при  
движ ении крупны х чеш уе­

видных гряд.

направления потока, правая — на поток, направленный слева на­
право. Истинным направлением потока является биссектриса веера 
центральной диаграммы, построенной по множеству замеров, равно­
мерно распределенных по площади всех «обнажений». И в этом 
случае веерность диаграммы указывает не на расхождение струй те­
чения, а на специфическую форму гряд в плане.

По описанию Н. С. Знаменской [1965], образованная в паводок 
мезоформа переката вначале движется как  единое целое. Далее 
она перемещается за счет движения вторичных гряд, возникших 
на ее теле. По мере спада уровня воды и уменьшения скорости 
течения происходит размыв гребня переката и перемещение макси­
мальной отметки его вверх по течению. Все эти процессы, очевидно, 
приводят к усложнению однонаправленной или веерообразно на­
правленной косой слоистости, к созданию в теле мезоформы 
косослоистых серий разных масштабов.

По нашим наблюдениям на р. Ангаре, передвижение наносов 
по перекату осуществляется в обычных мелких грядах типа крупной 
ряби течения, но у линии свала глубин материал, приносимый
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грядами, распределяется на крутом склоне переката, как  на ровной 
наклонной поверхности (рис. 25). Осевая линия переката ориенти­
рована под углом от 45 до 60° по отношению к течению, т. е. и напра­
вление падения косых слойков перекатной гряды ориентировано 
под тем же углом к направлению потока.

Г р я д ы  п о д в о д н ы х  д е л ь т .  Если фракции тонки, а ско­
ростное поле потока сложное, характерных для крупнозернистых 
наносов длинных и узких гряд не образуется. В русле из мелко- 
песчаных наносов, как  отмечалось выше, гряды имеют серповидную 
форму. Перечисленным условиям более всего отвечают подводные 
потоки в области дельты, где серповидные гряды распространены

Рис. 25. Схема одного из небольш их перекатов на р. Ангаре  
в ниж нем  течении. Н аправление течения пок азан о стрелкой.

весьма широко. Площади развития этих гряд можно условно назвать 
подводно-русловыми отмелями по аналогии с прирусловыми отме­
лями наземных потоков.

Косослоистые серии подводно-русловых отмелей имеют сравни­
тельно небольшие размеры. В поперечном сечении они сильно сре­
занные, вогнутые, а в продольном — также вогнутые, выполажи- 
вающиеся к основанию (рпс. 14, 26). Специфическая форма серий 
и слойков свидетельствует о том, что аппаратом формирования косой 
слоистости данного типа являю тся серповидные гряды.

К ак указывают многие исследователи [Канэко Сиро, 1958; 
Хворова, 1958 и др.], подобный тип слоистости весьма характерен 
для подводнодельтовых отложений. Розы-диаграммы песчаников 
подводно-русловых отмелей, отстроенные для  некоторых толщ опи­
сываемого генезиса, часто обладают двумя лучами, каждый из ко­
торых ориентирован под углом в 40—90° к направлению потока 
(рис. 27). Рисунок диаграмм обусловлен, по нашему мнению, особен­
ностями методики замеров направлений наклона косых слойков, 
имеющих в поперечном сечении форму серпа. Дело в том, что каждая



пара замеров в противоположных точках крыльев серпа дает два 
луча, ориентированных под острым углом к направлению осп серии. 
Естественно, что значительно меньшая часть замеров берется точно 
вдоль осевой плоскости серии (в которой направление наклона 
косых слойков наиболее соответствует направлению потока), ибо 
точки замеров располагаются равномерно по всей площади обна­
жения. В нижней половине серии слойки наклонены под очень 
небольшим углом в сторону течения пли близки к горизонтальным, 
а часто даже наклонены против течения. При построении роз-диа­
грамм замеры азимутов падения слойков с углами менее 5° обычно 
не учитываются, особенно при больших углах наклона слоев.

Рис. 26. К осая  слоистость п третичных дельтовы х отлож ениях Японии  
(по К анэко Сиро, 1958). а — зарисовка обнаж ения, разбитого по сетке для  
замеров (крестикам и показаны  точки замеров; заш трихована одна косо- 
слоистая серия); б — полярная диаграмма направлении и углов наклона 

косы х слойков н серийны х швов.

Немногочисленные «полезные» замеры, взятые из осевой части 
косослоистой серии, дают третий луч, являющийся биссектрисой 
угла, образованного первыми двумя лучами. Однако этого третьего 
луча может и не быть. Таким образом, один и тот же слоек, имеющий 
мульдообразную форму, и косослоистая серия, образованная такими 
слойками, при снятии с них множества замеров дают веерообразные 
диаграммы (см. рис. 7). Практически же диаграмма одной серии 
является симметричной, имеет два луча, расположенных под углом 
40—90° к направлению потока (см. рис. 27, а) пли к третьему лучу. 
Диаграмма, характеризующая наклон слойков в пачке песчаников 
подводно-русловой отмели, также является симметричной, подоб­
ной диаграмме одной серии. Симметрия лучей как раз и указывает 
на однонаправленный поток (при веерообразном изменении направле­
ния потока получение симметрии лучей — редкий случай) it является 
наиболее характерным признаком гряд серповидной или чешуевид­
ной формы. «Беспорядочность», пли «разнонаправленность», косых
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слойков, если она есть, является лишь ьнешннм морфологическим 
признаком некоторых сечений косослопстых серий. 15 генетическом 
отношении такая слоистость однонаправленная.

Наличие обратнонаправлеиного луча на диаграммах косослп- 
пстых отложений подводно-русловых отмолен еще не есть признак

Рис. 27. Розы-диаграммы направлении наклона косы х слонкоп: а, б — к осо­
слопсты х песчаников отмелей п стреж ней в турамекон свито верхнего комбрип 
(р. И ркш ю сва), диаграмма а построена по зам ерам  в одной вогнутой косослоп- 
стои серии; в — главным образом  подводно-русловы х отмелей дельты; г — под­
водно-русловы х протоков дельты (верхняя подевнта сакукапской свиты, район 

У докапского месторож дения).
С трочкам и  п оказан ы  п редп олагаем ы е н ап р авл ен и я  'гс'чсмuiii.

противоположного направления потока. Этот луч является неиз­
бежным следствием мульдообразной или выпукло-скорлуповатой 
формы слойков, особенно если слоистость грядного типа сочетается 
с малоотличпмоп от нее косой слоистостью наклонного выпол­
нения, характеризующейся эллиптическими диаграммами. Лачки
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косослоистых песчаников подводно-русловых отмелей значительной 
мощности действительно могут характеризоваться диаграммами со 
множеством лучей, с широким веером точек (до 330°, рис. 28). Не­
симметричные диаграммы могут рассматриваться как  признак из­
менения ориентировки струй во времени лишь в том случае, если 
замеры производились только в грядных отложениях и они не пу­
таются с отложениями прирусловых кос, осередков и островов, 
диаграммы которых, как увидим дальше, обладают совершенно 
иными направлениями лучей.

Морские гряды. Аккумулятивные формы, рожденные донпыми 
течениями, особенно относительно глубоководными, изучены еще 
очень плохо. По мнению В. А. Гроссгейма [1963], самыми главными 
факторами, на которые мы можем опираться при суждении о харак­
тере донных течений в крупных водоемах, являются данные о мор­
фологии, величине и ориентировке косослоистых текстур.

Некоторые сведения о морфологии морских гряд, если не глу­
боководных, то прибрежных и мелководных, в литературе все же 
имеются и их необходимо учитывать при характеристике древних 
форм морского дна.

а 6
О О

270

270 63/  ------------130  подводно-русловы х отмелей, осе-

Рис. 28. Суммарные розы-диа­
граммы направлений наклона 
косы х слойков недифференциро­
ванных песчаников с преобл ада­
нием: а — прирусловы х кос; б —

редкое п островов; в — подводно- 
русловы х протоков. В ерхн я я  под- 
свита сакукапской свиты, район

С трелкам и  п о к азан ы  предполагаем ы е 
н ап р ав л ен и я  п оток ов , определенны е 
п п  п т т т г ' лт,и»чТ\1 с т а я м  г т р р п я и м к г » ^  П О Д -

У докаиского месторож дения.
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В. П. Зенкович [1962] указывает, что сильные дрейфовые 
п приливно-отливные течения могут формировать различного рода 
острогребневые гряды, пологие валы н обширные банки. Эти формы 
развиваются самостоятельно или осложняют более крупные обра­
зования. Обнаружены они в промежутках между рядами подвод­
ных валов, баров [Егоров, Галанов, 1961]. В большинстве случаев 
гряды вытягиваются нормально к направлению течения. В. П. Зен­
кович выделяет их в группу форм, поперечных относительно пре­
обладающего течения. Они развиваются как  вблизи берегов, пере­
ходя на подводный склон, так и вдали; удаленные от берега гряды 
описал Н. В. Кобец (1958). К  формам этого генезиса относятся также 
гигантские ряби и другие образования, напоминающие серповидные 
речные или эоловые гряды [Van Veen, 1936]. В частности, такие 
формы развиты на подводном склоне берегов Бельгии и Голландии: 
поперечные, резко асимметричные гряды располагаются за зоной 
обычных подводных валов [Зенкович, 1962]. Своеобразные гряды 
течений описаны В. П. Зенковичем на осушках Мезенского залива 
[1962, стр. 610]: «Все дно здесь покрыто своеобразными асимметрич­

ными накоплениями песка . . . Это целые песчаные плащи или че­
шуи в десятки метров ширины (вдоль течения) и сотни метров длины 
с неправильно волнистыми очертаниями тыльного, очень крутого 
края .  Высота их не превышает полуметра». Подобные же структуры 
В. П. Зенкович наблюдал у берегов Желтого моря.

Грядовые формы выявлены на Багамской коралловой банке 
[Rich, 1948]. Очертания гряд в плане сложные, часто ветвящиеся 
и пересекающиеся. Еще более сложные впхреобразные структуры 
отмечал К. Бюлов [Bulow, 1954], предложивший называть их «пес­
чаными облаками». Такие облака напоминают «облачные гряды» 
на прирусловых отмелях (рис. 23), но значительно больших разме­
ров. Поперечные песчаные гряды сложной конфигурации опи­
сываются в Трудах Лаборатории аэрометодов АН СССР по матери­
алам изучения Каспийского моря. Гилыиер [1964] описал ряд ак­
кумулятивных форм на подводном плато Молен и мелководье Сен 
(Франция).

Плато Молен и мелководье Сен представляют собой два подвод­
ных выступа Армориканского полуострова. Колебания прилива 
здесь достигают 7 м на о. Сен и 7 —9 м  на плато Молен при самой 
высокой воде. Течения имеют переменное направление — отливные 
идут из Ла-Манша на юго-запад и юг, а приливные — в обратном 
направлении. Н а отдельных участках направления течений очень 
сильно меняются в зависимости от рельефа дна и расположения 
островов, но местами удается проследить течения только одного 
направления.

Среди подводных наносных образований, развитых в указанной 
обстановке, Гилыиер выделил параболические дюны, барханы, 
исполинскую рябь, знаки ряби среднего размера, наложенные на 
другие формы. К ак  правило, они обязаны своим происхождением 
течениям.
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Среди «параболических дюн» хорошо выражена «дюна» Пти-Пур- 
со; расстояние между ее рогами составляет около 1000 м.  Подобно 
эоловым параболическим дюнам, подводные «дюны» обращены во­
гнутой стороной навстречу потоку, т. е., по нашей классификации, 
являются параболическими грядами. Самые крупные ив них раз­
виты там, где сила прилива превышает силу отлива. Рогами парабо­
лические дюны обычно прикреплены к островам.

«Барханами» Гилыиер называет аккумулятивные формы, обра­
щенные выпуклой стороной навстречу течению. Следовательно, 
по нашей классификации, они являются серповидными грядами. 
Участие островов в их образовании считается несомненным; серпо­
видные гряды как  бы охватывают острова.

Существуют еще более сложные формы — промежуточные между 
параболическими и серповидными грядами. Они имеют форму буквы 
Z, острия их обращены в разные стороны. Это синусоидальные 
гряды.

Поперечная исполинская рябь имеет длину волны 15—20 м. 
Из работ по Па-де-Кале и эстуарию Л уары  (P. Ballade, 1953 и др.) 
известно, что очень крупная  рябь встречается довольно часто в при­
ливно-отливных каналах; указанные наносные формы не выходят 
на поверхность при малой воде. В Па-де-Кале и в эстуарии Луары 
длина волны ряби достигает иногда 1000 м.  В описываемом Гиль- 
шером случае рябь зачастую оказывается закрепленной зарослями 
зостеры, что снижает ее способность к миграции. Все формы этой 
ряби располагаются в местах, где действует течение лишь одного 
направления (другое отклоняется неровностями рельефа дна). Форма 
ряби обычная для  гряд, высота ее не превышает 30—40 см.

Поперечные знаки ряби среднего размера имеют длину волны 
1—2,5 м и высоту 20—40 см. Эти образования обычно осложняют 
крупные формы. Они несимметричны, но несимметричность изменяет 
свой знак под влиянием приливного или отливного течения.

Все приведенные данные показывают, что среди морских гряд, 
как  среди речных и эоловых, можно выделить прямолинейные, 
волнистые, серповидные и чешуевидные формы. Кроме того, под 
влиянием островов иногда возникают параболические гряды, харак­
терные для субаэральных, а не субаквальных структур. Замеры 
направлений наклона косых слойков в осадках морских гряд дают 
тем больший разброс точек, чем более неправильны очертания гряд 
в плане. Следовательно, отклонение лучей диаграммы, характери­
зующей морские доннотеченневые отложения, в пределах сектора 
в 180° не следует рассматривать как доказательство изменения на­
правления течения, если нет других веских обоснований такого 
изменения.

Анализируя форму средней отмели на рис. 9 нетрудно убедиться 
в том, что если осадки этой отмели будут обнаружены в ископаемом 
состоянии, то об истинной ориентировке течения, направленного 
с запада на восток, мы сможем получить правильные данные только 
по одному сечению, проходящему через ось симметрии отмели.
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Замеры в сечениях только южной половины отмели дадут резкий 
луч на юг-юго-восток, а замеры в северной части отмели — столь 
же резкий луч на северо-восток. В итоге может получиться ложное 
представление о том, что в данной области действовало течение, 
направленное примерно с севера на юг или с юго-запада на северо- 
восток, или одновременно действовали два течения — с севера на 
юг и с юго-запада на северо-восток. Очевидно, правильным будет вы­
вод о том, что течение устремлялось по направлению биссектрисы 
угла, образованного двумя лучами диаграмм.

При геологической интерпретации косой слоистости в морских 
осадках над-) учитывать, что массовые замеры ориентировки косой

Рис. 29. Розы-диаграммы направлении наклона слойков грядны х песча­
ников (я — морских отмелей, б — м орских протоков) сакуканскон свиты, 
слагаю щ их косослопсты е серии, имеющие в поперечном сечении п в про­

дольном  разрезе м ульдообразную  форму.
Предполагаемое направление па.теотсчения показано стрелкой.

слоистости, образованной криволинейными грядами небольшого 
размера, всегда дадут веерную диаграмму, состоящую из двух или 
множества лучей, поскольку площадь обследования превышает 
площадь сечения одного шлейфа гряды (рис. 29). Но если обследова­
нием охватывается только часть прежней гряды или ее шлейфа, 
то на диаграмме может быть только один луч, указывающий на на­
правление крутого склона этой части гряды, которое отличается 
от направления течения от 0 до 90° (см. рнс. 24).

У казанное обстоятельство совершенно не учитывается при ин­
терпретации роз-диаграмм направлений наклона косых слойков, 
хотя геологическому объяснению диаграмм посвящено уж е много 
работ как  советских, так и зарубежных исследователей [Ботвин- 
кпна. 1962; Гроссгейм, 1950, 1953, 1959, 1963, 1964; Конюхов, 1951; 
Неручев, 1953; Farkas , 1960; Nickelsen, 1958; V aidganachan, 1957; 
Ten Haaf, 1957]. В большинстве работ совпадение направлении на­
клона косых слойков и направлений течения принимается как  абсо­
лютное.
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Эоловые гряды. Эоловые аккумулятивные или дофляцношто-акку- 
мулятпвные формы весьма широко распространены на побережьях 
материков, берегах внутренних морен и в пустынях. Существует 
несколько классификации эоловых форм. В частности, классифика­
ция Смита [Smith, 1954] содержит эоловые прибрежные дюнные 
формы, выделенные по соотношению ориентировки их относительно 
пляж а или берега: передовые дюны, U-образные, или параболические, 
дюны, барханы, или серповидные дюны, поперечные дюнные гряды, 
продольные дюны, причленеиные дюны (по данным Книга, 1903). 
Н. А. Соколов [1884] выделяет дюны приморские, речных долин 
и материковые. Кинг [1963] описывает поперечные и продольные 
дюны совместно, полагая, что различия их состоят лишь в разной 
ориентировке относительно береговой линии. С этим нельзя со­
гласиться, так как  механизм их формирования и внутреннее стро­
ение различны.

По нашему мнению, эоловые формы следует подразделить в за­
висимости от их ориентировки по отношению к преобладающему 
направлению активных ветров, образующих эти единицы рельефа, 
и от формы дюн в плане. Сохраняя за этими формами прежнее на­
именование, следует выделить: поперечные, параболические и про­
дольные дюны, барханы, более сложные формы — барханные цепи — 
и пирамидальные дюны. К  сложным формам применимы основные 
закономерности, выведенные из анализа простых форм, и поэтому 
характеристику первых мы опускаем.

К грядным формам относятся поперечные, параболические дюны 
и барханы. Продольные же дюны относятся к гривным формам 
и рассматриваются в другом разделе.

П о п е р е ч н ы е  д ю н ы .  Механизм возникновения дюн во 
многом отличается от того же процесса, протекающего в водной 
обстановке. Прежде всего, ряды ветровых форм, следующих друг 
за другом, свойственны лишь пустынным формам, развивающимся 
на плащеобразных россыпях песка, так же как  ряды подводных гряд 
образуются на полотнах песчаных наносов. Другое дело береговые 
дюны и сходные с ними формы. Площадь их развития часто огра­
ничивается узкой береговой зоной, прилегающей непосредственно 
к  пляж у, который является транспортным посредником между 
морским дном и дюной. Причем материал, сносимый ветром с пляжа, 
улавливается первой дюной и для  развития следующих зачастую 
его не остается.

Необходимо отметить также и следующее. Прежде чем эоловые 
формы достигнут стадии зрелости, когда их можно рассматривать 
как  гряды, они проходят несколько «негрядных» этапов развития. 
Начальными формами являю тся «холмики скучивания» (по класси­
фикации В. Г. Ульста, 1959), имеющие крутой наветренный склон 
(до 30—32°), которые по мере развития превращаются в «продолго­
ватые холмы», или авандюны, высотой в 1—2 м  с почти одинаковой 
крутизной (порядка 12—20°) противоположных склонов (по данным
Н. А. Соколова, 1884 и В. Г. Ульста, 1957а, б, 1959). При дальней-
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шеи эволюции этих холмов формируются настоящие дюны (эоловые 
гряды).

Холмики скучивания п авандюны, предшествующие грядной 
стадии эоловых форм, вероятно, часто сохраняются в ископаемом 
состоянии, чему способствуют их небольшие размеры. Слоистость 
в осадках перечисленных форм является косой, облекающей, часто 
выпукло-скорлуповатой [Ульст, 1957а, б].

Хотя дюны проходят несколько стадий развития, из которых 
начальные далеко не соответствуют грядным формам, законы, по 
которым передвигаются уже сформированные дюны, близки к за­
конам передвижения подводных гряд, следовательно, зрелые формы 
близки и по текстурным признакам.

Поперечные дюны обычно образуют параллельные ряды, вытя­
нутые нормально или почти нормально к направлению ветра. Фор­
мируются они воздушным потоком одного направления, часто с моря 
на сушу, при бедности растительности и обилии песка. Поскольку 
форма дюн прямолинейная, к ним применимы положения о типах 
косой слоистости и направлениях наклона косых слойков, рассмо­
тренные в разделе о речных и дельтовых прямолинейных грядах. 
Границы косослоистых серий прямые, слойки прямолинейные или 
вогнутые, часто выпуклые (рис. 30, а), размер серий значительный, 
иногда соизмеримый с высотой дюн. В таких крупных формах осад- 
конакопленне на крутых склонах зачастую протекает неравномерно, 
отдельными порциями: чем больше площадь осаждения материала, 
тем меньше вероятность, что оно протекает одновременно на всей 
площади. Иными словами, чем крупнее дюна, тем больше вероят­
ность, что на ее крутом склоне развиваются гряды меньших размеров. 
Следовательно, в мощных косослоистых сериях неизбежно появ­
ляются дополнительные серийные швы нескольких генераций 
(рис. 30, б, в), пучки слойков и колебания углов наклона слойков 
даже в пределах одной серии (рис. 30, г).

При ветрах обратного направления крутой склон дюны может 
выполаживаться. В этот период на нем накапливаются наносы с со­
гласной косой слоистостью, которые перекрываются отложениями 
с грядной косой слоистостью, после того как  ветер примет обычное 
направление. Д л я  гребней поперечных дюн характерна также соглас­
ная извилистая косая слоистость (рис. 30, д, е).

Углы наклона слойков — следов пологого склона дюн — и слой­
ков, сформированных на крутом склоне, составляют соответственно 
4 - 1 2  и 2 8 - 3 2 °  [Ульст, 1959].

Розы-диаграммы направлений наклона косых слойков попереч­
ной дюны обладают одним резко выраженным лучом, почти точно 
указывающим на господствующее направление ветров. Обратно 
направленный луч свидетельствует о том, что часть захороненного 
материала отложена на пологом склоне дюны. Эти слойки отчетливо 
облекающие, согласные, прямолинейные или извилистые. _

Б а р х а н ы  формируются в пустынях, где отсутствует расти­
тельность и ветер длительное время сохраняет одно и то же
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направление. В плане бархан имеет форму полумесяца, открытого 
в сторону ветра (см. рис. 10, б), что обусловлено более быстрым 
передвижением песка по бокам бархана. Б арханы  — это весьма 
подвижные формы, однако, смыкаясь краями, они образуют малопо­
движные барханные цепи. В высоту барханы могут достигать 200 .и 
[Холмс, 1949]. Крутой склон бархана имеет скорлуповатую форму,
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такая же форма и у  слойкой. В сечении вдоль оси симметрии бархана 
слойки прямолинейные или слабо вогнутые. Роза-диаграмма ориен­
тировки косых слойков бархана имеет рисунок веера, биссектриса 
которого указывает на преобладающее направление ветра. Противо­
положный, менее четкий луч характеризует пологие слойки, обра­
зующиеся на наветренном склоне бархана. Такие слойки являются

Море

Р ис. 30. Зарисовка типов косой слоистости в песках верхней части  
поперечной дюны высотой около 8 м .  Р иж ский залив, г. Ю рмала,

Л иелупэ.
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облекающими, согласными с постелью серий. В барханах, так же 
как  и в поперечных дюнах, могут появляться дополнительные 
серийные швы вследствие неравномерности осаждения материала 
на большой площади крутого склона и из-за выполажнванпя крутых 
склонов в период ветров, дующих в противоположную сторону 
по отношению к главному направлению.

П а р а б о л и ч е с к и е  д ю н ы  формируются из поперечных 
дюн в условиях гумидного климата. У  краев дюны, где она ниже 
и где больше влаги, развивается растительность, задерживающая 
передвижение песчинок. В средней же части дюна не закреплена 
и движется быстрее, благодаря чему перемещение крыльев отстает 
от движения средней части. Дюна принимает форму дуги, выпуклой 
стороной обращенной по направлению ветра (см. рис. 10, а). П ара­
болические дюны развиваются обычно на морском побережье. Вы­
сота этих форм колеблется от 2 до 8 м.  Слойки, повторяющие форму 
крутого склона параболической дюны, имеют форму выпуклых 
скорлуп, наклоненных в сторону ветра.

В сечении вдоль плоскости симметрии этих форм слойки прямоли­
нейные пли слабо вогнутые, иногда выпуклые, в перпендикулярном 
сечении — выпуклые, что отличает параболические дюны от бар­
ханов, у которых в этом сечении слойки вогнутые. Но если гребень 
бархана извилист, то в сечении, перпендикулярном к направлению 
ветра, слойки будут также извилистыми — выпукло-вогнутыми. 
Розы-диаграммы крутых слойков параболической дюны имеют 
вид веера, биссектриса которого указывает на направление ветра. 
Слойки, сформированные на наветренном склоне этих форм, дают 
обратнонаправленные лучи. Поэтому для правильной интерпретации 
диаграмм необходимо строить селективные диаграммы по замерам 
из согласных и несогласных слойков либо на одной диаграмме 
отмечать особо лучи, характеризующие каждый из морфологиче­
ских типов слоистости. Следует также иметь в виду, что согласные 
(облекающие) косые слойки в сечении, перпендикулярном к на­
правлению ветра, вогнутые, в то время как  крутые слойки 
в этом же сечении выпуклые. Крутые слойки упираются в пологие 
слойки, в любом сечении согласные с постелью серий. У барха­
нов, наоборот, в указанном сечении пологие, облекающие слойки 
имеют выпуклую форму, а крутые — вогнутую; крутые слойки 
также упираются в пологие-слойки, согласные с постелью своей 
серии. Вместе с тем рисунок роз-диаграмм направлений наклона 
косых слойков как у  барханов, так н у параболических дюн 
одинаков.

Много внимания ориентировке косых слойков эоловых гряд уде­
лил Ф. Шоттон [Shotton, 1937]. Он объяснял отклонение лучей 
«роз ветров» от господствующего направления искривлением фронта 
бархана, что совершенно правильно применимо ко всем грядам с из­
вилистой формой гребня. Обратные направления лучей, полученные 
по замерам эрозионных поверхностей, Ф. Шоттон использовал для 
доказательства того, что эти поверхности являются наветренными
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склонами барханов. Н иже мы покажем, что последний вывод спра­
ведлив только в особых условиях.

Описанные типы слоистости и розы-диаграммы ориентировки 
слойков могут дать ответ на вопрос о генетической принадлежности 
эоловых накоплений к параболическим дюнам только в том случае, 
если аппаратом формирования косослоистых серий служили не­
большие параболические дюны. Кроме того, у сильно переместив­
шихся дюн кры лья могут настолько отстать от движения центра, 
что форма получает вид двух продольных дюн, соединенных в го­
ловной части перемычкой, причем углы откоса как  наветренного, 
так и подветренного склонов крыльев будут почти одинаковы — 
20—30° [Ульст, 1957а]. Исходя из механизма формирования по­
добных образований, можно заключить, что слойки в них будут 
ориентированы косо к направлению вытянутостп формы (под углом 
30— 90°), т. е. эта форма по типу слоистости становится малоотли­
чимой от асимметричной гривы, а от кос отличается лишь большими 
углами наклона слойков.

За хо р о нени е  косослоистого осадка

Хотя явление образования волнистого рельефа на дне в потоках 
и на суше подмечено давно, до сих пор мы не имеем правильного 
представления о действительном значении гряд в развитии рек, 
морей и пустынь. В частности, это относится к вопросу об особенно­
стях перемещения гряд в условиях нарушения равенства между ко­
личеством русловых наносов, поступающих на данный участок русла, 
и транспортирующей способностью потока. Это нарушение вызывает 
размыв грунта или, наоборот, занесение площадей наносами, однако 
сам механизм указанных явлений, служащих причиной возникнове­
ния разного рода эрозионных поверхностей или погребения осадка, 
в условиях грядного режима представляется совершенно неясным.

В геологической литературе механизм захоронения косослои­
стого осадка при грядном режиме рассматривается как  наползание 
задней гряды на переднюю [Allen, 1962, 1963; McKee, 1939, 1957; 
Jopling, 1963 а, б; W a lk e r ,  1963; Шанцер, 1951; Ботвинкина, 1962], 
причем условия этого процесса, как  правило, не оговариваются, 
и создается впечатление, что он протекает все время и развит повсе­
местно. Естественно, что в этом случае появление поверхностей 
раздела группы серий или даже наличие серийных швов трактуются 
как результат размыва наносов вследствие изменения направления 
потока или его скорости. По нашему мнению, существует множество 
способов захоронения косослоистого осадка.

Поскольку лабораторные исследования по этому вопросу нам 
не известны (вероятно, они и не производились), рассмотрим чисто 
умозрительно некоторые наиболее вероятные варианты захороне­
ния косослоистого осадка, а также попытаемся проанализировать 
широту развития этих вариантов в природе.



1. Остановка гряд. При резком изменении скорости потока 
гряды останавливаются. При слабом движении среды они могут 
быть запечатаны в более тонкозернистый осадок (рис. 1). Этот спо­
соб предусматривает внезапный спад скорости потока. Очевидно, 
для  захоронения гряд необходимо перекрытие их на всю высоту 
слоем осадка при незначительных скоростях движения и размерах 
обломочного материала. Д л я  низких и, следовательно, узких гряд 
захоронение указанным способом осуществляется очень часто, о чем 
свидетельствуют широко развитые в толщах текстуры напластования 
с хорошо сохранившимися знаками ряби течения (см. рис. 7).

2. Уменьшение скорости потока ниже скорости грядообразова- 
ния. Материал с пологого склона сносится в межгрядье, отлагается 
сначала только на крутом склоне гряды, а затем, постепенно вы­
полняя понижение между грядами, и на пологом склоне соседней 
гряды, до тех пор пока уровень подгрядьев и гряд не сравняется 
(см. рис. 2, 4). В сечении, параллельном направлению потока, будет 
видно выполажнвание слойков в одной серии и даже некоторый 
заворот, их в обратную сторону. В отличие от первого случая гребни 
гряд несколько срезаны. Слой представляет собой чередование косо­
слоистых серий двух типов: серий грядного типа с прямыми или во­
гнутыми слойками, несогласными с постелью серии, и серий наклон­
ной (перекошенной в сторону движения потока) косой слоистости 
выполнения. Последние занимают промежутки между грядными 
сериями. П ри этом каж дая  наклонная серия имеет постепенный пе­
реход к серии грядного типа, расположенной выше ее по течению, 
и резкую границу с серией, расположенной ниже по течению.

Рассмотренный случай предполагает настолько простые условия, 
что слои, состоящие из комбинации косослоистых серий грядного 
типа и серий наклонного выполнения, встречаются в природе очень 
часто. В частности, они широко развиты в сакуканской свите в Ко- 
даро-Удоканской зоне, а также в илгпнской свите верхнего кембрия 
на р. Лене.

3. Уменьшение расхода и глубины потока. Н а поверхности сфор­
мировавшихся донных гряд появляются мелкие волны, размер 
которых соответствует новым гидравлическим условиям. Подобное 
переформирование волн наблюдала Н. А. Михайлова (1953) в лабо­
раторном лотке. Н. С. Знаменская [1965] писала, что в начале 
паводка увеличение глубин в русле приводит к росту высоты гряд; 
на спаде паводка крупные формы сохраняются, но на их теле фор­
мируются вторичные гряды меньшего размера, отвечающие новым 
гидравлическим условиям. Новые волны переотлагают материал 
старых на некоторую глубину, остальная часть старых волн может 
перейти в ископаемое состояние.

Захоронение гряд при уменьшении расхода и глубины потока 
наблюдается как  в лабораторных, так и в природных условиях. 
Хорошим примером является чередование паводковых il  меженных 
периодов. В паводок происходит формирование высоких гряд, в ме­
женный период размеры гряд становятся неустойчивыми. Н а их по-
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иерхностп образуются гряды меньших размеров, которые при дви­
жении постепенно заполняют межгрядья обломочным материалом. 
Таким образом, резкий рельеф нивелируется. Кроме того, при умень­
шении глубины потока в гребнях образуются прорывы, через которые 
также происходит заполнение межгрядий.

4. Повышение скорости выше предельной для грядного режима. 
Когда скорость потока достигает и превышает скорость, предельную 
для  второго режима, не 
все зерна, переброшенные 
через гребень, улавлива­
ются водоворотной зоной 
и возвращаются той же 
гряде. Часть их перебра­
сывается с одной гряды на 
пологий слон соседней и 
таким образом исклю­
чается из баланса преды­
дущей. ' В соответствии 
с этим уменьшается ско­
рость перемещения (т. е. 
наращивания) гряды. По­
ток вступает на начальный 
участок соседней гряды 
уже с наносами, затеня­
ющими зерна начала вол­
ны от динамического воз­
действия потока [Гонча­
ров, 1938]. Б лиж е к гребню 
скорость потока несколько 
увеличивается [Велика­
нов, 1955], а следователь­
но, повышается транспор­
тирующая способность по­
тока. Поэтому на месте 
гребня образуется пло­
щадка, параллельная по­
верхности воды. Эта пло­
щадка, как  констатирует 
большинство исследовате­
лей, постепенно увеличивается в размерах, что приводит к вы­
равниванию дна.

При размыве гряды часть подхваченного потоком материала уно­
сится на соседнюю гряду, а другая  часть его все же захватывается 
водоворотной зоной и взметывается на крутой склон, в результате 
чего гряда хотя и медленно, но увеличивается в ширину и перекры­
вает неразмытое охвостье следующей гряды (рис. 31, а). Сл:ой, обра­
зованный таким образом, состоит из ряда как  бы наползших друг 
на друга косослопстых серий ромбической в продольном сечении

S

GZ3? УТТЛг

Рнс. 31. Схемы захоронени я косослоистого  
осадка, а — при превы ш ении скорости потока 
выше предельной дл я  второго режима; б — 
вследствие неравной высоты гряд; в — при  

спол зан ии  гряд с уступа;
1 —  захорон ен н ы е ч асти  грн д; 2 — гряды  и ли  их 
ч а с ти , у н и ч то ж аем ы е  п ри  захорон ен и и  косослои­

стого  осад ка.
С трелкой  п о к азан о  н ап равлен и е  п отока.
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формы (ЛВС!))  с горизонтальными верхними и косыми боковыми 
швами; последние могут быть вообще незаметны. Ширина каждой 
серии не более чем в два раза превышает ширину одной гряды.

Четвертый случай может реализоваться, если вслед за повыше­
нием скорости потока наступает его замедление. В противном слу­
чае после срабатывания гребней н выравнивания дна будет продол­
жаться равномерный и повсеместный размыв и гряды уничтожатся 
до основания. С другой стороны, если скорость понизится до нор­
мальной скорости грядообразования, грунт вновь всколыхнется 
новой волной.

5. Захоронение шлейфа одной гряды вследствие неравной высоты 
гряд. Нюкнее межгрядье гипсометрически расположено ниже, чем 
верхнее (рис. 31, б). В этом случае шлейф первой гряды захоро- 
няется при дополнительном приносе материала. Очевидно, случай 
осуществим при наличии подвижного рубежа, у  которого гряды 
меньшей высоты перестраиваются в более высокие. Такими рубе­
жами могут быть, в частности, перекаты. Однако эти структурные 
образования так же быстро уничтожаются, как  и образуются. 
Поэтому для  правильной оценки широты явления следует учитывать 
не только возможность захоронения косослоистого осадка внутри 
мезоформы, но и вероятность ее сохранения.

6. Сползание гряды с уступа. Если на дне бассейна существует 
уступ, то материал, двигающийся по ровной поверхности дна, попа­
дает на склон уступа и облекает его (рис. 31, в). Уступ в этом слу­
чае играет роль продолжения крутого склона гряды, который ста­
новится длиннее обычного. А поскольку при равновесном перемеще­
нии гряд их профиль является также равновесным, то наличие 
уступа, искусственно удлиняющего крутой склон гряды, нарушает 
равновесие н каж дая гряда, подходящая к  уступу, сбрасывает вниз 
свой материал. Происходит своеобразная «сработка» гряд. Уступ, 
таким образом, выполняет роль гидродинамического барьера. 
Шестой случай, по существу, представляет собой разновидность 
пятого.

Формирование подобного типа косослопстых серий потоками 
может происходить и без участия гряд (если понимать их как  формы 
рельефа, возникающие вследствие взаимодействия потока со своим 
субстратом). Летом 1966 г. нам неоднократно приходилось наблю­
дать косую слоистость в мелких конусах выноса небольших прито­
ков рек Ангары и Подкаменной Тунгуски, где она образована при 
движении нескольких уступов, каждый из которых напоминает 
гряду, но имеет горизонтальный илп даже наклоненный в сторону 
течения длинный склон. В периоды сильных дождей, когда мелкие 
реки выходили из берегов, удавалось наблюдать, как  за несколько 
часов один из уступов догонял впереди идущий уступ н далее про­
двигался вниз с замедленной скоростью как  уступ двойной высоты. 
После спада воды сузившийся поток глубоко врезался в собствен­
ный конус выноса и в бортах ложбины стала отчетливо видна косая 
слоистость, схематически изображенная на рис. 32.
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Этот механизм образования косой слоистости часто описывается 
в литературе как  характерны й д ля  дельт. Н а самом деле он не имеет 
ничего общего с грядной фазой движ ения наносов и обусловлен зна­
чительным уклоном поверхности стока воды, насыщенной обломоч­
ным материалом.

Подобный случай образования косой слоистости, хотя и в не­
сколько иных условиях, описал Рейнек [R eineck, 1963].

7. Н аползанне задней гряды на переднюю. Этот способ захоро­
нения косослоистого осадка в геологической литературе рассматри­
вается как  наиболее распространенный. Е. В. Ш анцер 11951] по этому

Рис. 32. Х арактер косой слоистости и песках конуса выноса небольш ой речки, 
впадаю щ ей в П одкачен ную  Т унгуск у.

поводу пишет: «При надвигании песчаной волны на прекратившую 
движение старую повторяется тот же процесс (перекатывание или 
сальтация по пологому склону волны и скатывание зерен по ее кру­
тому склону. — Э. К.) ,  причем постель вновь образующейся косо- 
наслоенной пачки предварительно оказывается выровненной» 
(стр. 45). Аналогичное описание процесса имеется у Е. П. Брунс 
[1940]: «К аж дая косая серия представляет собой остановившуюся 
в своем движении п погребенную речную отмель. . .» (стр. 125).

Из приведенных цитат следует, что прежде чем гряда будет 
погребена под надвигаю щ ейся на нее соседней, первая предвари­
тельно долж на остановиться. Но в таком случае останавливаются 
и все другие гряды. В этих условиях возможно образование слоя, 
состоящего из одной или двух косослоистых серий, но не из группы 
серий, как  это представляет Е. В. Ш анцер [1951, стр. 45].

Захоронение косослоистого осадка путем наползания задней 
гряды на переднюю в процессе движения гряд (по не остановки не­
которых нз них) детально рассмотрено на примере дюн Ф. Шоттоном 
[Shotton , 1937].
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В случае, если ветер только перемещает песок, сконцентрирован­
ный в грядах (дюнах плн барханах), происходит обычная равновес­
н ая миграция гряд, т. е. наползання не наблюдается. Если же поток 
приносит некоторое количество песка, то продолжаю щ ая переме­
щ аться гряда начинает расти в высоту за счет избыточного мате­
риала, при этом увеличивается и абсолютная длина каждого склона. 
У величиваясь в ширину, гряда начинает наползать на переднюю; 
охвостье передней гряды подминается головой задней гряды 
и выклю чается из баланса первой. Н а рнс. 36 пунктиром показаны 
последовательные полож ения круты х склонов гряд при наползанин.

tн
Рис. 33. Схема роста гряд при поступлении избыточного количества мате­

риала.
/<й — высота гряд в начале процесса; /i, — высота подошвы гряд в конечном положении отно­
сительно полошим их в изначальном состоянии; 1— 1 ' ,  2 —2 ' ,  3 —з '  п т. д-. — последователь­
ные положения пологого склона одной из гряд после прекращ ения подачи избытка мате­

риала. Н аправление ветра показано стрелкой.

13 результате постоянно идущего захоронения избыточного мате­
риала увеличение относительной высоты гряд (разницы отметок 
гребня и подвалья) прекращ ается, а абсолютная высота всей системы 
увеличивается до тех пор, пока не закончится подача материала, 
избыточного против равновесного. Н а рнс. 33 этот момент отмечен 
уровнем D E .  Абсолютная высота системы увеличилась к этому вре­
мени на величину /г1. С этого момента и относительная высота гряд, 
и абсолютная высота системы стабилизирую тся, а передвижение гряд 
осущ ествляется равновесно, только за счет переброски материала 
с наветренной стороны каждой гряды на ее подветренный склон.

К артина, нарисованная Ф. Шоттоном, наблюдается в том слу­
чае, когда пологий склон гряды совершенно не затрагивается эрозией. 
В этом случае границы раздела серий с полным правом можно рас­
сматривать как  захороненные пологие склоны гряд. Н а рис. 33 видно, 
что длина слойков (ВС) равна длине крутого склона гряд. По этой 
величине и углу  крутого слойка ((3) можно определить примерную

А Нвысоту гряд. П оскольку =  siii (3, то А В  =  h =  ВС  sin р.
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Если же поток ненасыщен и пологий склон гряды хотя и замед­
ленно, но разруш ается, каж д ая  граница косослоистой серии не бу­
дет соответствовать этим склонам, а явится следом пересечения 
крутого склона надвигаю щ ейся гряды  с разруш аю щ имся склоном 
передней гряды. П ри ослаблении подачи дополнительного мате­
риала границы серий будут выполаж иваться (а Р) и тем интен­
сивнее, чем меньше дополнительная порция песка. Н а рис. 34 момен­
там максимального размыва пологих склонов гряд отвечают поло­
гие отрезки {DC и D 1C 1, E F  и E XF^) швов косослоистой серии, 
а периодам минимальной эрозии — крутые отрезки {ВС и В 1С 1, 
D E  и D ^ j ) .  После прекращ ения подачи избыточного материала

Рпс. 34. Схема образования косослоистой серии (пунктир с точками) при дви­
ж ен и и  гряд.

границы серий окончательно выполажнваю тся, серии «выклини­
ваются» (на рпс. 34 положение FF{)  и далее гряды передвигаются 
параллельно самим себе (на рис. 34 пунктирные линии 2 —2 ', 2 —2', 
3 —<?■' и т. д. отвечают некоторым моментам равновесно передвига­
ющегося крутого склона одной из гряд; точки 2", 2",  3"  и т. д. — 
соответствующие этим моментам полож ения гребня впереди иду­
щей гряды).

Изложенное свидетельствует о том, что при равномерной подаче 
дополнительного материала границы косослоистых серий выглядят 
в разрезе как  субпараллельные. П ри пульсациоиной подаче мате­
риала они тем извилистее, чем более неравномерно поступление 
материала.

У гол наклона эрозионной поверхности соответствует углу на­
клона пологого склона гряды или несколько меньше его в том слу­
чае, когда поток имеет большую глубину или же верхняя граница 
потока находится достаточно высоко от твердой поверхности суб­
страта, благодаря чему рост системы не вызывает существенного 
уменьшения створа, т. е. увеличения средней скорости. Рост системы 
гряд в высоту в воздушной среде практически не влияет на скорость 
потока, поэтому гряды могут наползать друг на друга как  угодно

4 5



долго, а косослоистые серии могут иметь неограниченную длину. 
Последняя ограничивается временем поступления избыточного ма­
териала.

В литературе имеются многочисленные примеры захоронения 
косослоистого осадка описанным способом [(Р. Ш рок, 1950); McKee, 
1938; S p u rr, 1894]. В этих случаях «ложная» косая слоистость соз­
дается не слойками, а границами серий. Н аправление наклона се­
рийных швов обратное по отношению к направлению  наклона косых 
слойков. Т ак ая  слоистость возникает при неравновесном движении 
гряд. П ри этом способе создается косая слоистость двух порядков: 
слоистость низкого порядка, обусловленная наклонным положением 
слойков по отношению к границам серий, и слоистость высокого 
порядка, вызванная наклоном швов серий относительно горизон­
тальной плоскости. Косые слойки в грядах ориентированы вниз 
по течению, швы серий — против течения. Последние зачастую суб- 
параллельны  или образую т узкие пучки.

Седьмой случай (наползание задней гряды  на переднюю) весьма 
широко ’ распространен. Он осущ ествляется при нормальной топо­
графии дна, при обычных для второго режима скоростях, при не­
равновесном движении гряд. Чем меньше высота гряд, тем более 
продолжительный период система может нарастать в высоту.

Из всех рассмотренных случаев только седьмой, второй и тре­
тий можно считать широко распространенными при образовании 
косослоистых толщ.

Таким образом, для захоронения косослоистого осадка необхо­
димо неравновесное движение гряд. В обычных условиях границы 
серий не являю тся пологими склонами гряд, а должны рассматри­
ваться как  бесконечное множество точек пересечения размываемых 
пологих склонов и круты х склонов надвигаю щ ихся гряд. Следова­
тельно, угол наклона швов серий не является характеристикой 
ширины или высоты гряд. У величиваясь, он лиш ь приближается 
к  углу  пологого склона гряды, но по крайней мере у  крупных косО- 
слоистых серий, образованных в водном потоке, почти никогда 
не достигает величины угла пологого склона.

Н есколько слов о параметрах косослоистых серий.
Изложенный материал свидетельствует, что нет прямой пропор­

циональной зависимости между шириной гряд (если считать шири­
ной размер гряды по направлению  течения) и шириной косослоистой 
серии (если принять ее как  размер серии по направлению  наклона 
слойков). Чем дольше сохраняется режим, благоприятный для за­
хоронения «шлейфа» гряды , тем больше ширина серии. Она может 
быть равна «длине», но может и значительно превосходить ее, в та­
ком случае «ширина» серии обращ ается в «длину», и само различие 
между ними теряет смысл, если отождествлять размеры серий с раз­
мерами гряд. Поэтому в дальнейшем, при описании серий, мы будем 
употреблять такие понятия, как  «продольный разрез» (в' направле­
нии падения слойков) и «поперечный разрез» (в направлении про­
стирания слойков).
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Размеры косо слоистых серий к продольном разрезе можно исполь­
зовать как  характеристики длительности процесса накопления 
осадков, опт: соответствуют ширине гряд лиш ь в особых условиях 
захоронения косослонстого осадка и не являю тся параметрами пер­
вичных форм рельефа. Их можно использовать для отличия грядной 
косой слоистости от иных ее типов: длина косослоистых серий в каж ­
дом из рассмотренных случаев в 10 н более раз превышает их мощ­
ность. Д ругим типам косой слоистости этот индекс совершенно 
несвойствен.

Размеры серий в поперечном разрезе более всего соответствуют 
длине гряд. Разумеется, крупные косослоистые серии указываю т 
и на большую высоту гряд , но малая мощность серий еще не сви­
детельствует о малой высоте гряд: в условиях дефицита наносов, 
как  указы валось выше, гряды могут передвигаться, не оставляя 
вещественных следов.

Вместе с тем больш ая мощность косослоистых серий указывает 
на большую скорость потока. Однако не следует забывать, что при 
малой глубине потока, но при той же скорости крупные гряды 
не образую тся.

Таким  образом, связь между параметрами косослоистых серий, 
размерами гряд н скоростью потока довольно относительная.

Третий реж им  (продольной эрозии)

Если скорость прямолинейного потока становится выше предель­
ной д ля  донногрядного режима, гряды  срабатываются. Среднее коли­
чество частиц, срываемых потоком с участка поверхности, больше, 
чем количество возвращ аю щ ихся сюда частиц, чем обусловливается 
дефицит грунтов (рпс. 1 ,5 ) . Происходит размыв дна. У частки 
размыва локализую тся в потоке вдоль некоторых осевых линий 
с повышенной скоростью. Экскавации грунтов способствуют циркуля­
ционные токи, возникающие в потоках. Л инин максимальной экска­
вации располагаю тся либо у прнглубого берега меандрирующей 
реки, либо на участке донного расхож дения смежных винтовых 
течений. Таким образом, отнесение третьего режима к группе 
режимов прямолинейных потоков несколько условно, так как  он 
проявляется и при криволинейном движении потока.

Возможность образования косой слоистости при третьем режиме 
ограниченна. Выше разбирался случай захоронения косослоистого 
осадка при увеличении скорости потока выше грядообразователь­
ной. Морфологически косая слоистость, возникаю щ ая при выравни­
вании грядного дна, неотличима от грядной слоистости (см. рис. 32). 
Возможен такж е случай образования косой слоистости в условиях 
третьего режима по способу облекания уступа. Однако в целом 
можно считать, что большого значения данный режим в создании 
косой слоистости не имеет. Его роль сводится главным -образом 
к образованию рвов, борозд, ям , которые при последующем запол­
нении материалом служ ат постелью д ля косослоистых серий,
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а направление и угол наклона подветренного склона борозднны 
играют роль штампа, определяющего угол и направление наклона 
отложенных на нем слойков. Кроме того, при третьем режиме 
потоки,.насыщенные и пересыщенные наносами, создают горизонталь­
нослоистые прослои относительно грубозернистого материала, разде­
ляющие различные слоевые единицы косослопстых наносов. Участки 
развития третьего режима являю тся такж е поставщиками избыточ­
ного (против равновесного) количества материала, благодаря чему 
в областях разгрузки  происходит захоронение косослопстого осадка.

Р Е Ж И М Ы  Г Р У П П Ы  
К Р И В О Л И Н Е Й Н О Г О  Д В И Ж Е Н И Я  

П О Т О К А  Н А Н О С О В

Падение скорости криволинейно движущ егося потока приводит 
к формированию специфических морфологических единиц рельефа. 
Движение криволинейно либо в горизонтальном плане (огибающий 
или расщ епляю щ ийся поток), либо в трех измерениях (штопорооб­
разные потоки). Рассматриваемая группа включает четыре типа 
режимов, которые сохраняю тся на отдельных участках земной поверх­
ности длительное время. А так  как  насыщенность потока наносами 
прямым образом связана с его скоростью (насыщенность умень­
шается при падении скорости), то уменьшение скорости неизбежно 
вызывает образование положительных форм рельефа, независимо 
от того, наблюдается абсолютное падение скорости пли уменьшается 
ее горизонтальная составляю щ ая.

Четвертый (асимметрично-косовый) реж им

Описываемый режим характеризуется изменением направления 
потока, при котором происходит его торможение, вызывающее раз­
грузку  наносов. Возникающие формы получают одностороннее про­
дольное питание. Следы режима сохраняю тся только в автохтонных 
аккумулятивны х формах, которые не перестроились существенным 
образом после своего образования. Н аиболее ярким и представите­
лями форм, образую щ ихся при четвертом, а такж е пятом (сдвоенном 
четвертом) режимах, являю тся морские и прирусловые косы.

В сводке JI. Н . Ботвинкиной [1962] слоистость подводных валов, 
баров, пересыпей и кос описывается в одном разделе, причем 
никаких отличительных признаков этих форм не приводится. Это 
и естественно, так как  надежных критериев для  отличия даже 
современных аккумулятивны х форм береговой зоны не существует 
[Зенкович, 1962]. Одни и те же тела часто называются косами, 
пересыпями, валами или барами. Поэтому, прежде чем попытаться 
выделить отличительные признаки ископаемых форм или их остатков, 
необходимо оговорить, что автор понимает под каждой из них.

П ляж  — самостоятельная аккум улятивная форма или часть дру­
гой формы береговой зоны, которая образована исключительно ден-
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ствием волнения и наращ ивается односторонне (со стороны дей­
ствия волн) в направлении, перпендикулярном к его (пляжа) вытя- 
нутости.

Подводный вал — подводная аккум улятивная форма береговой 
зоны, получаю щ ая поперечное волновое питание и отделенная от суши 
некоторым пространством воды. Подводные валы, постепенно нара­
щ иваясь и перемещаясь к берегу, осушаются н становятся барами.

Б ар  — аккум улятивная надводная форма береговой зоны, полу­
чаю щ ая поперечное волновое питание и отделенная от суши лагун­
ной акваторией. Б ар  представляет собой сложную форму, состоящую 
из двух элементов: основного тела, которым чаще всего является 
подводный вал, и пляж ей, развитых по его бокам. Иногда в строении

штщс^л

W M

аг

аI а, аг пг аг

Рис. 35. Схема, иллю стрирую щ ая «скачкообразное» нарастание прирусловы х  
отмелей и п роисхож дени е крупногрпвного рельефа (по Е . В . Ш анцеру, 1951).

бара принимают участие эоловые формы. Если они развиты широко, 
бар можно назы вать пересыпью.

Под морскими косами понимаются положительные аккум уля­
тивные формы береговой зоны, образующиеся при действии волн 
и сопровождающих их течений. При этом деятельность волн необ­
ходима лиш ь для генерации продольного течения, которое и является 
основным строящим агентом. Волнение лишь выравнивает морской 
край косы и иногда пристраивает к ней формы-сателлиты — подвод­
ные валы, бары и пляж и. Собственно косами называются только 
асимметричные формы, получающие одностороннее питание. Если 
питание двустороннее, форма называется стрелкой, или симметрич­
ной косой.

Столь четкое подразделение аккумулятивны х форм было бы 
нецелесообразным и надуманным, если бы каж дая из них не имела 
конкретных признаков не только в механизме формирования, о ко­
торых зачастую трудно получить правильное представление по на­
блюдениям над морфологией этих единиц, но и в текстурных при­
знаках — в типах косой слоистости и направлениях лучей роз- 
диаграмм, которые чутко реагирую т на всякие изменения режимов 
осадконакопления.
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Наблюдая процессы образования современных форм, а также 
изучая их скульптуру, можно с высокой степенью вероятности

Рис. 36. Общий вид прирусловы х кос п предполож ительны й  
рисунок роз-диаграм м  направлении наклона косых слойков.
Частым крапом показаны крутые склоны форм, стрелкой — направле­

ние течения.

предсказать и характер косой слоистости, которой обладают наносы 
указанны х форм; в этом отношении лю бая аккум улятивная форма

береговой зоны ничуть не хуж е одиночной 
донной гряды, по форме которой можно полу­
чить очень точное представление и о рисунке 
косой слоистости. Подобная уверенность зи­
ждется на представлении о соответствии 
формы п ориентировки каждого слойка 
форме п ориентировке растущей части мор­
фологической единицы рельефа в момент 
времени, отвечающий времени формирования 
этого слойка. К оса, полностью перемещен­
н ая поперек вытянутости, на расстояние, 
равное ее ширине, долж на считаться под­
водным валом, если она подводная, или ба­
ром, если она надводная, поскольку от ста­
рой формы, которая назы валась косой по 
механизму ее образования и характеру 
ориентировки слойков, при перемещении 
буквально не остается и следа.

Речные и дельтовые прирусловые косы. 
Рассмотренная в разделе о прямолинейном 
движении потока схема формирования при­
русловой отмели является не единственной. 
Отмель не всегда нарастает медленно и по­
степенно. В реках крупного масштаба, подоб­
ных Волге, растущ ая часть прирусловой 
отмели часто отрывается от массива поймы, 
к которому она раньш е прислонялась [Шан- 

цер, 1951J. В этом случае отмель приобретает вид асимметричной косы 
с узким гребнем, крутой склон которой обращен в сторону берега

Рис. 37. К осая  сл ои с­
тость в отлож ениях п од­
водной части дельты  (по  
Л . Н . Ботвппкипой, 
1962). Д он басс , свита С£ 
(зарисовка А . П . Ф еофп- 

ловой).
По нашему .чпспшо, отит тип 
косой слоистости характерен 
для кос, оссредков н ос­

тровов.
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и отделен от него ложбиной (рис. 35). Эта форма нарастает н с низо­
вого конца, и с боков, причем в первом случае рост идет так же, 
как  это описано выше для морской косы, а пологий речной склон 
растет как  осередок, развиваю ­
щ ийся односторонне. Слоистость 
является скорлуповатой, наклон­
ной, облекающей, сочета­
ющейся с клиновидной слоисто­
стью аснмметрично-гривного типа 
(см. ниже). Розы-диаграммы на­
правлений наклона косых слойков 
описываемой аккумулятивной фор­
мы обладают, очевидно, несколь­
кими лучами. Л учи, соответству­
ющие основному телу косы, обра­
зуют веер,перекош енный в сторону 
стреж ня, что соответствует пере­
косу скорлуповатых серий и слой­
ков в сторону основного тела реки 
(рис. 36). Д ругие лучи, направ­
ленные . поперек течения — к бе­
регу и к стреж ню ,—соответствуют 
асимметрично-гр явным косослон- 
стым сериям, в которых слойки 
наклонены в те же стороны, что 
и основные поверхности косы.

Прирусловые косы, в том числе 
подводные, широко развиты в под­
водных дельтах (рис. 37). В море 
скорость речного течения падает 
раньше по обеим сторонам струи, 
поэтому на продолжении речных 
берегов формируются две вытя­
нутые отмели. Наиболее интен­
сивно процесс косообразовання 
протекает в дельтах с обширным 
приустьевым мелководьем, где 
перераспределяющее воздействие 
морских волн не особенно велико 
[Зенкович, 1962]. Косовые отло­
жения широко развиты  в меде­
носной толще У доканского место­
рождения (рис. 38—40), здесь они 
зачастую являю тся меденосными, 
одновременно обогащенными тяжелым естественным шлихом [Богда­
нов и др ., 1966]. Наблюдаемые в этом объекте типы косой слоистости 
и розы-диаграммы, характеризую щ ие указанны е формы (рис. 41), 
вполне удовлетворительно согласую тся с предположительными
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Рис. 39. К рупны е косослоисты е серии носового песчаника (в средней части 
рисунка). Слойчатость хорош о заметна благодаря подчеркиванию  слойками 
с минералами «естественного ш лиха». П есчаники прирусловой косы перекры­
ваются песчаниками подводно-русловы х отмелей с крупны ми, слабо окатанными 
обломками аргиллита у  основания слоя, а подстилаю тся пзвестковистыми песча­
никами подводно-русловы х протоков. Сакуканская свнга, район Удоканского 

м есторож дения. Ф ото Ю. В . Богданова.



тинами слоистости и диаграммами рассматриваемых форм, вы ­
веденными дедуктивным методом.

Рпс. 40. К осослопсты й песчаник косы с промоинами, выпол­
ненными наносам и, обогащ енны ми «естественным шлихом»
(толстые черные слойки). С акуканская свита, район У до- 

капского месторож дения.

I
Морские асимметричные косы. Процесс образования асимметрич­

ной косы В. П. Зенкович [1962] сравнивает с образованием гряды , 
но у косы процесс идет не в верти­
кальной, а в горизонтальной плоско­
сти. Наносы движ утся вдоль тела 
к о с ы ,■словно по пологому склону 
гряды. Д остигая дистального конца, 
они сворачивают в сторону берега, 
что в формальном отношении ан а ­
логично увлечению материала по 
крутому склону гряды  под действием 
силы тяжести. М атериал сгруж ается 
у дистального конца потому, что 
при огибании уменьшается скорость 
потока и, следовательно, его емкость, 
или транспортирую щ ая способность.
Н а рис. 42 показаны  последова­
тельные стадии развития косы.

Если наносы крупнозернистые, 
они движ утся в основном вдоль 
края косы, надводная часть ее рас­
тет быстрее, у оконечности формы
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Рис. 41. Роаа-д паграмма направ­
лений наклона косы х слойков  
песчаников прирусловы х кос п о д ­

водной дельты.
Н аправление потоков, формирующих 
косы, определено по близлежащим 
иовсстковистым песчаникам подводно- 

русловой протоки.



образую тся очень крутые уклоны дна, а подводный склон (слоек) 
становится коротким. Если коса песчаная, наносы следуют на неко­
тором удалении вдоль нее и надстраиваю т главным образом подвод­
ный склон, в результате чего он (склон-слоек) становятся пологим 
и длинным [Зенкович, 1962]. В случае мелкозернистых грунтов 
надводная часть косы строится зачастую путем нрислонення к мори­
стому ее краю подводных валов. Т акие валы могут не достигать тела 
косы. О бнажаясь из воды, вал останавливается на некотором рас­
стоянии от косы, становясь баром. К  первому бару пли валу присло­
няется второй, третий и т. д. Такую  косу следует называть баром- 
косой.

Рис. 12. Схема м еханизм а формирования асимметричной косы.
Стрелками показано направление течения, длина стрелок соответствует его ско­
рости. Знаком алсмептов залегания пород показаны предположительные направ­
ления наклона н простирания косых слойков. JHiepxv -  принципиальная 

роза-диаграмма ориентировки косых слойков.

Анализ скульптуры  кос показывает, что поверхность этих обра­
зований сложена серией слабо выпуклых, иногда сильно выпуклых 
дуг, перекошенных в сторону берега или моря. Очевидно, дуги — 
это н наиболее характерны й рисунок горизонтального сечения косо­
слоистых серий. В пространстве серии имеют форму выпуклых дуго­
образных скорлуп, слегка перекошенных в сторону моря или берега 
так же, как  н дистальный конец косы. Чем больше длина дистального 
конца косы, тем меньше вероятность, что осадконакопленпе охваты­
вает одновременно всю эту поверхность, т. е. что дуга представляет 
собой одну косослоистую серию. Скорее всего концентрические 
дугообразные скорлупы состоят из группы косослонстых серий, 
каж дая из которых может быть выпуклой, почти плоской тын вогну­
той. Внутри каждой группы наклон слойков мало отличается от на­
клона серийных швов, но сами серийные швы уж е являю тся наклон-
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пымп, перекошенными и сторону берега, моря пли направленными 
по росту косы. Слойки в отдельных сериях и целые серии их являю тся 
облекающими, согласными с постелью серий. Ролы-диаграммы носо­
вых наносов, отстроенные но всему сечению косы; имеют вид широ­
кого веера, биссектриса которого отклонена от направления вытяну- 
тостн косы в сторону берега или моря. В диаграммах бара-косы, 
очевидно, будут широко развиты  лучи, направленные нормально 
к вьттянутостн косы п в сторону берега; на пляж и мористой стороны 
кос укаж ут резкие лучи, ориентированные в сторону моря. Х арак­
терно, что при погребении кос или трансгрессии моря ложбины 
между дугами-сериями могут заполняться материалом с образова­
нием наклонной пли симметричной косой слоистости выполнения. 
Слойки наклонены как  к корневой части косы, так и к берегу и в сто­
рону дистального конца косы. В зависимости от скорости и способа 
выполнения эта слоистость неясная, неправильная, извилистая, 
выпукло-вогнутая или волнисто-косая и т. д.

Косовые отложения иногда встречаются в ископаемом состоянии. 
В частности, они описаны Е. Н . Невесским [19586].

П ятый (симметрично-косовый) реж им

Этот режим отличается от четвертого тем, что рост аккум уля­
тивной формы осущ ествляется одновременно под воздействием двух 
потоков, работающих параллельно, в одном или во встречных 
направлениях.

Речные п дельтовые симметричные косы. К ним относятся пере­
мещенные осередкп и некоторые разновидности аккумулятивных 
островов.

П е р е м е щ е н н ы е  о с е р е д к и характерны  для рек с раз­
витой фуркацпей (дроблением на рукава) и д ля  дельт. Начальный 
этап образования осередков характеризуется седьмым режимом дви­
жений наносов, однако в дальнейшем, при росте и смещении вниз 
по течению, осередок развивается как  симметричная коса, или 
стрелка. П ри этом происходит размыв верхового конца осередка 
п наращ ивание низового. По типу слоистости перемещенный осередок, 
вероятно, не отличается от обычных форм симметрично-косового 
тпгга. Д ля  осередков характерно такж е сочетание косового и грядного 
типов косой слоистости.

А к к у м у л я т и в н ы е  р е ч н ы е  о с т р о в а  формируются 
двум я симметричными потоками. Ядром острова зачастую становится 
осередок [Ш анцер, 1951], однако остров наращ ивается не только 
в своей нижней части, но н в головной, наклоненной против тече­
ния. Последнее обстоятельство находит выражение в том, что на 
диаграммах островных осадков появляю тся лучи, направленные 
навстречу течению. У казанное своеобразие диаграмм является, по­
ж алуй , одним из наиболее эффективных диагностических признаков 
рассматриваемых форм. Однако вывод о принадлежности осадков 
к островам следует делать, как  и во всех других случаях, после
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установления морфологических типов косой слоистости и сопостав­
ления ориентировки лучен их диаграмм с диаграммами иных 
генетических типов осадков.

К осая слоистость в верховых наносах островов согласная, вогну­
тая  пли вы пуклая скорлуповатая, что определяется формой верхо­
вого конца. Скорлуповатость серий и слойков в крупных формах

Рис. 43. Схема ориенти­
ровки грив и к о с  в пойме 
реки, дробящ ейся на ру­
кава ( н и ж н я я  и  верхняя  
стороны рамкн соответ­
ствуют границам поймы) 
(по Е . В . Ш анцеру. 1951).
1 —■ прирусловые отмели и 
занесенные песком боковые 
протоки; 2  — озера; з  — 
гривы и косы; 4 — границы 

сегментов поймы.

может быть и не замечена в одном обнажении. Низовой конец нара­
щивается обычным д ля косы способом, но иногда он состоит из двух 
асимметричных кос, являю щ ихся продолжением его тела. В нижнем 
течении А нгары нам приходилось наблюдать острова, у которых 
охвостье представляло собой острогребневую гриву, продолжа­
ющуюся под водой на протяжении 300 м.  Н а теле островов наблю­
дались такж е подсохшие в межень чешуевидные и серповидные гряды,

Рпс. ■ 44. Схема ос­
трова, рельеф кото­
рого образован косо- 

гривамн.
Н аправление течения 

показано стрелками.

которые оказалось легко разрыть. В разных сечениях их можно 
наблюдать типичную однонаправленную  прямую крутую  косую 
слоистость, характерную  для гряд (см. рпс. 13). Кроме обычных гряд, 
скульптуру островов зачастую осложняют мелкие асимметричные 
косы, гривы и прирусловые валы  (рис. 43).

В целом диаграммы, характеризую щ ие островные осадки, могут 
состоять из лучей, в совокупности дающих круг (360'). Н а головной 
конец острова указываю т лучи, направленные навстречу течению, 
•формы-сателлиты дают лучи, ориентированные перпендикулярно 
к направлению  течения, так же как  и осадки ядра острова (если ядром
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является несмещенный осередок), а охвостье острова характери­
зуется веером лучей, биссектриса которого ориентирована в направле­
нии течения (рис. 44, 45).

а  6
Р ис. '45. Розы -диаграммы, характеризую щ ие островные осадки (?) 

в сакуканскоп свите (район У доканского месторож дения).
Диаграммы построены по замерам в пачках пород мощностью, м:  а — •!;

б — 15.

Рис. 46. Схема м еханизм а формирования симметричных кос 
(стрелок), а —  коса наращ ивается двум я потоками; б —  коса 

наращ ивается одним, огибающ им потоком.
Стрелками показано направление течения, их длина соответствует ско­
рости потока. Слева — принципиальные диаграммы-направлений на­

клона косых слойков.

Морские симметричные косы (стрелки). Принципиальной разницы 
между асимметричными н симметричными косами нет. Потоком, оги­
бающим дистальный конец косы, зачастую является главный поток, 
устремленный после огибания в сторону берега вдоль косы (рис. 46). 
Но в этом случае дистальный конец формы имеет ровные очертания,
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симметричные относительно ее оси, пли лишь несколько асимме­
тричные. Пространственно косая слоистость является выпуклой пли 
вогнутой, скорлуповатой, наклоненной в сторону движения акку­
мулятивной формы. Д ля  косой слоистости этого тина характерна 
та же разномасштабность косослоистых серий п их характеристик, 
что и для  асимметричных кос. Отдельные серии могут быть неболь­
ших размеров, вогнутые, углы  наклона косых слойков незначительно 
отличаются от углов наклона серийных швов, которые являю тся 
крутыми при крупном материале и пологими при тонкозернистом 
составе отложений. В целом наиболее специфическим признаком этих 
образований следует считать диаграммы направлений наклона косых 
слойков, имеющие форму веера, что резко отличает их от пляжевых 
осадков. Однако, как  указы валось выше, пляж и могут осложнять 
косы и стрелки, развиваясь на их теле. В таких случаях форму 
все же следует считать косой, так как  пляж  здесь является лишь 
осложняю щ ей морфологической единицей.

Эоловые косы. К этим формам относятся небольшие «холмикп- 
косы», морфология которых описана Н . А. Соколовым [1884] и 
В. Г. Ульстом [1957а, б, 1959]. Они являю тся зародышами дюн 
и образую тся вследствие торможения воздушного потока каким-то 
небольшим препятствием (камень, куст).

В устье р. Лиелупэ мы разры ли несколько подобных образова­
ний и наблю дали их внутреннее строение. Слойки в объеме скорлу- 
поватые, выпуклые как  в продольном, так и в поперечном сечении. 
Наветренный склон кос имеет угол падения 25°, в то же время внутри 
кос не было встречено слойков, ориентированных против ветра. 
Подветренный склон имеет угол наклона 5—15°, а боковые склоны — 
10—20°, такие же углы  характерны  д ля  слойков. Роза-диаграмма 
каж дой косы имеет вид широкого веера, биссектриса которвго ука­
зывает на направление наиболее активных ветров.

Более крупные эоловые образования носового типа в литературе 
не отмечались. Однако можно представить продольную дюну, пере­
мещающуюся вдоль вытянутости, у  которой головная часть растет 
по типу косы. Следовательно, в осевой части продольных дюн иногда 
можно встретить слоистость, характерную  д ля  кос.

Шестой (асимметрично-гривный) режим

Режим характеризуется падением скорости потока наносов одно­
временно на значительном протяжении. Если в четвертом режиме 
скорость потока падала у  дистального конца формы, чем и обусловли­
валось ее продольное наращ ивание, то при шестом режиме падение 
скорости происходит одновременно по всей длине возникающей акку­
мулятивной формы. У казанны й режим широко проявляется на гра­
нице бассейнов с различной гидродинамической активностью: при 
формировании прирусловых валов, на механизме возникновения 
которых следует остановиться подробнее, и асимметричных грпп.
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Речные н дельтовые асимметричные гривы. Из речных форм 
к этой группе относятся 
но охарактеризованны е 
Е . В. Ш анцером [1951], 
который указы вал: «При
переходе от русла в пойму 
полые воды захватываю т 
влекомые наносы, однако, 
резко теряя скорость, они 
не могут передвигать этот 
материал далеко и остав­
ляю т его тут же, у края 
отмели, формируя вал. . .
Склон его, обращенный 
к реке', полог и лиш ь не­
многим круче покатости 
прирусловой отмели. . .
Наоборот,- склон, обра­
щенный внутрь берега, 
крут: угол его определяется углом естественного откоса сыпучих 
тел, то 'есть близок к 30°. . .» (стр. 63). Гребни прирусловых валов

параллельны  оси реки, следо­
вательно, падение косых слой­
ков, если таковые имеются, 
нормально к направлению  по­
тока, независимо от того, над­
страивается вал со сторон 
крутого склона или пологого 
(рис. 47). Слойки на речном 
склоне вала будут пологими 
и прямолинейными, субпарал- 
лельнымп постели серий, 
а слойки, обращенные в сто­
рону поймы,— крутыми, накло­
ненными под значительным 
углом к подошве серим (рис. 48). 
Н а диаграмме появятся два 
луча, направленны х в проти­
воположные стороны п ориен­
тированных нормально к на­
правлению потока (рис. 49). 
Если вал состоит только из 
круты х слойков, направленных 
в сторону поймы, луча, у к а ­
зывающего в сторону стреж ня, 
может и не быть. Такой вал 
описан в работе JI. Н . Бот- 
винкиной, А. П. Феофиловой

Рис. 48. К осая  слоистость в кварцнто- 
впдных рудоносны х песчаниках п р и р у­
словых валов (сакуканская свита, район  

У доканск ог о мест ор ож деп ня).
Косослоистые серии двух типов: в первой, 
третьей, пятой (снизу) сериях слоистость круп­
ная пологая прям ая прямолинейная, со­
гласная с постслыо косая, слойки ориентиро­
ваны в направлении, противоположном ориен­
тировке слойков во второй, четвертой и шестой 
сериях с крупной крутой прямой прямоли­
нейной несогласной косой слоистостью (см. 

рис. 49).

п р и р у с л о в ы е  в а л ы ,  деталь-

Рис. 47. Схема прируслового вала (попереч­
ное сечение).

1 — подстилающие вал отложения прирусловой 
отмели; 2 — осадки прируслового вала; 3 — прин­
ципиальная роза-диаграмма ориентировки косых 
слойков прируслового вала; 4 — направление потока 

по отношению к ориентировке лучей диаграммы.
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и В. С. Яблокова [1954]. Обширный материал по слоистости 
в прирусловых валах имеется у А. А. Л азаренко [1964], 
который указы вает на два направления наклона косых 
слойков.

Слоистость, возникаю щ ая при шестом режиме, обязана происхо­
ждением одновременно двум факторам: насыпанню обломочного мате­
риала на пологий склон вала, подобно тому, как  это происходит при 
четвертом и пятом реж имах, п сбрасыванию материала с крутого 
склона, как  при грядном режиме. В этом и состоит своеобразие ше­
стого режима. Тот или иной процесс могут преобладать, в зависи­
мости от этого косая слоистость либо однонаправленная, либо дву­

направленная (несимметричной елоч­
кой). В отличие от гряд высота вала 
не связана с его шириной постоянством 
отношения: она может лиш ь немного 
отличаться от ширины. По этому при­
знаку зачастую валы  могут отличаться 
от гряд в ископаемом с о с т о я н и и .  Кроме 
того, в осадках валов часто развива­
ются прослои с волнисто-косой (мел­
кой косой) слоистостью, имеются следы 
осуш ения, а материал обычно тонкозер­
нистый.

Значение отложений прирусловых 
валов при анализе косослоистых аллю ­
виальных толщ явно недооценивается. 
В частности, разнонаправлснность слой­
ков в смежных сериях на рис. 50 
JI. Н . Ботвинкина [1962] относит на 
счет мульдообразной формы косослоп- 
стых серий, вероятно, грядного типа. 
По нашему мнению, эта слоистость 
характерна для прирусловых валов, 

а такж е асимметричных грив (или косо-грив). Более детальное 
определение типа элементарных морфологических единиц рельефа 
возможно при взятии  замеров ориентировки косых слойков 
и сопоставлении направлений их наклона с ориентировкой 
слойков типичных грядных песчаников.

Кроме прирусловых валов, к формам аспмметрнчно-гривного 
рельефа могут быть отнесены удлиненные аккумулятивны е тела 
в реке или дельте, образующиеся под воздействием винтовых потоков 
на отмелях. Если такая форма образуется сразу по всей своей длине 
и не перемещается, она является типичной а с и м м е т р и ч н о й 
г р и в о й. Если же она смещается вниз, разрастаясь в ширину, 
ее можно назвать к о с о - г р и в о й ,  так как  в этом случае в ней 
сохраняю тся признаки и кос и грив: слойки, наклоненные в сторону 
берега (крутые), и пологие слойки, обращенные в сторону стрежня, — 
признаки гривы, а скорлуповатые (в головной части формы) слойки,

Рпс. 49. Д иаграм м а направле­
ний наклона косы х слойков  
песчаников прируслового вала.
Светлый луч построен по замерам 
крутых несогласных слойков, чер­
ные лучи  характеризую т ориенти­
ровку пологих согласных слойков. 
Н аправление течения, определенное 
по ориентировке слойков ближ ай­
шего слоя русловых песчаников, 

показано стрелкой.
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ориентированные косо по отношению к течению (см. рис. 44, 45), — 
признаки кос.

Асимметричные формы возникаю т и в условиях симметрпчно- 
гривного режима, если один из пары потоков оказывается слабее 
другого. Такую  асимметричную косу нам удалось наблюдать на 
р. Ангаре, в 15 км  выше пос. Мотыгино.

Морские асимметричные гривы. Подобием прирусловых валов 
и речных асимметричных грив можно считать морские «наносные 
гряды», описанные Гилыпером [1964].
Эти «гряды» (по нашей классификации, 
гривы) вытянуты в направлении тече­
ния. Часто они примыкают к скали­
стому основанию одним или сразу 
двумя краями. В том случае, если пре­
обладает течение северного направле­
ния, гривы разрастаю тся только с се­
верной стороны скальных выступов или 
островов.. А. Гильшер не без основания 
полагает, что рассматриваемые формы 
образованы в теневой зоне за остро­
вами, где падает скорость течения.
В некоторых случаях установлено 
образование грив и без участия остро­
вов, возможно, именно под влиянием 
расщ епления потока, а может быть, 
и при участии винтовых потоков.

Седьмо й (симмег прично-гр ивн ыи)
р е ж и м

При седьмом режиме, так же как  „
r  r  г Рис. 50. К осая слоистость

и при шестом, аккумулятивны е формы в верхней части русловы х отло-
в о з н и к а ю т  и  р а з р а с т а ю т с я  с р а з у  п о  ж ений на левом берегу р. Д она
в с е й  с в о е й  д л и н е ,  с  д в у х  с т о р о н  у  хут . К ривского (по JI. Н . Бот-
(сдвоенный шестой режим). Режим вишпшои, 1962).
обусловлен циркуляционными токами
[Л елявскин, 1893; Лосиевский, 1934] или вихрями типа Ланг- 
мюровых с горизонтальной осью [Зубов, 1947], структура которых 
была рассмотрена Б . А. Цикуиовым, Г. В. Ржеплинским 
и И. С. Бровиковым [1950]. Аналогичным условиям отвечают пассат­
ный тип ветрового режима и соответствующий ему рельеф [Федо­
рович, 1956]. Во всех трех случаях (речной, морской, ветровой поток) 
возникают штопорообразные вихри. Н а поверхности субстрата 
в местах дивергенции двух смежных вихрей образую тся стрежневые 
линии с нисходящим движением потока наносов и, следовательно, 
с некоторым размывом (сдувом) осадков. Линиям аккумуляции 
отвечают соседние линии конвергенции — схождения двух смежных 
вихрей, где осаждаются наносы, увлеченные струями со стрежней.
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Именно здесь и формируются аккумулятивны е формы, которые можно 
назвать симметричными гривами. Из речных и дельтовых форм этой 
группе отвечают неперемещенные осередки и ядра островов, образо­
ванных из осередков, а часто и охвостья островов, из морских — 
продольные, симметричные в плане валы или банки очень большой 
длины, вытянутые вдоль основных струй течения; из эоловых форм 
к рассматриваемой группе относятся продольные дефляционно-акку­
мулятивные формы, часто осложненные вторичными формами, воз­
никающие в результате деятельности горизонтальных вихрей [Федо­
рович, .1956; Зенковпч, 1962].

Слоистость в речных и морских симметричных гривах никем 
не описана, однако знание механизма их образования позволяет до­
статочно уверенно вывести ее рисунок дедуктивным методом. Кроме 
того, в меденосной толще У доканского месторождения нами изучены 
песчаники с такими типами косой слоистости, которые однозначно 
свидетельствуют о принадлежности древних аккумулятивны х форм 
именно к продольным структурам — морским гривам [Богданов, 
Кутырев,и др ., 1966]. Слоистость продольных дюн изучена и детально 
описана М акки и Тиббитсом [McKee, T ib b itts , 1964].

Речные н дельтовые симметричные гривы. К ним относятся 
н е п е р е м е щ е н н ы е  о с е р е д к и. Образование указанных 
форм вызвано поперечной донной циркуляцией воды в русле. Осере­
док возникает вдоль линии донной конвергенции винтовых потоков, 
где их горизонтальное направление сменяется вертикальным. Здесь 
происходит интенсивное осаждение материала, увлеченного струями 
со стороны стрежней. Слоистость в осадках осередков в литературе 
не описана. Можно предположить, исходя из механизма их образова­
ния, что в поперечном сечении она имеет форму елочки (рис. 51). 
Если одно из винтовых течений по какой-то причине ослабевает, 
материал перебрасывается через гребень формы, где образуется 
косослоистая серия со слойками, упирающимися в нижний серий­
ный шов. Диаграммы, характеризую щ ие неперемещенные осередкп, 
состоят из одного луча пли двух противоположно направленных лу­
чей, ориентированных в направлении, примерно перпендикулярном 
к общему направлению  потока. Одну из растущ их грив автор наблю­
дал на р. Ангаре у утеса Гребень. Осередок, являю щ ийся продолже­
нием острова, образовался здесь вдоль линии схождения двух про­
токов, причем визуально был заметен винтовой характер потоков 
в месте их схождения. Эта грива несколько асимметричная, крутым 
является ее склон, обращенный в сторону более слабого потока. 
Грива в целом скошена в сторону последнего.

Морские симметричные гривы. Х отя морские продольные формы 
изучены еще далеко не достаточно, сам факт наличия их как  само­
стоятельных морфологических единиц морского дна можно считать 
установленным [Зенковпч, 1962; Гильшер, 1964]. С этим следует 
считаться при анализе ископаемых косослоистых морских осадков. 
В. П. Зенковпч относит к группе продольных морских форм симме­
тричные в профиле валы или банки очень большой длины. «Они могут
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сплошь занимать пространство дна, придавая ему вид гофрирован­
ной поверхности, как  это имеет место на Апшеропской отмели, или же 
быть разделенными значительными промежутками (Северное море) 
п даже встречаться в виде единичных форм (воронка Белого моря). 
Иногда валы бывают идеально прямыми, в других случаях обнару­
живают незначительные изгибы и беспорядочность в расположении. 
Последнее, очевидно, связано с действием других систем течении, 
кроме основного, как  это может иметь место в юго-восточной части

Рис. 51. К руп ная  крутая пологая прямая прям олиней­
ная согласная, а вверху — слабо несогласная косая («елоч­
кой») слоистость, характерная дл я  участков гребня продоль­
ной формы (осередка?). Сакуканская свита, район У докан- 

ского м есторож дения. А зим ут простирания ЮВ 146°.

Каспия» [Зенкович, 1962, стр. 330]. Следует отметить, что причиной 
«беспорядочности в расположении» может быть не только наличие 
дополнительных систем течений, но и совокупное действие потоков, 
отвечающих и второму (грядному), и пятому (симметрично-косо- 
вому), и седьмому (симметрично-гривному) режимам. Поток строит 
обычные гряды , а в местах конвергенции смежных потоков возни­
кают продольные формы типа речных осередков, которые к тому же 
могут перемещаться в направлении течения. В этом случае дно имеет 
сложное, ячеистое или «лестничное», «решетчатое» строение. П равда, 
В. П. Зенкович объясняет решетчатые структуры  действием двух 
близких по силе и длительности воздействия систем течений, ориен­
тированных примерно под прямым углом одно к другому. Возможно,
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так оно п есть в ряде случаев, но не менее, а более вероятным объяс­
нением отмеченных структур, как  нам представляется, является 
одновременное формирование продольных и поперечных форм тече­
нием одного направления.

Своеобразные типы косой слоистости были встречены нами в вер- 
холенской свите среднего—верхнего кембрия и в усть-кутской свите 
ордовика Иркутского амфитеатра. В продольном сечении — это ти­
пичная слоистость «елочкой». Н аправления наклона косых слойков 
ориентированы в противоположные стороны, вкрест простиранию 
фациальных зон, т. е. аккумулятивны е формы скорее всего представ­

ляли  собой продольные сим­
метричные формы (гривы).

Объяснение имеющимся 
в нашем распоряж ении дан­
ным по морфологическим ти­
пам косой слоистости в мор­
ских нижнепротерозойских 
осадках сакуканской свиты 
удоканской серии и характе­
ризующим их диаграммам мы 
находим в широком развитии 
в древнем бассейне попереч­
ных и продольных аккум уля­
тивных форм, а не в течениях, 
хаотически менявших напра­
вление на протяжении даже 
небольшого отрезка времени 
формирования. 2 —3-метровой 
толщи осадков [Богданов, 
Кутырев и д р ., 19661. 
К осая слоистость в этих 

породах круп н ая, согласная или лишь слабо несогласная (рис. 52— 
54), сочетается с типично грядной — крутой несогласной, вогнутой. 
Замеры направлений наклона косых слойков из одной стороны про­
дольной формы дают один луч, направленный под 1 90° к течению
(рис. 55, а). Если же под обследование попадает все поперечное сече­
ние формы, на диаграмме появляю тся два веера лучей, биссектрисы 
которых ориентированы такж е примерно нормально к направлению 
течения, устанавливаемому по грядным косослоистым песчаникам 
(фиг. 55, б). Суммарные диаграммы, характеризую щ ие осадки, не 
дифференцированные по морфологическим типам косой слоистости, 
обладают серией лучей (рис. 56), из которых вообще невозможно 
выбрать преобладающее направление.

В связи с изложенным при интерпретации роз-диаграмм морских 
осадков особое внимание следует обращать на возможное сочетание 
отложений продольных и поперечных форм. Пренебрежение отме­
ченным положением может привести к неверным выводам относи­
тельно динамики и направления течений в этих бассейнах.

Рис. 52. К руп н ая  изогнутая согласная  
и слабо несогласная косая слоистость в п е­
счаниках м орских продольны х форм. Саку- 
канская свита, район У доканского место­

рож дения.
Слоистость подчеркнута слойками магнетитсодер­

жащ его песчаника (темные толстые слойки).
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С наличием продольных форм в древних водоемах при объясне­
нии лучей роз-диаграмм пока не считается, насколько нам известно, 
ни один исследователь.

Рис. 53. М агнетнтсодерж ащ нй песчаник с крутой косой слоистостью  
гривы (внизу) и песчаник с мелкой грядной косой слоистостью , пере­
ходящ ей в согласную  пологую  косую  слоистость (вверху). Н иж няя  
подсвпта сакуканской свиты, кл. Л ев. К атугин. Ф ото В . П. Ф еок­

тистова.

Рпс. 54. Согласная крутая вогнутая косая слоистость в магнетнтсодер- 
ж ащ ем  песчанике морской гривы. В ер хн я я  подсвпта сакуканской свиты, 

район У докаы ского м есторож дения. Ф ото В . П. Ф еоктистова.

Эоловые симметричные гривы. К этой группе акку.чулятивных 
форм относятся п р о д о л ь н ы е  д ю н ы .

5 О. И. Кутырео. 65



2 7 0 9 0

Рис. 55. Розы -диа­
граммы ориентировки 
косы х слойков маг­
нетитсодерж ащ их ко­
сослоисты х песчани­
ков дониотечсииевых 
морских грнв. Саку- 
канская свита, район 
У доканского место­

рож дения.
Стрелкой показано на­

правленно течения: а —  
определенное по замерам 
ориентировки косых 
слойков грядных песча­
ников; б — установлен­
ное по грядным песчани­
кам, переслаивающимся 
с триповыми наносами.
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Холмс [1949] вывел вероятный ход процесса образования про­
дольной дюны, а Бэгнольд [Bagnold, 1953] на основании теоретиче­
ских соображений сделал возможный рисунок косой слоистости

Рпс. 56. Суммарные диаграммы , характеризую щ ие недифференцированные 
(грпвные и грядные) отлож ения донны х морских течении. О направлении тече­
нии по таким диаграммам ничего определенного сказать нельзя. Сакуканская  

свита, район У доканского м есторож дения.

(рнс. 57). Бэгнольд не без основания полагает, что в поперечном раз­
резе слоистость продольных дюн скорее всего имеет вид «елочки», 
является попеременно-направленной в области, соответствующей

Р нс. 57. П редполож ительное внутреннее строение п родоль­
ных дю н («дамб») в Е гипетской пустыне (по B agn o ld , 1953). 
а — простое строение «дамбы»; б — слож н ое строение, 
вызванное чрезмерны м разрастанием  одного бока формы 

и образованием  нового гребня.
1 — уплотненные слон; 2 — рыхлые слои.

сумме положений гребня дюны, н однонаправленной в ее кры льях. 
В продольном сечении слоистость выглядит как  горизонтальная. 
Однако следует и здесь учитывать масштаб явления. Д вунаправлен- 
ность серийных швов и слойков может быть замечена в разрезе вблизи
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гребня этой формы, если размеры самой формы соизмеримы с разме­
рами косослоистых серий (рнс. 58). В кры льях продольной дюны — 
это следует из рисунков Бэгнольда (рнс. 57) — развита слоистость 
двух типов: у основания дюны — крупная, крутая , прямая, прямо­
линейная, согласная или почти согласная косая (на рис. 58 — не- 
кранленые слойки), а вблизи гребня — прям ая, прямолинейная, 
крутая, несогласная косая — слойки встречаются с нижним серий­
ным швом иод углом. В случае идеально одинаковой силы встречных 
винтовых течений в рассматриваемых формах долж на бы развиваться 
только согласная косая слоистость. Но если сила токов неодинакова, 
один из них перебрасывает материал через гребень дюны так же,

как  перебрасывает его 
обычный речной поток 
через гребень гряды, 
а встречное течение с про­
тивоположной стороны 
дюны останавливает пес­
чинки, которые п оседают 
вблизи гребня. Более 
слабое встречное течение 
в данном случае играет 
роль винтового вала, взме­
тывающего материал на 
крутой склон гряды. В ре­
зультате описанного про­
цесса вблизи гребня фор­
мируется косослоистая 
серия, растущ ая в сторону 
винтового течения мень­
шей силы, отличающаяся 
от серий грядного типа 
тем, что у первой нижний 
серийный шов наклонен 

в ту же в сторону, что и слойки, под более или менее значительным 
углом. Если далее соотношение сил винтовых потоков изменится, 
вблизи сместившегося гребня начнется формирование новой серии, 
растущей теперь уж е в противоположную сторону по сравнению 
с первой и с противоположным направлением наклона косых слой­
ков. Обрисованный аппарат формирования косой слоистости приме­
ним ко всем продольным формам, возникающим под действием вин­
товых течений.

Необходимо отметить, что продольные формы являю тся резуль­
татом не только винтовых течений, но строятся такж е ветрами раз­
личных направлений, ориентируясь вдоль биссектрисы угла, обра­
зованного направлениями пары -наиболее активных ветров. Подоб­
ные дюны описаны в Ливийской пустыне М акки и Тиббитсом [McKee, 
T ib b itts , 1964]. Эти исследователи приводят ряд фотографий и зари­
совок продольной дюны и текстур наносов, слагающих ее. Н а фото-

Рис. 58. П редполагаемы й рисунок слоисто­
сти продольной дюны вблизи ее гребня  

в поперечном сечении.
Косослоистыс серии с крапом образованы перебрасы­
ванием песка через гребень, нскрапленые серии с по­
логой облекающей косой слоистостью возникли при 
затаскивании материала воздушными токами на склогт 
формы. Точками обозначены последовательные поло­
жения гребня дюны. Вертикальный масштаб относи­

тельно горизонтального увеличен.
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графпях видно, что слоистость в осадках главным образом согласная 
в обоих бортах формы, углы наклона прямолинейных слойков соста­
вляют 4 — 11° в наибольшем удалении от гребня, 23— 29е вблизи г р еб н я  
н до 26.—33° на гребне. В отдельных сериях слойки упираю тся иод 
небольшим углом в нижний серийный шов, обычно наклоненный 
в ту же сторону, что и слойки, но под меньшим углом.

В топ же работе на фотографии небольшой продольной дюны, 
полученной лабораторным путем, в нижней части дюны отмечаются 
косослопстые, сходные с грядными серии, в которых слойки резко 
упираю тся в нижний серийный шов и падают в сторону, противопо­
ложную  наклону верхнего шва, имеющего угол падения около 
20—25°, что на 5 —10° больше максимально возможного угла по­
логого склона гряд.

Особенности косой слоистости продольных дюн обусловливают 
специфическое направление лучей диаграмм, характеризую щ их эти 
формы. Д иаграмма обладает одним четко выраженным лучом, ес т и 
замеры производились в осадках одного из боков формы, или двумя 
противоположно направленными лучами, если замеры производи­
лись в обоих кры льях. И тот и другой луч ориентирован почти нор­
мально к среднему направлению  ветра.

Р Е Ж И М Ы  Г Р У П П Ы  
В О З В Р А  Т Н О -П О С  Т У П А  Т Е Л Ь Н О Г О  Д В И Ж Е Н И Я

П О Т О К А  Н А Н О С О В

Рассматриваемая группа режимов вклю чает три типа: восьмой 
(пляжный), девятый (вальный) и десятый (ударно-прибойный). Между 
этими режимами существуют весьма характерны е различия. Общим 
д ля  них является характер перемещения наносов, определяемый воз­
вратно-поступательным движением транспортирую щ их масс.

Восьмой (пляжный) реж им

Лучшим образом этот режим изучен на различного рода пляж ах.
По определению В. В. Лонгинова и О. К. Л еонтьева [1951], 

п ляж  — полоса береговой зоны, слож енная рыхлым обломочным 
материалом и сформированная действием прибойного потока.

Под пляж ем мы понимаем надводную наклонную  аккум улятив­
ную форму береговой зоны, сформированную под действием воз­
вратно-поступательного движения водных масс. Генезис первичных 
наклонных поверхностей, на которых формируется пляж , значения 
не имеет: ими могут быть и мористый, и лагунный кр ая  косы или 
бара, и коренной берег у  уреза воды — обнаженный бенч.

Почти такж е подходит к определению п ляж а В. П . Зенкович 
[1962], который отмечает, что хотя п ляж  располагается целиком 
в пределах прибойной зоны, но одновременно с тем прикорневые части 
многих кос и некоторые узкие бары такж е можно рассматривать 
как  пляж и . По описанию В. П. Зенковича [1962] и В. В. Лонгн- 
нова [1963], в зоне п ляж а протекают следующие процессы.



В прибойной зоне вследствие нарастания амплитуды волны 
и появления все возрастающей асимметрии в определенный момент 
волна разруш ается. Скорости движения воды достигают своих наи­
больших значений. Неупорядоченное и вихревое движение быстро 
становится правильным, и масса воды взлетает на наклонную  поверх­
ность пляж а. Х арактеристики прямого прибойного потока опреде­
ляю тся энергией разбивш ейся волны. Скорость п мощность прямого 
потока убывают по мере его движения.

Обратный поток целиком формируется под действием силы тяж е­
сти. В наиболее благоприятных условиях его максимальная скорость 
лишь немногим меньше скорости прямого потока, однако из-за 
просачивания воды в толщу грунта и потери энергии вследствие 
трения, обычно он обладает значительно меньшей энергией и по­
этому не может снести обратно весь материал, выброшенный прямым 
потоком. По указанной причине происходит постепенное наращ и­
вание п ляж а. Процесс роста п ляж а можно рассматривать как при- 
слоненне к его наклонной поверхности все новых н новых слойков, 
пока сильная волна не смывает часть из них.

Зарубежные исследователи обращают особое внимание на зави­
симость аккум уляции  от крутизны  волн. В частности, Левис [Lewis, 
1931J, Врун (P. B ruun, 1954] и Джонсон [Johnson, 1956] указываю т, 
что пляж  нарастает лиш ь под действием длинных н пологих волн, 
в то время как  крутые волны вызывают размыв. С мнением зарубеиг- 
ных исследователей не соглаш ается В. П. Зенковнч [1962], однако 
для  настоящей работы точную характеристику причин явления можно 
опустить. Важен сам факт, что при некоторых условиях на наклон­
ной поверхности пляж а аккум уляция сменяется денудацией. Пе­
риоды размыва фиксируются в породе наклонными поверхностями, 
которые отделяют группу субпараллельны х, непрерывно следующих 
друг за другом слойков от другой такой группы, ориентированной 
в пространстве несколько иначе, чем первая группа. Эти группы 
следует рассматривать как  косослопстые серии, а эрозионные по­
верхности — как  серийные швы.

В том случае, если выработка нового профиля равновесия осу­
щ ествляется путем размыва лиш ь части пляж а (обычно нижней), 
в верху слоя переход от одной группы слойков к другой будет посте­
пенным, а в низовом конце будет иметь место налегание косых слой­
ков вышележащей серии на две п даж е три ниж них серии. Это поло­
жение отчетливо иллю стрируется графиками изменения профиля 
песчаного п ляж а по наблюдениям Баскома [Bascom, 1954. а, б]. 
Текстуры пляж ны х наносов, выведенные аналитически, тожде­
ственны таковым, описанным многими исследователями [Ульст. 
1957а; Щ ербаков, П авлндис, 1964; H oy t, 1962; Thom pson, 1937].

Косые слойки в нижней части серии повторяют форму и наклон 
нижнего серийного шва. Но если мощность слойков вверх по разрезу 
постепенно изменяется с одного кр ая  серии вследствие неравно­
мерности осаждения материала, то образую тся пучки слойков 
(рис. 59, г).

70



Описанный процесс нарастания пляж а существенно не меняется 
от того, строится эта форма волнами, направленными перпендику­
лярно к ее выгянутости пли под некоторым углом. Во всяком случае, 
направление наклона косых слойков пляж ны х наносов почти точно 
нормально к простиранию береговой полосы, а отдельные колебания 
направлений могут быть обусловлены ее местными изгибами и полого- 
холмистой топографией пляж а. У казанные характеристики текстур 
следует считать общими и типичными для основного тела пляжных 
наносов любого типа. Резкие изменения в направлении наклона 
косых слойков, в частности, появление обратно направленного луча 
диаграммы, по сравнению с основным лучом, следует связывать 
с накоплением осадков п ляж а полного профиля, имеющего в попе­
речном сечении выпуклую  форму, пли береговых валов. Слоистость

6 г
Рис. 59. Типы косой слоистости бичей. 

Море — справа от каждой фигуры (по Thom pson, 1937).

такого пляж а описана Н . В. Логвиненко и И. Н . Ремизовым [1963]. 
Суммарная диаграмма пляж ны х наносов характеризуется несколь­
кими лучами. Один из них, наиболее четко выраженный, острый, 
нормален к линии берега и направлен в сторону моря. Д ругие лучи, 
более или менее закономерно ориентированные, могут отсутствовать. 
Если же есть пологие слойки, направленны е в сторону берега, они 
указываю т на общий выпуклый профиль п ляж а. Крутые слойки, 
упираю щиеся в пологие и падающие в сторону суши, указываю т 
на наличие береговых валов.

Вероятно, пляжные наносы имеют некоторое значение и в строе­
нии аллю виальных толщ. В реках, особенно крупны х, где волны 
велики и имеют большую скорость, действие волнового фактора 
сочетается с действием циркуляционны х токов, выбрасывающих 
к урезу воды массу обломочного материала, который распределяется 
здесь с образованием пологой, но иногда довольно крутой поверх­
ности речного пляж а. Следует учитывать, что хотя переработке вол­
нами подвергается лиш ь узкий  приурезовый участок берега, эта 
полоска при надвигании отмели на реку все время смещается, в ре­
зультате чего переработке волнами подвергается значительная часть 
отмельных наносов. В разрезе аллю виальной толщи эти пляжные 
отложения располож атся, очевидно, на границе осадков прирусловых
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налов п прирусловых отмелей, а в подводной дельте могут раз­
виваться непосредственно на прирусловых косах, образуя как  над­
водные, так п подводные «пляжи» с осадками, обогащенными есте­
ственным шлихом. Розы-диаграммы их обладают четкими лучами, 
направленными в сторону стрежня.

Если обратный прибойный поток в зоне волнения обладает малой 
мощностью, пляж  формируется в виде б е р е г о в о г о  в а л а .  
Морской ого склон пологий, он активно обрабатывается прямым 
прибойным потоком. Часть материала, приносимого потоком, пере­
брасывается через гребень вала и распределяется на его более крутом 
береговом склоне, возникающем за счет осыпания материала с гребня.

Если береговой склон вала нарастает в сторону берега, слоистость 
его в продольном (по отношению к наклону слойков) сечении сходна 
с грядной (типа потоков, по В. Г. У льсту, 1957а) пли имеет вид 
елочки, если вал нарастал в обе стороны, причем слойки, обращенные 
к морю, имеют углы наклона всего лишь в несколько градусов.

В ыцукло-полого-концентрнческая слоистость, описанная 
В. Г. Ульстом [1957а], для  береговых валов, вообще говоря, не ти­
пична и не дает однозначного ответа о генетической природе осадка, 
тем более, что, как отмечает В. Г. У льст, форма, где изучалась слои­
стость, скорее всего является прирусловой косой, для которой по­
добный вид слоистости в поперечном сечении весьма характерен.

Замеры ориентировки слойков берегового вала на диаграмме 
дают два пучка. Один из них, соответствующий пологим слойкам, 
указывает в сторону моря, а другой, построенный по замерам крутых 
слойков, направлен в сторону берега.

Д евят ы й (вальный) режим

Этот режим включает гамму процессов выработки профиля равно­
весия песчаного дна под воздействием волнения. Х арактерной чертой 
режима является возвратно-поступательное движение водных масс. 
Благодаря асимметрии волн, наличию противотечений и уклону дна 
происходит направленное перемещение наносов, осуществляющееся 
с помощью мелких форм (валиков ряби) и заканчиваю щ ееся выра­
боткой профиля равновесия, причем в каж дой точке профиля углы 
наклона дна определяю тся степенью деформации волн [Зенковпч, 
1962]. Конечным результатом выработки профиля равновесия зача­
стую является образование подводных валов и баров.

Размер аккумулятивны х форм девятого режима может быть са­
мым разным — от мелких рябей до мощных подводных валов п баров, 
аналогично тому, как  в потоках возникают гряды размером от пер­
вых сантиметров (валики ряби течения) до мощных и широких гряд 
типа дюн и барханов.

При нулевой результирую щ ей волнения формируются симметрич­
ные ряби высотой от нескольких миллиметров до 10—40 см и шири­
ной от нескольких сантиметров до 1 м.  Оба склона симметричных 
рябей одинаково круты , что обусловлено попеременным вознпкно-
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венпем горизонтальных вальцов, выметывающих материал из лож­
бинки то на один склон валика рябн, то на другой. Индекс ряби 
обычно меньше 10 (2—5). Н а характеристике этих образовании мы 
не останавливаемся, так как  они не являю тся аппаратом формиро­
вания косой слоистости. Сравнительная характеристика знаков 
ряби волнения н течения дана В. М. Поповым и В. А. Бабадаглы 
[Дельт, и мелководно-морские отлож ., 1963].

Если на некотором участке дна результирую щ ая возвратно­
поступательного движ ения наносов направлена в одну сторону, 
возникают асимметричные валики. М еханизм их образования имеет 
много общего с механизмом образования гряд течения, только дви­
жение потока наносов происходит не непрерывно, а непрерывно­
прерывисто. В ложбинах рябей образую тся вихри — вальцы с гори­
зонтальной осыо, аналогичные валам у крутого склона гряд. В де­
вятом, так же как  и во втором режиме, существуют предельные ско­
рости, выше которых валики не образую тся, а сформированные ранее 
разруш аю тся. В. П. Зенкович 11962] определяет максимальную 
величину придонной скорости, при которой ряби исчезают, в 60— 
80 см/сек. Однако этот предел существует только д ля  мелких форм.

П о д в о д н ы е  в а л ы  мигрируют как  в сторону моря, так 
п к берегу [В. П. Зенкович, 1962]. По указанию  И. В. Самойлова 
[1952], при обильном поступлении на подводный склон материала 
валы перемещаются в сторону берега и выходят на поверхность 
в виде баров. В процессе перемещения углы  склонов вала постоянно 
меняются, но обычно более крутым бывает береговой склон.

Х отя факт наличия подводных валов н баров установлен давно 
и эти формы занимают значительную  часть морских и океанических 
берегов, стройной и общепринятой теории их образования до сих 
пор нет. Н еясна причина возникновения первичных вилообразных 
возвышений на дне. В. П. Зенкович [1962] выдвигает следующие основ­
ные факторы возникновения, моделяцни и развития первичных форм.

1'. Н езаверш енная выработка профиля равновесия с последующим 
забуруниванием волны и массовое перемещение наносов к берегу. 
Профиль незаверш ен потому, что наносы взвешиваются при сильных 
движ ениях воды, а глубина настолько мала, что волна забуруни- 
вается. М атериал на формирование вала может поступать н с глу­
боких частей дна и со стороны мелководья. Последний факт положен 
в основу теории Баскома [Baskom , 19546], объясняющего образо­
вание вала встречей потоков, один из которых направлен в сторону 
берега, а другой — в сторону моря.

2. Эскавация падающим буруном с двусторонним отражением 
взмученного материала.

3. Действие сильных придонных течений, углубляю щ их лож ­
бину с прибрежной стороны вала.

Й рп забуруннванип волна теряет значительную часть энергии, 
поэтому после захода в ложбину за первым валом волна перестраи­
вается н начинает вырабатывать новый профиль равновесия на мень­
шей глубине, где возникает второй вал, и т. д.
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Н а основании прииеденных данных можно ныиестп рисунок сло­
истости н налах. П оскольку нал растет нрн перемещении его к берегу, 
следует считать, что формы его роста почти аналогичны обычным 
грядам второго режима. Слойки наклонены в сторону суши, но, 
вероятно, редко достигают величины углов наклона слойков в грядах. 
Если справедливо утверждение, что вал может смещаться как  в сто­
рону суши, так н в сторону моря, следует признать, что в валах могут 
встречаться серии с различным наклоном слойков. При многократ­
ных смещениях валов и изменениях характера волнения постоянно

Рис. КО. Очень крупная согласная косая слоистость подводного вала. Н иж няя  
подсвнта сакуканскоп свиты, кл. Скользкий. Ф ото В . П. Феоктистова.

меняются углы  наклона слойков, но направления наклона длитель­
ное время остаются почти постоянными, поэтому косослопстые серии 
имеют клиновидный облик, постели серий наклонены в сторону дви­
жения вала, а слойки согласны с постелью серии, в то время как 
с верхним серийным швом резко несогласны.

Эта специфика слоистости, так же как и в других рассмотренных 
выше формах, обусловлена тем, что осадконакопленне протекает 
с различной интенсивностью на разных участках вала. Местами 
накопление осадка сменяется размывом, на соседних'площ адях оно 
протекает замедленными темпами, на других — ускоренными. По­
этому косые слойки в валах , как правило, параллельны  нижним
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серийным швам. В этом слоистость валов имеет много общего с п ляж ­
ной косой слоистостью (рис. 60).

Однако указанны е взаимоотношения слойков н серийных швов 
справедливы только д ля  внутренних частей слоев (внутрислоевые 
серийные швы). К  границам слоя слойки располагаю тся зачастую 
под углом до 30°, как  в слоистости грядного типа, в то же время 
с нижним внутренним серийным швом слойки согласные (рнс. 61). 
Д ля валов характерно усложнение крупных серий внутренними 
мелкими, иногда знаками оползания (рис. 62).

Розы-диаграммы, характеризующие отложения подводных валов, 
обладают пучком лучей, указывающих в сторону берега или в сто­
рону моря, пли двумя пучками, из которых один направлен по

Рис. 61. Х арактер  
сочленения д в у х  
косослоисты х се­
рий подводного
вала. Ч етвертич­
ные отлож ения. 
Л енинград, С о о ­

н о в с к и й  парк.

отношению к другому в противоположную сторону. Однако разно- 
направленность вы является не в соседних сериях, азимуты наклона 
которых мало чем отличаются друг от друга, а в больших группах 
серий, подобно тому, как  это имеет место в продольных дюнах.

Б а р ы  являю тся очень характерны ми аккумулятивны ми фор­
мами береговой зоны. Еще Бомен [B eaum ont, 1845] высказал пред­
положение, что бар образуется из материала, выбрасываемого с мор­
ского дна волнами, и что первой фазой развития бара является под­
водный вал. В. П. Зенковпч [1947, 1950 а, б, 1957] показал, что при 
постоянном уровне моря движение вала постепенно замедляется, 
а на малых глубинах и при большой массе наносов прекращ ается 
совершенно. П оявивш ийся над уровнем моря вал (теперь его можно 
назы вать баром) некоторое время смещается в сторону суши бла­
годаря наличию прорывов в его теле, через которые в лагуну устрем­
ляю тся массы твердого материала с его мористого края . Осадки 
образуют с лагунной стороны бара конусы выноса, искажающие 
ровную конфигурацию формы. Волнением в лагуне материал конусов 
постепенно перераспределяется по бару, в результате чего внутрен­
н яя часть бара нарастает, а внеш няя либо остается постоянной, либо



отступает, если баланс наносов на ней отрицательный. При постоян­
стве уровня наступает момент, когда бар стабилизируется п при 
наличии новых порций наносов начинает наращ иваться с мористой 
стороны; формируется пляж  на баре, с характерной для него косой 
слоистостью.

Слоистость основного тела бара (нм является подводный вал) 
крупная, прям ая, прямолинейная, однонаправленная пли узко­
веерная, согласная, наклоненная в сторону суши. Следовательно, 
розы-диаграммы направлений наклона косых слойков баровых 
наносов обладают двумя сериями лучен: лучи ядра н лагунной

Рис. 62. Зн аки  оползания и усл ож н ен и е однонаправленной  
косой слоистости п одводн ого вала мелкими косослопсты ми  
сериям и, что соверш еино нехарактерно д л я  грядного типа  
косой слоистости. Четвертичные отлож ения. Л енинград, 

Сосновский парк.

стороны бара направлены в сторону суши п под различными к ней 
углами, луч мористой стороны бара одинок, резок п направлен 
в сторону моря (рпс. 63).

П ри продольном перемещении материала бар надстраивается 
с концов. В этих частях он обладает всеми признаками косы и пред­
ставляет собой бар-косу. Баром следует такж е назы вать косу, пере­
местившуюся к берегу на всю свою ш ирину, т. е. такую косу, 
в которой не остается следов образования путем продольного пере­
мещения материала. М орфологические и генетические особенности 
указанны х форм отчетливо обнаруживаю тся при построении роз- 
дпаграмм направлений наклона косых слойков (рис. 63, а).

Баровые наносы нередко сохраняю тся в ископаемом состоянии 
в виде геологических тел, по форме соответствующих самостоятель­
ным аккумулятивны м формам рельефа [Кутырев, Богданов, 1966]
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(рис. 64). Вместе с тем некоторые исследователи отмечают, что барс- 
вые наносы могут слагать обширные плащеобразные тела, являю ­
щиеся следствием площадной миграции баров [Македонов, 1958].

Баровые тела, длительное время сохранявш ие устойчивое поло­
жение в пространстве, выявлены п описаны в сакуканской свите

О О

180 в 180 г

Рис. 63. Розы-диаграммы  направлений наклона косы х слойков: а — бары-косы, 
северное крыло Н ам ингинской брахисинклинали; б — совмещ енная диаграмма 
баровых (правая половина) и подводно-русловы х (левая половина) песчаников, 
ю го-западная часть брахисинклинали; в, г — песчаников мористой стороны  
бара, восточное замы кание брахисинклинали. В ер х н я я  подсвнта сакуканской  

свиты, район У доканского м есторож дения.

в районе Удоканского месторождения (рис. 60, 64, 65), а такж е в дру­
гих районах (рис. 66). Детальные характеристики баров и их вну­
треннего строения приводятся в работах Д . В. Н алнвкина [1955], 
Г. А. И ванова [1956], В. И. Попова, С. Д . М акаровой, А. А. Ф илип­
пова [1963], А. В. М акедонова [1958]. Баровы е наносы обнаружены 
и описаны в нижнем карбоне на юге США [R ich, 1938], в карбоне 
Московской синеклизы [Х ворова, 1958], в казанском ярусе Поволжья 
[Форш, 1951], в юрских отложениях плато Колорадо и Техаса 
(JL Б . Рухнн, 1959), в так называемой заунгузской свите, слагающей 
верхнюю часть Заунгузскнх К аракумов [Ж ивотовская, 1960, 1963].

77



Анализ перечисленных материалов показывает, что баровые от­
ложения обладают большим многообразием слоистых текстур, 
а изучение их находится на стадии исследования отдельных

Ш Ш Ь Ё З г Е Ш З з  4 5 . А б

Р ис. 64. П алеогеографические схемы времени накопления осадков рудной 
пачки верхней подсвиты сакуканской свиты. Р айон Н ам ингинской брахпсин- 
клинали. I  — низов горизонта «а»; I I  — низов горизонта «б»; I I I  — низов 
горизонта «в»; I V  —  низов горизонта «г»; V  — низов горизонта «д»; V I  — вер­

хов горизонта «д».
J — алсврито-пссчаныс отложения лагунно-дельтовых акваторий; 2 — песчаные отложения 
баров и сходных с ними форм; з  — мелководно-морские песчаные отложения; 4, 5 — границы 
фациальных зон: 4 — установленные, 5 — предполагаемые; 6 — выходы горизонтов па по­

верхность.

разновидностей. В месте с тем хорошо развитые бары имеют отчетли­
вые текстурные диагностические признаки, которые в совокупности 
с замерами ориентировки косых слойков могут не только дать опре­
деленный ответ о типе аккумулятивной формы, но и указать на ее
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подтип, зрелость, величину, направление перемещения н механизм 
формирования.

В частности, древний «бар», описанный В. Г. Ульстом [1957а], 
может быть назван баром-косой, так как  он образовался при продоль­
ном перемещении наносов, 
о чем свидетельствует сов­
падение направления н ак ­
лона косых слойков и 
ориентировки тела самого 
бара. Если же такое со­
впадение наблюдается во 
всем теле «бара», то такую 
форму правильнее было бы 
называть типичной косой.

Интересный количе­
ственный анализ глубин 
п волнового процесса нео­
генового бассейна по ба- 
ровым оолитовым осадкам 
проведен А. И. Ж ивотов- 
ской [1964]. И сходя из 
мощности баровых нако­
плений, она производила 
расчет максимальной вы­
соты волн, скорости ветра, 
длины волны, длины ее 
разгона (и, следовательно, 
минимальной протяж ен­
ности бассейна), глубины 
бассейна и других вели­
чин. К сожалению, при­
зн аки ' одновременности 
формирования кровли и 
подошвы слоя баровых 
песчаников, приведенные 
А. И. Ж ивотовской, не­
достаточно убедительны, 
в то время как одновремен­
ность указанны х элемен­
тов, очевидно, является 
основой всех расчетов.

По мнению А. И. Ж ивотовской, наличие единого типа косой слои­
стости исключает накопление баровых пластов за счет погружения 
на величину их мощности. Но в нижнепротерозойской сакуканской 
свите имеются тела баровых песчаников мощностью до 40 м  и более 
с однотипной косой слоистостью. Б ары  — это устойчивые аккум у­
лятивные формы приморского рельефа, как  правило, длительное 
время сохраняю щ ие пространственное расположение. П ри условии

Рнс. 65. Ф рагмент тр ех  косослоисты х серий  
баровы х песчаников. С акуканская свита, рай­

он У доканского месторож дения.
Отчетливо заметно пачечное строение отдельных се* 
рий. К  верхам наклонные слойки нижней и верхней 
серий сменяются волнисто-косослоистыми. Н а гра­
ницах раздела серий видны асимметричные знаки 
ряби течения, подчеркнутые линзочками аргиллитов. 
Слойки согласные или почти согласные с нижними 
серийными швами и резко несогласные с верхними.
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постепенного опускания земной коры мощность баровых тел может 
значительно превыш ать высоту баров (по нашему мнению, в 4 — 
10 раз).

Нам представляется, что примерную высоту ископаемых баров 
следует определять по разнице высотных отметок концов наиболее 
длинного слойка косослоистой серии в сечении, ориентированном 
вдоль по падению слойков этой серии, или по разнице отметок нап- 
высшей и наинизшей точек любого непрерывного серийного шва, 
обладающего признаками одновременного формирования во всех

Л ц м а
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Р ис. 66. Р азрезы  через современные и древние береговые бары.

110

а  — профиль через бар (пересыпь) Днестровского лимана (по Руммелю, 1880); 1 —  гравий 
и крупный песок; 2  — толщ а песчаного ила; 3  — ил; 4 — тонкие пески-плывуны; б — уве­
личение ширины бара по мерс его перехода на мелководье; справа — разрез пересыпи Мой- 
накского озера в Крыму (по Дзенс-Литовскому, 1933); 5 — захороненные пляжевые песни; 
6 — тонкие морские пески; 7 — древние лиманные илы; 8  — коренные породы; о — совре­

менные лиманные илы; 10 — скважины.

точках. Высота бара будет равна этой разниц? или несколько больше 
(но не меньше) ее.

С учетом высказанного полож ения анализ, проведенный Л. И. Жп- 
вотовской, приобретает особенно важное значение д ля  реконструкции 
динамики древних бассейнов.

Десят ый (ударно-прибойный) режим

Описываемый режим по гидродинамическим характеристикам 
имеет много общего с третьим режимом прямолинейных потоков, 
но развивается в условиях возвратно-поступательных движений 
водных масс — в период сильных штормов, когда скорость воды 
достигает и превышает 0 ,6 —0,8 м/сек. Е сли  скорость придонных 
перемещений выше указанной критической величины, знаки ряби 
волнения исчезают и на дне начинается образование специфических 
форм рельефа, которые в силу трудностей наблюдений изучены еще 
далеко не достаточно.
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По данным В. П. Зенковича [1962], в этих условиях придонный 
слой воды мощностью в несколько дециметров насыщен песчаной 
взвесью, совершающей по дну возвратно-поступательные движения

Р пс. 67. О слож н е­
ния крупны х ко- 
сослонсты х сер irii 
баровы х песчани­
ков мелкой м уль­
дообразн ой  н н а ­
клонной согл ас­
ной косой  слои­
стостью. Сакукан- 
ская .свита, район  
У доканского ме­

сторож дения.

размахом до 2 —3 десятков метров. В период штормов дно пред­
ставляет собой ряд небольших рытвин и бугров, вытянутых поперек 
течений. Высота бугров и глубина рытвин достигают 10—40 см, 
ширина 50—80 см при длине 70—150 с.и. Б угры  имеют очертания

Рис. 68. Разном асш табная извилистая вы пукло-вогнутая косая слоистость 
в песчаниках участка волнения.

Д а н н а я  тек сту р а  р а зв и та  в осад ках  м ори стой  стороны  ли н зы  б аровы х  иаи осов сак у кан ско й  
сви ты  в р ай о н е  У д о к ан ск о го  м есто р о ж д ен и я . С лойчатость зам етна п ло х о , д л я  н аглядн ости  
сери й ны е ш вы и  некоторы е с л о й к и  п еред  ф отограф ированием  в обн аж ен и и  ретуш ированы

(к а к  и  н а  р и с . 69).

барханов, как  бы охватывающих рытвины, п расположены в шах­
матном порядке, иногда без определенной системы. Редко серия 
рытвин-барханов смещается в одном направлении [Зенкович, 1962; 
R iv iere , 1949 а, б; R iv iere, V ernet, 1953]. В других случаях при интен­
сивном движении водных масс их действие сводится непосредственно 
к экскавации песка падающим гребнем волны. Песок выбрасывается

6 О. II. Кутырев. 81



по обе стороны от ложбины с образованием водяной подушки, 
в которой гас-птся энергия следующей волны [Зенковпч, 1962; O tto, 
1 9 1 1 -1 9 1 2 ; H a rtn ack , 1924; E vans, 1938].

Это же явление отмечал Р . Я. Кнапс (по Зенковнчу, 1962), на­
блюдавший возникновение глу­
боких борозд в теле подводного 
вала. Борозды размыва оказа­
лись недолговечными и исчезли 
на следующий же день. Таким 
образом, эффект экскавации 
компенсировался отложением 
новых порций наносов.

Слоистость, образую щ аяся 
в условиях десятого режима, 
очевидно обусловлена формой 
поверхности борозд и рытвин, 
направление наклона слойков 
зависит от направления сме­
щ ения форм. Смещение же их 
носит статистически незаконо­
мерный характер: оно проис­
ходит как  в сторону берега, 
так и в сторону открытого моря 
пли же вообще не происходит. 
Б последнем случае заполнение 
рытвин материалом возможно 
или при случайных направле­
ниях их перемещения при 
других режимах, или при 
отвесном оседании материала. 
В условиях десятого режима 
крупных аккумулятивны х форм 
не образуется. Возникающие 
мелкие формы лиш ь осложняют 
более крупные, развиваясь на 
их теле, и наруш аю т правиль­
ность слойчатостн таких форм, 
как  подводные валы, бары, косы 

Рис. 69. Средняя извилистая выпукло- п др При слабых волнениях
вогнутая косая слоистость в песчанике ... „ >

участка сильного волнения. указанны е формы частично раз-
п „ рушаются. Морфологически сло-Н ссчпнпк разви т  па м ористой  стороне одного s
из тел  баровы х отлож ен ий  сак у к ан ек о й  свиты ИСТОСТЬ М О Ж 6 Т  О Ы ТЬ В О Г Н У T O II,

в районе У д окан ского  м есторож ден ия. в ы п у к л о й  И  ВЫПуКЛО-ВОГНутОЙ

(рис. 67—70), веерной, в группе 
серий — двунаправленной и разнонаправленной, реже однона­
правленной. Обычно она неясная, слойчатость заметна' плохо 
из-за слабой сортировки обломочного материала в зоне сильных 
волнений.
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Рис. 70. И зогнутая вогнуто-вы пуклая косая слоистость в песчанике участка 
волнения. С акуканская свита, район У доканского месторож дения.

В Ы В О Д Ы

Рассмотренные режимы движ ения наносов в природе встречаются 
и в чистом виде, но, вероятно, более широко развиты они в различных 
сочетаниях. Н аиболее распространенным режимом, порождающим 
аккумулятивны е формы рельефа, несомненно является второй (гряд- 
ный) режим. Однако, если в бассейнах развиваю тся сложные струк­
турные образования, в частности штопорообразные вихри, основ­
ными морфологическими единицами рельефа становятся продольные 
формы. Но и эти последние в чистом виде могут развиваться далеко 
не всегда, например, если скорость потока превышает предел донно­
грядных скоростей. Е с л и  же предел не превзойден, продольные 
формы и гряды  существуют совместно, причем гряды зачастую 
осложняю т продольные формы, развиваясь непосредственно на них.

Если гряды  формируются и перемещаются во время развития 
продольных форм, очевидно, осадки таких форм запечатлеют при­
знаки  донногрядного режима в виде определенного рисунка тек­
стуры, хотя сохранятся признаки и продольностп формы, но уже 
иные, чем если бы гривы развивались без участия гряд. Случаи 
осложнения продольных форм грядами описаны как  для морских 
и речных, так и д ля  эоловых форм.

Е . В. Ш анцер [1951] склонен придавать грядам решающее зна­
чение в формировании не только прирусловых отмелей, но н осеред­
ков п островов.

Б . А. Федорович [1956] указы вает, что продольные дефляционно­
аккумулятивны е формы зачастую  осложняю тся насаженными на 
них поперечными структурами.

Ван-Вин [Van Veen, 1936] отмечает наличие на дне Северного 
моря крупных банок, параллельны х приливно-отливным течениям. 
Эти формы с полным правом можно рассматривать как продольные, 
типа осередков и продольных дюн. Б ан ки  Северного моря имеют
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узкие греонп, расчлененные серией поперечных гряд, асимметрич­
ных гам, где преобладает приливное или отливное течение, п симме­
тричных в случае равной силы этих течений.

Н а зарисовке косой эоловой слоистости С. Н . Колова [1952] 
(рпс. 71) отчетливо видны косослонстые серии со слойками, 
встречающимися под крутым углом с серийным швом, который 
в свою очередь наклонен под значительным углом к горизонту, что 
несомненно доказы вает осложнение крупных эоловых форм более 
мелкими грядами.

В сакуканской свите в районе Удоканского месторождения из-
вестны косослонстые серии с гряд ­
ной косой слоистостью, прислонен­
ные к довольно крутым склонам 
древних прирусловых кос.

Прирусловые отмели меандри- 
рующих рек можно рассматривать 
как  асимметричные слабо выражен­
ные продольные формы, сложен­
ные зачастую  нацело осадками 
с косой слоистостью грядного типа. 
Т акие отмели являю тся как  бы 
конечным звеном в цепн «рафини­
рованная продольная форма —

Рпс. 71. К осая  эоловая слоистость  
(по С. Н . К ол ову, 1952).

гряда».
Рейнек [R eineck, 1963] описы­

вает некоторые крупные аккуму­
лятивные образования, сложенные, 

по его мнению, нацело мелкими косослоистыми сериями, являю щ и­
мися следами сравнительно небольших форм, развивавш ихся на 
теле мезоформы во время ее сущ ествования.

П ляж  зачастую является самостоятельной аккумулятивной 
формой рельефа береговой зоны, но он же нередко развивается 
на косах и барах, явл яясь  в этом случае лишь осложняющей 
формой. В конечном счете, в природе найдутся все переходы от 
одного режима к другим, от одной генетической формы рельефа 
к форме, совершенно отличной по механизму образования.

Х отя раздельное рассмотрение различных режимов в чистом виде 
и возникающих при этом «рафинированных» аккумулятивны х форм 
и несколько отодвигает нас от сложной и гармоничной картины 
природы с ее взаимосвязанными и взаимообусловленными явлениями, 
зато приближает к осознанию сущности этих явлений, составных 
частей картины. Очевидно, такой подход к исследуемому предмету7 
гораздо более надежен д ля  понимания механизма возникновения 
различных современных и древних морфологических единиц рельефа, 
чем одностороннее объяснение всех форм одним примитивным явле­
нием (движением гряд , вытянутых перпендикулярно к течению).
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М О Р Ф О Л О Г И  Ч Е С К А  Я  К Л А  С С И Ф И К А  Ц И Я
К О С О Й  С Л О И С Т О С Т И

К Р А Т К И Й  О Б З О Р  К Л А С С И Ф И К А Ц И Й

Слоистость вообще и косая слоистость в частности является 
одной из основных генетических характеристик осадочных пород. 
Ужо тот далеко не полный список работ, на которые нам приходилось 
ссылаться при изложении материала предыдущих глав, показывает, 
насколько велик интерес к изучению косой слоистости у геологов.

Обстоятельная сводка сведений по различным типам косой слои­
стости, истории ее исследования, морфологическим п генетическим 
классификациям, разработанным до 1962 г., была дана JI. И . Бот- 
винкиной в двух капитальных работах [Ботвинкина, 1962, 1965]. 
Позднее этот исторический обзор был дополнен JI. С. Смирновым 
[1966].

В настоящее время установилось два подхода к изучению косой 
слоистости: генетический и морфологический. Наибольш ей популяр­
ностью среди геологов пользую тся генетические классификации 
Ю. А. Ж емчужникова [1926, 1940] и JI. Н . Ботвинкиной [1962].

10. А. Ж емчужннков [1940] выделяет пять генетических типов 
косой слоистости: эоловую, временных потоков, речную, дельтовую 
н прибрежно-морскую. Г. И. Теодорович [1948 и д р .], А. В. Хаба- 
ков [1951], Д . В. Н алпвкнн [1956], И. А. Одесский [1960] значи­
тельно расш ирили фациальный спектр косослоистых отложений, 
а Л. Н . Ботвинкина существенно детализовала и уточнила их гене­
тические типы н выделила косую слоистость дюн и барханов пустынь, 
прпбрежно-морских дюн, временных потоков пустынь, русловую, 
пойменную, «речных выносов» (подводной части дельты), ледниковую, 
баров, пересыпей и кос, пляж ей и бичей. Эта классификация является 
значительно более полной, чем классификация предшествующих 
исследователей [Ж емчужннков, 1923, 1926, 1940; A ndree, 1915; 
B arre ll, 1906; G rabau , 1907, 1913; K ind le , 1911, 1917; T row brindge, 
1914; W alth er, 1904, 1919 н др .].

Классификации Ю. А. Ж емчуж никова и Л . Н . Ботвинкиной 
основаны на изучении текстур в одном сечении, хотя многие иссле­
дователи (Е. П. Б рунс, А. С. К орж еневская, И. Н . Лобанов, В. И. По­
пов, Л. Б . Рухин, А. П. Феофнлова), п в том числе Л . Н . Ботвинкина 
[Ботвинкина, Феофнлова, Я блоков, 1954; Ботвинкина, 1962, 1965], 
указываю т на факт зависимости морфологии сечений косослоистых 
серий и слойков от характера разреза.

Н аряду с генетическими классификациями текстур, существуют 
классификации морфологические, основанные на изучении текстур
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в вертикальных срезах. По этому принципу косая слоистость описана 
и классифицирована во многих работах [Ботвпнкпна, 1962; Брунс, 
1940; Вассоевич, 1954; Орешнпкова, 1962; A ndersen, 1931; B igarella, 
1961; Cloos, 1914; K iersch , 1950; McKee, T rib b itts , 1964; Morawski, 
1954; и др .].

Авторы перечисленных работ придерживаю тся двухмерного под­
хода к изучению слоистых текстур. П ри этом лучше всего изучен­
ной оказалась «грядная» косая слоистость и то лишь в продольном 
сечейии, в то время как  на поперечные сечения, имеющие большой 
генетический смысл, мало кто обращ ал внимание.

Из отечественных геологов трехмерного подхода при классифи­
кации и изучении косой слоистости придерж ивался, вероятно, только 
JI. Б . Р ухин  (1959). Среди зарубеж ны х исследователей трехмерное 
изучение косой слоистости осущ ествляется уж е давно и сейчас 
стремительно развивается. Из работ, в которых косая слоистость, 
образованная главным образом при поступательном движении среды, 
рассматривается в двух (вертикальных) или в трех (двух вертикаль­
ных и горизонтальной) плоскостях, следует отметить труды М акки 
и Вейра [McKee, W eir, 1953] и их последователей [H outen, 1954; 
P o tte r , S iever, 1956; N ickelsen, 1958; N ichoff, 1958; W u rs te r, 1958; 
E insele, 1960; F ark as , 1960; H am blin , 1961a, б, в; R eineck, 1961; 
S tew art, 1961; Д онбар, Родж ерс, 1962; A llen, 1962; 1963a; W ulf, 
1962; Lane, 1963; H arm s, 1963; H em ingw ay, C larke, 1963].

Эти работы — значительный вклад  в изучение косослопстых 
текстур, однако в большинстве из них рассматриваю тся, по существу, 
подтипы только одного типа косой слоистости, образующейся при 
поступательном движении гряд.

У ж е в 1963 г. автор приш ел к выводу о невозможности достаточ­
ной характеристики косой слоистости по одному срезу и сделал 
попытку создания единой классификации косой слоистости разного 
генезиса в двух сечениях [Кутырев, 1965а].

В 1966 г. Л . С. Смирнов опубликовал статью, в которой высказы­
валась мысль о том, что новая морфологическая классификация 
может быть разработана только на математической основе. 
JI. С. Смирнов характеризует косослоистые серии через отношение 
длины  их осей. Этот подход действительно является перспективным, 
однако, не ясно, как  практически замерять длины трех осей косо­
слоистых серий в обнажениях, если видно только одно сечение 
серий, а о втором, как  правило, можно судить лиш ь по отрывочным 
сведениям, которые дают изгибы, небольшие повороты обнажения, 
скальные выступы и выбоины, а такж е замеры направлений наклона 
косых слойков. Кроме того, схема математического выражения 
косослоистых серий предлагается Л . С. Смирновым только для 
характеристики серий, образованных при поступательном движении 
водной среды и, по существу, для вариаций только одного, грядного, 
типа косой слоистости.
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Некоторые замечания  
к морфологической классификации  

косой слоистости 
Л. Н. Ботвинкиной

Из отечественных работ наиболее крупными сводками по косой 
слоистости являю тся труды JI. Н . Ботвинкиной [1962, 1965]. Н а двух 
существенных недостатках указанны х работ следует остановиться 
подробнее, так как  отмеченные ниже недостатки в какой-то мере 
являю тся общими для многих исследований косой слоистости 
и зачастую приводят к упрощенному пониманию этого сложного 
явления, а как  следствие — к ошибочным палеогеографическим 
выводам.

Во-первых, Л. Н . Ботвинкнна не уделяет должного внимания 
форме аккумулятивны х тел в плане, оказывающей существенное 
влияние на тип косой слоистости и ориентировку слойков 
относительно направления течения или результирующей вол­
нения. -

Второе возражение относится к классификации слоистых текстур 
вообще.

Л . Н . Ботвинкнна различает слоистость собственно косую и два 
типа слоистостей, сходных с косой: а) заполнения и облекания 
и б) наклонную . Под косой слоистостью понимается тот ее тип, 
который обусловлен движением донных пли наземных валов. 
«Механизм образования в общем одинаков для  косой слоистости 
любых типов, будь то речная отмель, крупные ряби, морские бары 
или косы: каж дая косослоистая серия представляет собой погребен­
ный след передвижения этого морфологического элемента, а отдель­
ные косые слойки — следы его крутого нарастающего склона, 
обращенного вниз по течению» [Ботвинкнна, 1962, стр. 74]. Таким 
образом, единственным аппаратом формирования косой слоистости 
считаются гряды (к которым Л . Н . Ботвинкнна относит, как  видно, 
также косы и бары).

Н аклонная слоистость, по Л . Н . Ботвинкиной, является резуль­
татом выпадения на наклонное дно взвешенных наносов. «Наклонной 
слоистость называется тогда, когда слойки... расположены косо 
по отношению к горизонтальной плоскости, но параллельно наклон­
ной поверхности осаждения» (стр. 165). Что же подразумевается 
под наклонной поверхностью осаждения? Ведь крутой склон гряды 
тоже наклонная поверхность осаждения д ля  очередного слойка, 
так же как  и наклонная поверхность п ляж а или дюны. Иными 
словами, любая слоистость так или иначе обусловлена рельефом 
дна (кроме диагенетнческон). Очевидно, приведенное определение 
наклонной слоистости подходит и к косой.

Более того, в природе существуют все переходы от косослопстых 
серий, в которых слойки резко упираю тся в субстрат, до хлопстостн, 
характеризую щ ейся наклонным расположением субстрата и слой­
ками, совершенно параллельны ми ему (см. рнс. 65).

87



Но если все же принять формулировки Л . Н . Ботвинкиной, то 
в разряд  осадков с наклонной слоистостью следовало бы отнести 
90—100% пляж ны х, 50—95% (в зависимости от динамики дельтовой 
зоны п типа осадков) подводнодельтовых, значительную часть 
наземнодельтовых, речных и эоловых отложений, а также баровых 
наносов. Ибо крутой, нарастающий вниз по течению склон отсут­
ствует именно у бара, подводного вала и п ляж а (они формируются 
волнением, а не течением). У морской или дельтовой косы, головной 
части речной или морской гривы, т. е. у форм, продольных относи­
тельно направления потока, растущие склоны ориентированы косо 
по отношению к течению, а у прируслового вала, продольной дюны, 
продольных речных и морских грив рост склонов осуществляется 
в направлениях, перпендикулярны х к ориентировке потока.

Таким  образом, если выделение слоистости заполнения и облека- 
ния в отдельный тип может и должно быть принято (но как разно­
видность или даж е тип косой слоистости), то подобное выделение 
наклонной слоистости, по нашему мнению, не является право­
мерным. -

Разделение слоистостей на косую и наклонную  привело к тому, 
что в морфологической классификации JI. Н . Ботвинкиной типы 
слоистостей пляж ей , кос, баров, грив и некоторых других форм не 
наш ли своего места, что вообще характерно д ля  большинства 
морфологических классификаций косой слоистости.

С нашей точки зрения, при морфологической классификации 
разновидности косой слоистости долж ны быть охарактеризованы 
обязательно двумя сечениями. Но природа не столь щедра, чтобы 
постоянно представлять к обозрению слоистость в выгодных для 
наблю дателя сечениях, поэтому необходимо научиться по любому 
сечению (разрезу) получать удовлетворительное представление о мор­
фологии косослоистой серии и ее слойков в пространстве. Эта цель 
достигается в большинстве случаев определением характера сечения 
(продольное или поперечное по отношению к направлению  наклона 
косых слойков) и взятием множества замеров направлений наклона 
косых слойков. Н анося замеры на сетку Вульфа п анализируя 
рисунок (вид) розы-диаграммы, тем самым мы изучаем серии трех­
мерно, т. е. косвенным образом, по элементам и характеристикам, 
создаем о форме серий и слойков в пространстве объективное 
представление, не видя их в целом. Следует иметь такж е в виду, 
что обнажения косослоистых толщ в большинстве случаев не 
являю тся идеально гладкими поверхностями. Н а них имеются 
уступы, выбоины, выпуклости, повороты и т. д. И спользуя пере­
численные элементы, при некотором навыке можно получать 
довольно точное представление о форме косослоистых серий и слой­
ков в объеме.

В настоящее время среди геологов прочно укореняется тенденция 
изучать косослонстые текстуры по двум сечениям.



О С Н О В Н Ы Е  П Р И Н Ц И П Ы  
М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К О Й  К Л А С С И Ф И К А Ц П П

Изложенный выше материал свидетельствует, что морфология 
слойков, косослонстых серии и их групп, направлении наклона 
косых слойков и серийных швов находится в зависимости от режима 
движения наносов. Один и тот же режим зачастую порождает серию 
одинаковых рисунков слоистости независимо от того, протекает 
формирование косослопетого осадка в реке или в подводной дельте, 
в глубокой части моря или в прибрежной, в воде или на суше. 
Но масштабы косослонстых толщ и элементов косой слоистости 
сильно различаю тся для форм, возникающих в средах различной 
плотности и в потоках разной глубины. Наконец, ряд сильно 
отличающихся режимов порождает одинаковые типы косослоистых 
текстур, поэтому очень многие из этих типов сами по себе не могут 
быть признаками определенных режимов. В то же время сочетания 
режимов осложняю т простые типы косой слоистости или приводят 
к характерному чередованию нескольких простых типов. Все это 
затрудняет создание единой морфологической классификации косой 
слоистости.

Проведенные исследования показываю т, что выделение типов 
и видов косой слоистости по форме слойков и их серий в одном 
сечении не является удовлетворительным, так как рисунок почти 
любого из существующих ее видов в разны х сечениях множествен, 
а классификация, состоящ ая из «плоских» типов косой слоистости,— 
неполная, кроме того, еще и громоздкая.

Классификации, основанные на механизме образования косой 
слоистости (течения, волнения и т. д.) или на фацнальном принципе 
(слоистость речная, дельтовая, временных потоков и т. д .), неполны 
и субъективны, базирую тся на трактовке признаков, необходимость 
п достаточность которых не доказаны .

По нашему мнению, морфологическая классификация косой 
слоистости долж на быть настолько проста по структуре и содержа­
нию. чтобы ею можно было пользоваться не только при специальных 
исследованиях, но и при крупномасштабных геологосъемочных 
работах, особенно в тех районах, где в породах отсутствуют органи­
ческие остатки, толщи монотонны по составу и строению и лнто- 
лого-фацнальный и циклический анализы  являю тся единственными 
методами расчленения этих толщ. Основной принцип, которого мы 
придерживаемся при составлении морфологической классиф икации— 
простота, обязывает ее быть мобильной в отношении тех характе­
ристик, которые действительно варьирую т в ш ироких пределах. 
В то же время каждый морфологический тип должен содержать 
одну или несколько стабильных, жестких характеристик. Классифи­
кация должна быть построена по единому принципу. В ней должны 
быть отражены только такие признаки, которые наиболее характе­
ризуют динамику среды осадкоиакопления, масштабы структурных
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элементов потока, масштаб п форму аккумулятивны х палеоедпнпц 
рельефа.

В качестве основной единицы классификации выбирается серия 
косых слойков, отделенная от соседней швами или в пространство 
поверхностями: ниж няя поверхность — постель, пли ложе косо­
слоистой серии, верхняя — кровля, в сечениях — нижний н верхний 
шов.

Косослоистые серии различаю тся по форме швов или поверх­
ностей, по соотношению углов наклона и ориентировке пограничных 
поверхностей и косых слойков. Серии сходной пространственной 
формы различаю тся углами наклона слойков и взаимоотношением 
слойков с нижним серийным швом. Взаимоотношение с верхним 
швом не является определяющим моментом.

Косые слойки могут быть совершенно согласными с нижним 
серийным швом, могут быть наклонены к шву под некоторым 
(большим или меньшим) углом: либо упираю тся в шов, либо встре­
чаю тся с ним по касательной. У гол наклона слойков может состав­
лять  первые градусы (очень пологая косая слоистость), колебаться 
от первых градусов до 15—20° (пологая слоистость), от 15—20’ 
до 30°* (крутая косая слоистость) и составлять более 30° (до 45'’** - -  
очень крутая косая слоистость).

В направлении по падению и простиранию серий или в гори­
зонтальной плоскости они могут измеряться сантиметрами, десят­
ками сантиметров, первыми метрами, десятками, реже первыми 
сотнями метров. Однако значение этой характеристики неодинаково 
д л я  разны х морфологических типов косой слоистости.

Ф орма косого слойка отраж ает форму поверхности аккумуляции 
в момент отложения материала, слагающего этот слоек. Изменение 
формы слойков отраж ает изменение формы поверхности аккум уля­
ции при непрерывно-прерывистом процессе осадконакопления. Изме­
нение углов наклона слойков указы вает на неравномерность одно­
временного отложения материала в разных частях аккумулятивной 
формы: в одной ее части за один и тот же промежуток времени 
накапливается меньше материала, чем на соседней, в результате 
чего ориентировка поверхности изменяется (см. рис. 39). Н аправле­
ние наклона косого слойка отраж ает направление наклона поверх­
ности в момент отложения материала. Оно может совпадать с ориен­
тировкой течения, но может располагаться по отношению к течению 
под разными углами — вплоть до 180°.

Пространственная ориентировка косослонстой серии и форма 
ее слойков характеризую тся розами-диаграммами направлений на­
клона косых слойков. Прямолинейный луч указы вает на прямую 
поверхность осаждения, веерный или двулучевой рисунок свиде­
тельствуют о вогнутом или выпуклом профиле поверхности. Помимо

* 30° — максимальный угол  откоса сыпучих тел [Маслов, 1949].
** У гол  может превышать 30° благодаря подпору осадка крутящимся  

-валом, возникающим с крутой стороны гряды [Одесский, 1964].
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того что вид диаграммы характеризует форму косых слойков, 
ориентировка ее лучей помогает устанавливать направление течений 
или направление вытянутостп аккумулятивны х форм. О значении 
роз-диаграмм будет сказано особо.

типы косой слоистости
Сопоставление различных наблю давш ихся нами или другими 

геологами характеристик косой слоистости, а такж е исследование 
их постоянства или случайности позволяют выделить девять ее 
основных морфологических типов, составляющих три группы. 
Описание этих типов с объяснением генетической значимости раз­
личных признаков и характеристик, а такж е некоторые вопросы 
методики их исследования рассматриваю тся ниж е, в порядке 
распространенности выделенных типов косой слоистости.

П ервая группа вклю чает два типа косой слоистости.
П е р в ы й т и п  косой слоистости (рис. 72) формируется только 

при грядном режиме, если высота аккумулятивны х форм соизмерима 
с размерами структурны х образований потока (вихревыми зонами), 
моделирующими эти формы. В зависимости от конфигурации гряд 
в плане, отраженной в форме слойков в поперечном сечении, рас­
сматриваемый тип можно разделить на три вида.

А. Аппаратом формирования первого вида являю тся гряды 
прямолинейной или слабо изогнутой формы. Слой может представ­
лять группу кулпсообразно прислоненных друг к другу серий 
большой длины, но может состоять н из группы субпараллельных 
серий. Т акая  группа свидетельствует об одновременности их образо­
вания, и, следовательно, замер направления наклона косого слойка 
из любой серии будет характеризовать направление потока, сформи­
ровавшего всю группу. Серийные швы прямые или слабо изогнутые 
как  в продольном (по направлению  наклона слойков), так и в попе­
речном сечениях, горизонтальные, параллельны е или слабо сходя­
щиеся, если наклонные, то в сторону, противоположную направле­
нию наклона косых слойков, под углом (а) не более 15°. Макси­
мальные углы  наблюдаются у  серий, образующих группы.

Поперечный размер серий может служить характеристикой 
длины гряд. Продольный размер, измеренный по подошве одиночных 
серий, примерно равен ширине гряд. Высота гряд в этом случае 
определяется по формуле h — L  ТО, где L — размер серии в направле­
нии наклона слойков, h — высота гряды. Продольный размер 
серии, входящей в группу, не является характеристикой косой 
слоистости. В общем случае он прямо пропорционален времени 
неравновесного перемещения гряд в условиях подачи в группу 
дополнительного количества материала, но не связан с шириной 
гряд постоянством соотношения. Если угол наклона серийных швов 
в группе серий достигает 10—15°, высота гряд может быть опре­
делена по формуле: h =  A s in ^ ,  где S  — максимальная длина 
слойков в продольном сечении; р — угол наклона слойка.

91



Слойки в  к о с о с л о н с т ы х  сериях чаще всего прямолинейные, р е ж е  
слабо вогнутые или слабо выпуклые, или извилистые, редко 
S-образные, углы их наклона составляют 20—45°.

Мощность серии зависит от высоты гряд, обычно связь зга лишь 
качественная и односторонняя: больш ая мощность серии свидетель­
ствует о большой высоте гряд, но малая мощность еще не указывает 
на малую высоту гряд, ибо, как было показано выше, серия чаще 
всего представляет собой шлейф гряды, а не самую гряду. Мощность
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Рис. 72. Морфологические типы косой слоистости.
а ,  б  — розы-диаграммы, построенные по замерам ориентировки: а  — направлений наклона 
косых слойков, б — серийных швов; в  — направление течений; г  — направление результи­
рующей волнения; д  — положение береговой линии относительно лучей роз-диаграмм; h  — 
мощность косослоистых серий; а  — угол наклона лож а или кровли косослоистой серии; 
|3 — угол наклона слойков. 1 — .лучи диаграмм отклоняю тся от направлений течения, если 
гряды образованы винтовыми потоками; 2  — биссектриса веерной диаграммы отклоняется 
о т  направления течения, если гряда образована винтовым потоком или если азимут падения 
субстрата составляет ± 2 0 — 90° с направлением течения; д  — биссектриса веера отклоняется 
от направления потока у  несимметричных форм; 4 — луч  диаграммы перпендикулярен к вы- 
тянутости формы и направлен в сторону моря или русла; 5 — луч перпендикулярен к напра­
влению потока и вытянутости формы и указы вает на то, что замеры производились в одном 
се краю ; 6 — замеры производились во всем поперечном сечении формы; 7 — диаграмма 
указывает на попеременное перемещение формы в противоположные стороны или на наличие

пляж ей на баре.
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серии колеблется от нескольких сантиметров до нескольких метров. 
В единичных случаях она может достигать нескольких десятков 
метров (в эоловых отложениях). По этому признаку в рассматри­
ваемом, виде косой слоистости выделяется несколько разновидностей: 
очень мелкая косая слоистость — первые сантиметры, до 3 —5 см, 
средняя — 5 —20 см, крупная — 20—100 см, очень крупная —100— 
300 см, гигантская — более 300 см. Очень мелкую косую слоистость 
трудно отличить от слоистости, образующейся при смещении асим­
метричных валиков волнения.

Весьма важной характеристикой первого вида косой слоистости 
следует считать индекс косослоистых серий — отношение их ширины 
к высоте. П оскольку мощность серий в общем случае меньше высоты 
гряд, продольный размер равен или больше ширины гряд, то индекс 
серии больше или равен индексу гряд, величина которого, как 
правило, не опускается ниже 10. Таким образом, индекс серий 
первого вида косой слоистости равен пли больше 10.

Диаграммы направлений наклона косых слойков состоят из 
одного - луча, точно указываю щ его на направление потока, если 
серийный шов в поперечном сечении серии горизонтален, т. е. гряда 
перемещалась по горизонтальному субстрату. Если же субстрат был 
наклонным, луч отклоняется от направления падения ската этой 
поверхности и тем больше, чем угол наклона слойка меньше и чем 
больше угол наклона субстрата.

Следует иметь в виду, что в группах косослоистых серий, таких 
как  на рис. 34, для определения направления течения можно исполь­
зовать замеры ориентировки серийных швов: луч диаграммы
направлений наклона серийных швов направлен в противоположную 
сторону по отношению к течению. Такие замеры особенно важны, 
если слойчатость видна плохо (в рассматриваемом типе слоистости 
это бывает часто), в то время как  серийные швы подчеркиваются 
галькой, «катышами» глины и т. д ., благодаря чему швы отчетливо 
видны или вдоль них развиваю тся трещины отдельности.

Б , В. Аппаратом формирования второго вида косослопстых 
серий являю тся серповидные гряды, а третьего — чешуевидные 
и параболические гряды. Серии имеют форму линз, вытянутых 
в направлении падения косых слойков. Серийные швы, как правило, 
изогнутые в обоих сечениях (рис. 72). В продольном сечении слойки 
вогнутые, реже выпуклые или прямолинейные. Точной зависимости 
формы слойков в этом сечении от формы гряд не установлено. 
В поперечном сечении слойки вогнутые (вид Б) или выпуклые 
(вид В). У глы  наклона слойков пологие п крутые — от 10 до 45°. 
Слойки часто выполаживаю тся к нижнему серийному шву и встре­
чаются с ним по касательной. Иногда у подошвы серий отмечается 
обратное направление наклона слойков.

Особое внимание при изучении косослопстых серий такого вида 
следует обращать на масштаб явления. Серии небольших попереч­
ных размеров, которые можно легко охватить взглядом в одном 
обнажении, поддаются объективному описанию всегда, в то время
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как  серии длинные, хотя и имеют очень эффектный рисунок сло­
истости в поперечном сечении, требуют более внимательного изуче­
ния. В частности, д ля  правильного суждения о направлении потока, 
в котором сформированы крупные гряды серповидной, чешуевид­
ной или параболической формы, совершенно недостаточно несколь­
ких близко расположенных замеров направлений наклона слойков. 
Н а рис. 24 показано, что если обследованию, даж е очень тщатель­
ному, будет подвержен только один край  такой серии или две серии 
в месте их сочленения, то получится неправильное представление 
о конфигурации слойков (в данном сечении они каж утся прямоли­
нейными), а диаграммы обладают одним четким лучом, ориентиро­
ванным под углом 60—90° к направлению  течения, или двумя 
лучами, ориентированными в почти противоположные стороны. 
Д аж е только два замера, взятые в разных краях  серии, обнаженной 
в поперечном сечении, дают лучшее представление о направлении 
течения, чем множество замеров в одном ее краю. Н а истинную 
ориентировку течения по двум замерам укаж ет биссектриса угла, 
образованного этими лучами. Чем гуще и равномернее расположены 
точки замеров в косослонстой серии, тем точнее ось веера диаграммы 
указы вает на направление потока. Однако, не следует брать и слиш­
ком много замеров: это отнимает много времени. П рактикой дока­
зано, что в одной серии достаточно 2 —3 замеров, а в мощных моно­
тонных толщ ах, в которых уж е на глаз можно определить, является 
ли сечение серий 'продольным или поперечным, достаточно брать 
замеры по профилям, не обращ ая внимания на то, попадает ли 
замер в край  серии или приходится на ее середину. В крупных 
одиноких сериях можно ограничиться 5 —6 замерами. Наиболее 
ценными являю тся замеры, равномерно распространенные по попе­
речному сечению серии. Наименее ценны замеры в продольных 
сечениях: хотя слоистость в них очень наглядна, однако здесь 
направление наклона слойков чаще всего не совпадает с направле­
нием. течения, ибо вероятность того, что сечение проходит вдоль 
плоскости симметрии изогнутых в плане слойков (где направление 
течения и направление наклона слойков совпадают), мала, и такие 
сечения невозможно отличить от косого, проходящего через один 
край  серии, в котором слойки ориентированы под углом к течению.

В т о р о й  т и п  косой слоистости (рис. 72) формируется при 
грядном или симметрично- и асимметрично-гривном режимах, если 
размер аккумулятивны х форм исключает одновременное отложение 
осадка на всей поверхности склона. Эта же слоистость образуется, 
если крутой склон гряд выполаживается в период противоречий. 
Форма косослоистых серий — линзовидная, чеш уевидная и клино­
видная, серии наклонены к горизонту часто под значительным 
углом. Серийные поверхности редко бывают границами слоев. 
Выделяются серийные швы двух порядков: швы, которые одновре­
менно являю тся частями границ слоя, и внутренние швы, ^располо­
женные к  границе слоя под некоторым углом. Внутренние швы 
являю тся боковыми ограничительными поверхностями серий, а слое­
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вые швы — донными п кровельными. Если мощность слоя соизме­
рима с мощностью серий, то видны обе генерации швов, если же 
мощность слоя намного превосходит мощность косослоистых серий, 
то донные и кровельные швы заметны только у тех серий, которые 
примыкают к слоевым швам. Чащ е всего этот тип косой слоистости 
встречается в крупных морских, речных и дельтовых грядах, но 
развивается такж е в поперечных и параболических дюнах, поэтому 
его можно было бы рассматривать как  разновидность грядной косой 
слоистости первого типа. Однако он формируется и при других 
режимах, в частности, характерен для гребневых частей продольных 
форм и, следовательно, значение его для  определения генезиса 
осадков иное, чем слоистости первого типа.

В продольном и поперечном сечениях серийные швы, как пологие, 
так и крутые (ос =  0 —35 ), прямолинейные или слабо извилистые. 
Чем больше длина и ширина косослоистых серий, тем больше размер 
аккумулятивной формы, в теле которой данная косая слоистость 
развивается. П оскольку серийные швы наклонные и угол наклона 
завнсцт от степени выположенности крутого склона первичной 
аккумулятивной формы, то мощность серий, измеренная по нормали 
между серийными поверхностями, не является характеристикой 
генетического порядка. В общем случае она указывает лишь на 
продолжительность периода непрерывной аккумуляции. В целом 
отмеченные размеры колеблю тся в ш ироких пределах: поперечный 
и продольный размер составляет десятки сантиметров, метры, 
мощность — десятки сантиметров и первые метры.' Существуют 
постепенные переходы между слоистостью первого и второго типа. 
Если слоистость сформирована при грядном режиме, разделение 
на типы относительно. Условной границей между этими типами 
можно принять угол наклона серийных швов в 15° — это максималь­
ный угол пологого склона гряд.

Слойки в продольном сечении прямолинейные или полого-вогну­
тые, реже выпуклые, угол их наклона — пологий и крутой (20— 
45°). У гол встречи слойков с серийными швами: с донным — до 45°, 
с боковыми — 0 —30°, и зависит от того, насколько интенсивно 
был выположен крутой склон аккумулятивной формы.

В поперечном сечении слойки прямолинейные, слабо выпуклые 
пли слабо вогнутые. Чем больше их размер в этом направлении, 
тем больше разница в направлениях наклона слойков противопо­
ложных краев серий. В зависимости от формы слойков и серий 
в поперечном сечении в рассматриваемом типе выделяются два вида 
косой слоистости: а) прям ая (по форме серий) прямолинейная
(по форме слойков); б) изогнутая (по форме серий) концентрическая 
(вогнутая пли вы пуклая — по форме слойков).

Розы-диаграммы ориентировки каж дой косослоистой серии харак­
теризуют направление наклона той части крутого склона формы, 
на которой эта серия отложена. К аж дая диаграмма в отдельности 
не дает четкого представления о направлении течения. Если указан­
ный тип косой слоистости развит в мощном слое, для определения
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генезиса аккумулятивной формы вполне достаточно одной общей 
диаграммы. И в этом случае надо брать не множество замеров в одной 
серии или в одном обнажении, а пусть даж е по редкой сети, но 
охватить ими все обнажение, в котором данный тип слоистости 
встречается.

Мощный слой с однотипной косой слоистостью следует характе­
ризовать замерами в поперечном сечении (относительно падения 
слойков) и распространять точки замеров как  можно шире по про­
стиранию слоя. Конечно, это пожелание выполнимо не во всех 
случаях. Но если замеры взяты  именно из такого сечения, но ним 
можно получить наиболее точное представление о типе аккум уля­
тивной формы. По замерам только из части поперечного сечения 
пли только из ее продольного сечения представление о типе формы 
п направлении течений искаж ается. Чем больше размеры серий 
приближаю тся к размерам слоев, тем больше вероятность, что 
замеры- из одной серии характеризую т форму н тип всей аккум уля­
тивной единицы и направление течения.

В случае чередования второго типа косой слоистости в одном 
слое с другими типами (четвертым и пятым) наиболее ценной следует 
считать серию замеров, взятую  в продольном сечении (но отношению 
к направлению  наклона слойков).

В торая группа вклю чает четыре типа косой слоистости.
Т р е т и й  т и п  косой слоистости (рис. 72) формируется при 

асимметрично- и симметрично-косовых реж имах, а также является 
результатом побочной ветви процессов при грпвных режимах. Этот 
тип слоистости образуется при наращ ивании одного конца удлинен­
ной аккумулятивной формы — морской, речной или дельтовой 
косы, стрелки, перемещающегося осередка, острова или морской 
гривы; вероятно, его же можно встретить в ядре продольной дюны. 
Таким образом, данный тип формируется, когда аккум улятивная 
форма растет за счет прпслоненпя новых слойков и их серий к на­
клонной, в плане выпуклой поверхности ее дистального конца. 
Ф орма косослоистых серий и слойков определяется формой этого 
конца, однако и здесь следует учитывать масштаб явления. Чем 
крупнее аккум улятивная единица, тем меньше вероятность, что 
осадконакопленне происходит непрерывно на всей поверхности 
растущего кр ая . Часть слойков и серий уничтожается волнением, 
а такж е при изменении транспортирующей способности потока. 
Мелкие формы состоят из ряда серий, кулпсообразно следующих 
друг за другом, причем размеры серий соизмеримы с поперечным 
размером формы и с длиной наклонной поверхности осаждения. 
Сложность режима и непостоянство его характеристик определяют 
большое разнообразие параметров косослоистых серий и их формы. 
В пространстве серии имеют вид вогнутых, реже выпуклых накло­
ненных скорлуп с большим или меньшим радиусом кривизны; 
иногда довольно прямые и ровные наклонные серии чередуются 
со скорлуповатымп. В продольном п поперечном сечениях серийные 
швы вогнутые, репсе выпуклые, часто довольно прямолинейные,
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лиш ь слабо изогнутые. Наиболее характерным признаком слоистости 
третьего типа является согласность слойков с нижним серийным 
швом как  в продольном, так и в поперечном сечении. Согласие 
отчетливо там, где серийный шов наклонный. Если же в продольном 
разрезе он постепенно выполаживается и даж е принимает другое 
направление наклона, слойки начинают упираться в него с того 
места, где он становится горизонтальным, и дальш е.

В одном сечении третий тип слоистости может и не отличаться 
от слоистости четвертого типа, а зачастую и чередуется с ним. 
Однако смешение их не является грубой ошибкой. Здесь важно то, 
что если в осадках широко развит третий тип косой слоистости, то 
он уж е достаточно определенно указы вает на принадлежность 
отложений какой-то из продольных, а не поперечных форм, а это-то 
как  раз и важно д ля  понимания динамики древних бассейнов.

У глы  наклона слойков и швов серий небольшие — редко дости­
гают 20—25°, обычно же составляю т 5 —15°, в связи  с чем слоистость 
легко можно спутать с горизонтальной, особенно в некоторых 
прямолинейных сериях. П оскольку углы  наклона косых слойков 
м а л ы ,,розы-диаграммы, характеризую щ ие этот тип косой слоистости, 
являю тся не очень надежной характеристикой типа слоистости. 
Однако здесь следует учитывать, что осадки форм, в которых 
развит третий тип косой слоистости, обычно хорошо отсортированы 
по гидравлической крупности и вещественному составу. Поэтому 
слойчатость в них, как  правило, видна отчетливо, а наличие слойков 
тяж елой фракции сразу же упраздняет версию о горизонтальной 
слоистости. К  таким слоям с неясно выраженной косой слоистостью 
следует относиться с большим вниманием, а замеры ориентировки 
слойков производить с максимальной тщательностью.

П ри исследовании геологических тел со слоистостью третьего 
типа большое внимание необходимо уделять суммарным диаграммам, 
построенным по множеству замеров как  слойков, так и наклонных 
серийных поверхностей. Н аилучш ие представления о характере 
аккумулятивной формы дают замеры в сечениях, поперечных вытя- 
нутости этого тела. Если биссектриса веера диаграммы перпендику­
лярн а к простиранию обнажения, это как  раз и указы вает на попе­
речный разрез аккумулятивной формы.

Равномерно распределенные точки замеров в поперечном сечении 
тела наносов с третьим типом косой слоистости дают определенный 
ответ на вопрос о принадлежности осадков к  той или иной аккуму­
лятивной форме рельефа и о направлении течений.

Ч е т в е р т ы й  т и п  косой слоистости формируется при 
шестом и седьмом (гривных), а такж е восьмом (пляжном) режимах. 
Косослоистые серии в пространстве имеют форму клиньев или 
наклонны х короткобоких трапеций с длинным основанием (рис. 72). 
Серийные швы как  в продольном, так и в поперечном сечении п ря­
мые. В продольном сечении серии иногда вогнутые, очень редко 
выпукло-вогнутые. Швы наклонены в том же направлении, что 
и слойки (исключения очень редки). Д лина серий составляет первые
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метры, до десяти метров, реже больше. В поперечном сечении верх­
н яя  п ниж няя серийные поверхности субпараллельные, прослежи­
ваются на десятки метров, однако и эта дистанция — не предел. 
Вероятно, действительная протяженность серий в этом направлении 
может измеряться сотней метров — все зависит от соотношения 
протяженности прямолинейных участков побережий или продоль­
ных аккумулятивны х форм, размеров структурных образований, 
формирующих этот тип косой слоистости. В поперечном направлении 
слоистость очень легко спутать с горизонтальной, даж е в крупных 
обнажениях. П режде чем принимать окончательное решение о типе 
слоистости, следует убедиться, что в толще действительно нет при­
знаков высокой подвижности потоков, транспортировавш их наносы. 
Одним из этих признаков, как  и в предыдущем типе косой слоистости, 
может .быть соверш енная сортировка материала по гидравлической 
крупности и вещественному составу (по удельному весу), наличие 
крупнообломочного материала, гальки , детрптуса или тяж елых 
раковин. Слойки часто согласные с наклонными серийными 
швами.

Таким образом, наиболее характерными признаками, отлича­
ющими четвертый тип косой слоистости от третьего, являю тся пря­
мая форма серий и прямолинейность слойков. Если же слойки 
вогнутые, то только в продольном сечении. И зредка встречаются 
слойки слабо выпуклые, но опять же, они выпуклы только в про­
дольном сечении. Отдельные небольшие косослоистые серии могут 
состоять из слойков, резко упираю щ ихся в подошву серии, что 
характерно д ля  первого и второго типов косой слоистости. Но эти 
серии встречаются довольно редко и, кроме того, отличаются от 
второго типа совершенной сортировкой материала по гпдравличе- 
ской крупности.

В рассматриваемом типе косой слоистости выделяются два вида, 
различаю щиеся главным образом углами наклона косых слойков. 
Первый вид (А) характеризуется углами наклона от первых градусов 
до 15°, второй вид — от 10 до 30°. Это разделение исходит из того, 
что слоистость четвертого типа встречается в осадках двух генети­
ческих групп: пляж ей и грив.

У гол от первых градусов до 15° характерен д ля  пляж ей. По дан­
ным Томпсона [Thom pson, 1937], 1200 измерений углов наклона 
слойков отложений верхней части п ляж а распадаю тся на три 
группы: 82% — от 0 до 7°, 15% — от 8 до 15° и лишь 3% — более 15°. 
По данным М акки [McKee, 1953], наиболее характерными для 
верхней части п ляж а являю тся углы  наклона слойков 5° и меньше, 
а на заднем пляж е слойки падают под углами от 6 до 12°. Правда, 
в некоторых случаях углы  падения слойков стабильно поднимались 
до 16—23° [McKee, 1953], но указанны е замеры взяты  в канаве 
у гребня формы, отделяющей лагуну от моря. Следовательно, они 
могут относиться не к собственно пляж ным наносам, а к баровым 
отложениям или образованиям подводного вала, на котором разви­
лись пляж и.
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По данным Ф. Ш нпарда [Зенковпч, 1962], средние уклоны 
подводной части п ляж а при песчаных наносах не превышают 0,05, 
а колебания составляют от 0,035 до 0,14 п лиш ь для галечных пля­
жей поднимаются до 0,36. Таким образом, ограничение углов наклона 
слойков пляж ны х наносов величиной в 15° является вполне обосно­
ванным. Ее даже можно несколько снизить н за максимальную 
величину взять 10—12э.

Обоснованием второго вида косой слоистости четвертого типа 
являю тся весьма неполные и разрозненные данные по слоистости 
в эоловых и морских продольных формах. В частности, на зарисовке 
Бэгнольда IB agnold, 1953] поперечного сечения продольных дюн 
углы  наклона уплотненных слоев с прямолинейной согласной косой 
слоистостью достигают и превышают 15° (см. рис. 65). С. Н . Колов 
[1952] наблюдал косую слоистость эоловых песков в Кызылкумах. 
Н а его зарисовках, одна из которых помещена в настоящей работе 
(рис. 71), отчетливо видны прямые косослоистые серии с прямоли­
нейными слойками, наклоненными к горизонту под углом от 10 
до 20°. С. Н . Колов отмечает, что современные отложения песка 
имеют вид гряд и барханов, причем углы  обоих склонов составляют 
около 33°. Это позволяет считать, что одной из разновидностей 
эоловых форм здесь являю тся продольные дюны.

К ак отмечалось выше, углы  наклона слойков в продольной дюне 
в Ливийской пустыне составляют 20—33°, а в продольной дюне, 
полученной лабораторным путем, — 20—25° [McKee, T ib b itts , 1964].

Наконец, в сакуканской свите нижнего протерозоя в районе 
Удоканского месторождения широко развиты  песчаники с четвер­
тым типом косой слоистости (рис. 51, 53); они отнесены нами к обра­
зованиям продольных морских форм (грив). У глы  наклона слойков 
колеблются в этих песчаниках от 10 до 30° (средний угол — 15—20°).

Приведенные неполные данные позволяю т остановиться на углах 
от 15 до 30°, как  наиболее характерны х для косой слоистости 
четвертого типа второго вида, свойственной осадкам продольных 
морских, эоловых дельтово-речных форм.

Роза-диаграмма одной косослоистой серии четвертого типа состоит 
из одного резкого луча, что определяется прямолинейностью серий 
и слойков в поперечном сечении. Группа косослоистых серий также 
характеризуется однолучевой диаграммой, но луч несколько шире, 
вследствие небольших колебаний в направлениях наклона слойков 
в соседних сериях.

Наиболее представительными диаграммами, по которым можно 
определять принадлежность осадков к тому или иному генетическому 
типу, являю тся такие, которые строятся по замерам в продольных 
или близких к ним сечениях. Т ак  как  направление наклона серий­
ных поверхностей н слойков в большинстве случаев совпадает, 
можно одновременно замерять как  те, так и другие и строить единую 
диаграмму.

П я т ы й т и п  косой слоистости (рис. 72) характерен для форм, 
возникаю щ их при возвратно-поступательном движении наносов
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в условиях наработки профиля равновесия подводного склона 
морского дна. К этому типу относится слоистость подводных валов 
и ядерных частей баров. П оскольку сами эти формы обычно крупные, 
п косослонстые серии характеризую тся такж е большими размерами. 
Форма серий клиновидная, мощность колеблется от десятков санти­
метров до нескольких метров. Серийные поверхности прямые, всегда 
наклонные. У глы  их наклона колеблются от нескольких градусов 
до 35°. Серийные швы обычно наклонены в одну сторону, но все же 
направления наклона варьирую т в секторе до 50л чем эта слоистость 
резко отличается от слоистости четвертого типа, особенно от крутого 
ее вида. Слойки прямолинейные, отчетливо согласные с нижним 
серийным швом и резко несогласные с верхним швом. Весьма 
характерно, что слойчатость в общем заметна довольно неотчетливо. 
От второго типа данный тип косой слоистости отличается согласием 
слойков с нижним серийным швом при любых углах наклона (если 
серийный шов не совпадает с нижней границей слоя), а швы и слойки 
всегда прямолинейные пли очень слабо вогнутые. Различия эти 
обусловлены тем, что во втором типе косые слойки при образова­
нии приспосабливаю тся к кинематической структуре потока, в то 
время как  в косослоистых сериях пятого типа слойки приноровляются 
к  форме своего ложа.

В тех случаях, когда слой сравнительно маломощный (до 2 — 
3 м),  от верха до низа в одном небольшом обнажении он может быть 
сложен одной косослоистой серией, весьма сходной с первым типом 
косой слоистости (в частности, в подводных валах). Отличить эти 
типы слоистости можно, лиш ь отыскав границы двух серий по 
простиранию слоя. В первом типе косой слоистости как в нижней, 
так и в верхней серии слойки обычно упираю тся в серийный шов, 
в пятом типе слойки верхней серии обязательно согласны с нижним 
серийным швом (но не с нижней границей слоя — см. рис. 60, 61). 
Кроме того, столь мощные косослоистые серии первого типа очень 
редко встречаются в одном слое в одиночку, в то время как  одна-две 
серии Пятого типа зачастую слагаю т единственный косослонстый 
слой даж е в мощном разрезе.

В отложениях с пятым типом косой слоистости замеры направле­
ний наклона косых слойков можно производить и в продольном 
и в поперечном сечениях. Н а диаграммах выделяется один тупой 
луч, биссектриса которого перпендикулярна к вытянутости формы.

Д ва луча диаграммы, направленны х в противоположные сто­
роны, указываю т на попеременный рост формы то с одного бока, 
то с другого.

Ш е с т о й  т и п  косой слоистости (рис. 72) образуется в осад­
ках  на границе бассейнов с различной гидродинамической актив­
ностью (асимметрично-гривный режим) и на берегах волнующихся 
акваторий (девятый режим). К осая слоистость этого типа сходна 
с первым типом и отличается зачастую  только отношением ширины 
серии к высоте, колеблющимся от 1 до 10. От сходного с ним пятого 
типа отличается противоположным направлением наклона косых
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слойков и верхнего серийного ш ва, угол наклона которого обычно 
больше 15° (у первого типа — 10—15°), от четвертого типа — упнра- 
нием слойков в подошву серий п всегда крутыми углами наклона 
слойков (30—35°). Высота (h) косослоистых серий обычно невелика — 
десятки сантиметров, до 1 м,  ширина — меньше 10 h\ в поперечном 
сечении серии достигают десятка метров н более. В природных 
формах характерно сочетание серий шестого типа с маломощными 
сериями четвертого типа. Косослоистые серии очень часто ослож­
нены слойками с внутренней мелкой косой слоистостью; вследствие 
сравнительно слабой сортировки материала слойчатость обычно 
заметна плохо. Поэтому в полевых условиях при изучении слоистости 
необходимо замерять ориентировку как  косых слойков, так н верх­
них серийных швов, которые обычно заметны отчетливее. Обе группы 
замеров одинаково ценны д ля генетических и палеогеографических 
целей, так как  углы  наклона тех и других большие, а направле­
ния наклона — противоположные. Диаграммы, построенные по 
замерам в близко расположенных сериях, обладают двумя 
лучами. ' Один пз них указы вает в сторону берега (или 
поймы), а другой соответственно в сторону моря пли стрежня 
реки.

Третья группа включает три типа косослоистых текстур.
С е д ь м о й  т и п  косой слоистости (рис. 72) формируется при 

первом п десятом реж имах, при заполнении материалом неровно­
стей субстрата. Ф орма слойков подчиняется форме ложбин и впадин, 
так же как  и форма всей косослоистой серии. Косые слойки выпола- 
живаю тся и выклиниваю тся к основанию серии, с нижним серийным 
швом встречаются под небольшим углом или по касательной. Слойки 
несколько перекошены в сторону течения или результирующей 
волнения. По направлениям наклона слойков в соседних сериях 
слоистость подразделяется на два вида: направленную  (А) и беспо­
рядочную (или двунаправленную  — Б).

Размеры серий обычно невелики: мощность — до десятков санти­
метров, ширина и длина различные и зависят от параметров ям 
и ложбин. П оскольку форма серий мульдообразная, розы-диаграммы 
имеют вид эллипса, вытянутого в сторону преобладающего направле­
ния наклона косых слойков (если такое направление имеется), 
центр диаграммы смещен относительно центра эллипса против 
течения; если слоистость двунаправленная, центр диаграммы совпа­
дает с центром эллипса.

Н аправленную  слоистость можно спутать со слоистостью первого 
типа, образованной при движении серповидных гряд. Однако 
в последней заворот слойков в обратную сторону в пределах одной 
серии выражен не столь отчетливо, как  в седьмом типе. Кроме того, 
эти два вида слоистости в геологических разрезах часто чередуются 
друг с другом, в частности в подводнодельтовых отложениях. 
В таких толщах следует учитывать наличие косой слоистости седь­
мого типа, ибо эти серии фиксируются на диаграммах расплывча­
тыми лучами, направленными против течения. Эти лучи можно
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ошибочно принять за свидетельство изменения направления потока 
на обратное.

В о с ь м о й  т и п  косой слоистости возникает при ударно­
прибойном режиме — при сильных волнениях н в зоне разруш ения 
волн, а такж е в условиях образования эмбриональных эоловых 
форм. Слоистость характеризуется сочетанием серий и слойков 
разнообразной формы (рис. 72). Обычно она извилистая, выпукло- 
вогнутая, неясная (вследствие незначительной сортировки мате­
риала). Размер отдельных серий очень непостоянный: высота может 
достигать 0,5 м,  в то же время соседняя серия имеет мощность всего 
несколько сантиметров. Розы-диаграммы мелких серий никак не 
характеризую т данный тип косой слоистости, да и замеры произво­
дить в столь сложно построенных сериях почти невозможно.

Д е в я т ы й  т и п  косой слоистости — симметричная мульдо­
образная косая слоистость, или наклонная косая, переходящ ая 
в горизонтальную  (рис. 72), образуется при выполнении западин 
в субстрате в условиях спокойного осаждения материала пли слабых 
движ ениях транспортирую щих масс, неспособных активно воздей­
ствовать на грунт. Этот же тип слоистости образуется при облеканни 
крупных форм рельефа в тех же гидродинамических условиях. 
В этом случае наклонная косая слоистость постепенно переходит 
в горизонтальную  по простиранию слоя. Отличить его от иных типов 
третьей группы довольно трудно, однако, учиты вая, что скорость 
движения транспортирующей среды весьма невысока, материал, 
отлагающ ийся на наклонны х поверхностях, обычно тонкий. Отне­
сение данного типа слоистости к косой является в значительной 
мере условным, так как  она создается агентом иного порядка, чем 
все другие типы косой слоистости, — при сравнительно спокойном 
оседании материала.

И злож енная морфологическая классификация иллюстрируется 
таблицей. К лассификация вклю чает всего лиш ь девять типов косой 
слоистости, но в ней отражены такие стороны морфологии слойков, 
косослоистых серий и серийных швов п их ориентировки, которые 
вполне определяют динамическую обстановку осадконакопления. 
Некоторые типы образую тся при разной динамике среды, но харак­
терные их сочетания указываю т только на один из десяти режимов 
движения потока наносов. Поэтому такие сочетания применимы 
д ля определения динамической структуры  палеобассейнов осадко­
накопления, т. е. являю тся основой динамической и в конечном 
счете генетической классификации косослоистых текстур.



П Р И З Н А К И  К О С О Й  слоистости 
В  О Т Л О Ж Е Н И Я Х  Р А З Н О Г О  Г Е Н Е З И С А

Проведенное исследование убеждает в том, что для большинства 
аккумулятивны х форм факторами, определяющими тип косой сло­
истости, являю тся режимы движ ения потока нанбсов или их соче­
тания. Установив тип косой слоистости, можно достаточно уверенно 
говорить о динамике среды, о реж имах движения наносов. Но выде­
лять особые эоловые, речные, временных потоков, прибрежно-мор­
ские или морские типы косой слоистости, вообще говоря, невоз­
можно.

Н е следует думать, что косая слоистость является универсаль­
ным признаком фаций, но не нужно впадать и в другую  крайность — 
признавая ее большое значение для  динамической палеогеографии 
(определение элементарных режимов движения наносов или групп 
режимов), полностью отрицать фацпальное значение.

В таблице данной работы суммированы основные признаки 
и характеристики косой слоистости д ля  различных обстановок — 
континентальных (эоловых н речных), дельтовых, морских (при­
брежно-морских и собственно морских). В ней отражены типы 
(и виды) косой слоистости — определяющие, характерные и сопут­
ствующие; выделены основные группы форм с внешне сходными 
типами косой слоистости (их 6), указан  основной состав пород, 
мощности косослопстых серий (характерные и пределы колебаний), 
идеальные, т. е. построенные по большому числу замеров, розы- 
диаграммы направлений наклона косых слойков по отношению 
к направлению  течения (для форм, образуемых течениями) или 
к ориентировке берега (для форм, образуемых волнениями); отмечен 
характер слойчатостп (неотчетливая, отчетливая, очень отчетливая).

Необходимо подчеркнуть, что при интерпретации роз-диаграмм 
направлений наклона слойков следует четко разделять лучи, 
характеризую щ ие определенные морфологические типы косой сло­
истости, т. е. строить, наряду с общей, суммарной диаграммой, 
и селективные по каждому морфологическому типу косой слоистости. 
Выделение в косослопстой толще серий, их групп и слоев с опреде­
ленным морфологическим типом косой слоистости и сопоставление 
их с формой н размерами слоев п характеризую щ ими их диаграм­
мами, как правило, дает наиболее точный ответ на вопрос о динамике 
среды отложения или переотложення осадка и позволяет устанавли­
вать принадлежность наносов к определенным морфологическим 
единицам земной поверхности прошедших эпох.

По данным таблицы эоловым грядам свойственны все три вида I 
типа косой слоистости, но в отличие от речных, дельтовых и мор-
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скнх гряд перечисленные типы часто встречаются в совокупности 
со II типом, а так ж е с широким спектром второстепенных типов; 
довольно, постоянный гранулометрический состав пород, отсутствие 
глинистых и алевритовых осадков, зачастую значительная мощность 
косослонстых серий — вот те основные характеристики, которые 
являю тся определяю щ ими и достаточными для эоловых гряд.

К осая слоистость в речных, дельтовых и морских грядах мало 
отличается друг от друга, но различается парагенезами типов. 
Т ак , в разрезах речных отложений первый тип косой слоистости 
сочетается с IV (Б), I I ,  I I I ,  а вверху — с IV, выше следуют хорошо 
изученные осадки поймы.

В дельтовых образованиях широко развит I (Б) тип и довольно 
широко I I I ,  а такж е IV.

В прибрежно-морских осадках косая слоистость I типа чере­
дуется с I I I ,  V I, V II , V III  и IX  типами.

Диаграммы, характеризую щ ие косую слоистость, аппаратом 
формирования которой явились донные пли наземные гряды, почти 
точно указываю т на направление потоков. Это относится к речным 
и подводнодельтовым грядам , к эоловым формам — поперечным 
и параболическим дюнам и барханам , к различным поперечным 
морским формам донного рельефа, образуемым течениями. Рисунок 
диаграммы прямолинейны х гряд обладает одним лучом, точно 
указываю щ им на направление потока. Ц иркуляционны е токи вызы­
вают отклонение гребней гряд от нормального положения, 
в частности, на прирусловых отмелях н на площ адях винтообразных 
морских течений. Поэтому лучи диаграмм, характеризую щ их осадки 
прирусловых отмелей, отклоняю тся в сторону отмелого берега, 
а в морских осадках — в направлении донной составляющей тече­
ния. Серповидным, чешуевидным и параболическим грядам  свой­
ственны диаграммы веерного рисунка. Т акие диаграммы указываю т 
не на веерообразное изменение направлений потоков, а на специ­
фическую форму гряд в плане.

Наименее самобытны и хуж е других изучены типы косой сло­
истости в косах и гривах, причем косовые образования с определя­
ющим их I I I  типом известны в дельтовых и морских образованиях, 
мало распространены среди речных и почти не отмечались в эоловых 
отложениях, хотя теоретически можно представить перемещающуюся 
вдоль вытянутости гриву, растущую по типу косы, пли сильно 
вытянутую параболическую  дюну, у которой кры лья обладают 
типами слоистости, свойственными косам.

Диаграммы различных кос обладают веерными лучами, указы ­
вающими на направление роста аккумулятивной формы, если она 
симметрична. Веер скошен в сторону моря, берега пли стрежня 
(для речных кос), если коса асимметрична. Н а диаграммах сложных 
форм, в строении которых принимают участие подводные палы или 
бары, а такж е пляж и , появляю тся лучи, свойственные этим ослож ня­
ющим формам: на наличие валов или баров указываю т лучи, направ­
ленные по нормали к вытянутости формы — в сторону берега.



Признаки косой слоистости в

Тип (II в и д )  
косой слоистости

i
а. s
5 §

Основ

О тложения

оп
ре

де
ля

­
ю

щ
ий

ха
ра

кт
ер

ны
й

со
пу

тс
тв

у­
ю

щ
ий

Гр
уп

пы
 

ф
ор

м
 

со 
сх

од
ны

ми
 

т 
ко

со
й 

сл
ои

ст
о

Г
ли

на

А
л

ев
р

и
т

К о н т и н е н т а л ь
Эоловые

Гряды
Поперечные дюны 1 (A ) II I I I ,  

IV  (Б),  
V I I I

I

Барханы I (Б) II I I I ,  
IV (Б),  
V I II

I

Параболические дюны I (В) II I I I ,  
IV (Б ),  

V I II

I

Гривы
Продольные дюны IV  (Б) II ,  II I IV (А),  

V I I ,  
V I I I

2

Кучевые или неправильной  
конфигурации формы

V I I I I II ,  VII 6

Речные
Гряда:

стрежней прямые

серповидные

I (А) 

I (Б)

I (Б)  

I (А)

IV (А),  
V II

IV (А),  
V II

1

1

X

X

X

X

* — н ео тч етл и в ая : +  сл аб о о тч етл п в ал ; + +  о тч етл и в ая ; + - Ч -  очень о т ч е т л и в а я ;— г г т

1 0 6



отложениях разного генезиса

ной состав пород
Мощность 

косослоистых серий, 
м

Н аправление наклона 
косых слойков по отношению

М
ел

ко
- 

if 
ср

ед
не

- 
зе

рн
ис

ты
й 

пе
со

к

К
ру

пн
о­

зе
рн

ис
ты

й
пе

со
к ’S 3 

2 2
h i ,

к

р

Й пр
ед

ел
ы

ко
ле

ба
ни

й к направлению  
течения 

(показано 
стрелкой)

к ориентировке 
берега

О
тч

ет
ли

во
ст

ь 
сл

ой
ча

то
ст

н 
А

н ы е  о т л о ж е н и я

X  X X

■

— 0  5 — 2 0 .2 — 10
и

больше

ТТЛ
),

—  “Г

X  X X, 1 - 1 0 0 ,2 — 20
и

больше

—

X  X X 1 — 10 0 ,2 — 10
п

больше

—

X  X X 0 , 1 - 1 , 5

X  X  X 0 ,0 5 — 0 ,5 — 1-

X X X X X  X 0 ,2 — 0 ,5 0 ,0 2 — 2 ,0 +

X  X X  X X  X 0 ,1 — 0 ,5 0 ,0 2 — 2 ,0
-

+

от н еотчетли в ой  д о  очен ь о тч етли вой .
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неотчетливая; 
+ 

слабоотчетливая; 
+-г 

отчетливая; 
очень 

отчетливая;

чеш
уевидны

е 

прирусловы
х 

отм
елей

П
рирусловы

е 
валы

Гривы
:сим

м
етричны

е

асим
м

етричны
е

К
осы

:

сим
м

етричны
е

асим
м

етричны
е

О
строва

П
ляш

и

онU)о
5:CD

а

1(B
)

I 
(А

),
I 

(Б
)

V
I

IV 
(Б

) 

IV 
(Б

)

III

III

IV
, 

III

IV 
(А

)

определя­
ющий

Тип 
(и 

вид) 
косой 

слоистости

К
Б

)

I 
(В

) 

IV 
(Б

)

IIII

IV 
(ь)

IV 
(Б

)

I характерный

IV 
(Л

), 
V

II

IV 
(А

),
V

II

IV 
(А

),
V

III

V
I

V
I

IV 
(А

),
V

II

IV 
(А

), 
V

II

II, 
V

I
V

II,
V

III, 
IXV

I

сопутству­
ющий

113224  4

1
,2

,3

2

Группы форм 
со сходными типами 
косой слоистости

XXX 
XXXXX 
X Глина

ОсновX X 
X X X X X X
X

 

X 
X X А леврит

- . - -  — ■г



П р о л о л ж е II и е т а б л .

ной  состав п ород
М ощ ность 

к о со сло п сты х  сер и и , 
м

Н а п р а в л е н и е  н акл о н а  
косы х слой ков  но отнош ению

i  г~
с ? ,  ^  
а  « — ~ = с. с  о о  с  О.УZ  CJ о 
<  -  п - К

ру
п

н
о­

зе
рн

и
ст

ы
й

пе
со

к i s
Я J3
5  ч 
и  £

—

X п
ре

де
лы

ко
ле

ба
ни

й к  н ап р ав л ен и ю  
течен и я  

(п окаран о  
с тр ел к о й )

к  о р и ен ти р о в ке  
берега

2  ь S °S Сн
р 2 
и .а 
-- 2
О а

X  X X  X X  X 0 ,1 — 0 ,5 0 ,0 2 — 2,0 4 +

X  X X  X X — 0 ,0 2 — 0 ,5 4 +

X  X X — 0 , 3 - 0 , 5 0 - 3 - 1 . 5 .77777*
+

X  X ■X X X — 0 ,1 — 0 ,5
ч  +  +

X  X X  X X — 0,1  —  0 5
.7777777. J__L_1 1 1

1

Ч' 'X X X X — 0 , 1 - 0 , 5
“! Г

г
X  X ' / — 0 .1 — 0 .5 * ч п п п . - М -

х ч X X — 0 ,1 — 0 ,5 С - - Т - + Ч

X X X X X

!

0 ,3 0 .0 2 — 1,0

ч
ч
ч

Гч. - Г - г

от н еотч етл и в о й  до очен ь отчетл и в о й .
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Т и п  (и вид) 
косой  слоистости

SЕ
2  яЯ ЕнЯ о

Основ

О тл о ж ен и я

оп
ре

де
ля

­
ю

щ
и

й

ха
ра

кт
ер

н
ы

й

со
п

ут
ст

ву
­

ю
щ

ий

Гр
уп

пы
 

ф
ор

м
 

со 
сх

од
ны

м
и 

т 
ко

со
й 

сл
ои

ст
о

Г
ли

н
а S

ао
<

Гряды:
I (А)

д 3 л ь т в ы е

протоков I (Б) IV  (А),  
V I I

1 X X X I

отмелей

Косы:

I (Б) I (А) IV (А),  
V I I ,  IX

1 X X X

симметричные III IV (Б) IV  (А),  
V I I ,  IX

4 X X X

асимметричные 

Г ривы:

III IV  (Б) IV (А),  
IX

4 X  X X X

симметричные IV  (Б) II V I 2 — X

асимметричные IV (Б) II VI 2 X X

Прирусловые валы IV (А) IV (Б) IV  (А) 3 X X  X

Пляжи IV (А) — — 2 X X X

Приустьевые бары V IV (Б) IV  (А),  
VII

5 X X

н ео тч етл и в а я ; +  сл аб о о тч етл и в а я ; -f- -f* о тч етл и в ая ; -Ы - +  очень отчетливая;
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П ]) о д о л ж  е п н е  т а б л .

ной состав пород
Мощность 

косослопстых серий, 
м

Н аправление наклона 
косых слойков по отношению

и г 

ц  с* — —

ё я ё ё К
ру

пн
о­

зе
рн

ис
ты

й
пе

со
к

Г
ра

ви
й,

га
ль

ка

CZ

CZ* пр
од

ол
ы

ко
ле

ба
ни

й к направлению  
течения 

(показано 
стрелкой)

к ориентировке 
берега

Ц
— н 
Ч я е- г « е

£ §

о т л о ж е н и я

X  X X  X X —
1

0 , 1 - 1 , 5 +

X X X  X X —

оо 4 —

X  X X X X 0 ,4

ото 4 + +

X  X X X 0,4

о-̂1о

- #

1 [ 
—  ~ г

X  X X  X X — 0 , 1 — 0,5 + + 4 -

X  X X X X — 0 . 1 — 0 ,5 + - Г  +

X  X X  X X 0,5 0 , 3 — 1,5 ч 4 -

X  X \х — —

юо1-мсс ч
NN.
N.

+ +

X X X  X X 0 , 5 — 2 ,0 0 , 0 2 — 6,0

'/////

1“Г

— г +  -г о т  н еотчетли в ой  до очень о тчетли вой .



Отложения

Т ип (и вид) 
косой слоистости

еп
гО з
-S'

;>» s

I I

sг
ев а 
с  нS  о

s ^ 2O.S О
о  г  а 
*0*3 g

С Оо-в «оо& О о нч и !С

Основ

М о р с к и е
П рпбрежно-морекпе

П ляжи IV  (А) — — 2 — х

Береговые валы V I IV (Б) IV  (А) 3 X X X

Подводные валы V , и IV (Б),  
V I I I

V II  ' 5 X X X

Бары V ,  
IV  (А)

II ,
V I I I

I I I ,  IV 5 X X

Г ряды:

прямолинейные I (А) II IV (А),  
V II

1 X X

серповидные К Б ) II IV  (А),  
VII

1 X X X

чешуевидные К В ) II IV (А),  
VII

-  1 X X X

н ео тч етл и в ая ; ч- с л аб о о тч стл н в а я ; ч- +  о тч етл и в ая ; +4--!- очень о тч е тл и в ая ; —4- + +
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от 
неотчетливой 

до 
очень 

отчетливой.

х
X

X
х

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

сj со со
О О О

♦  ♦  t

0 5
о

7 Т П Т -

+
+
+

х
X

X
X

X

0  
Ео
1

7 7 7 7 7 :

+

X
X

X
X

X
X

0  со
1

ттпт.

+

X
X

X
X

X
X

о

о
0W
1

О

1 1 1 !
гтлт.

- I -

+

Мслко- 
и срсдпс- 
зерпнетый 
песок

• К рупно­
зернистый 
песок*

ЯОтзо
и

Гравий,
галька

7.
О

характерная
ОО
и  &
2 О

* 2 ^  J  Н я
е §
X О

пределы
колебаний

о  а*CD
*2

янаправлению
течения

(показано
стрелкой)

О
О

О Я 
U 73 о а? 
Sc» 
7. Яо л а  я

о■а
о !

я 5
о 3 
ьЗ 7.
3 о
I s

о

а>
о

Отчетливость 
слойчатости *



Отлож ения

Тип (и вид) 
косой слоистости

«в« 5
I I

>53

Sв Я

•е-я <
-з В \я *В о* сг̂ О с

Основ

в
SС?Ен ч

Гривы:

симметричные

асимметричные

IV (Б)

IV (Б)

Косы:

симметричные

аспмметрпчные

А к к ум у л ятнвно-дену дационные 
формы:

заполнения

перемещения 

Донных морских течении

Гряды:

прямолинейные

серповидные

II I

II I

IX

V II
(А, Б)

К А )  

I (Б )

II

II

IV  (Б)

IV  (Б)

V II

I (Б) 

I (А)

VI

VI

IV (А) 
VII

IV  (А),  
VII

IV (А),  
VII

IV  (Л), 
VII

X X

X

X

X X

X X

X X

XX

н ео т ч е т л и в а я ; +  сл аб о о т ч е т л и в а я ; + +  о т ч е т л и в а я ; +  +  +  очен ь о тч етл и в ая ; — ;-+ +
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .

ной состав пород

С  -G I ~  ь О Й и X сз S  X 
с с : о  3 « a  g 
§ 5 * с

Я о
5 I 5
? С -  о  
СГ о  ез й п :

}5  ̂5 х Sg
га «

Мощность 
косослоистых серий,

л  — Ч ч о о  й « « Ч 
Л  О

Н аправление наклона 
косых слойков по отношению

к направлению  
течения 

(показано 
стрелкой)

к ориентировке 
берега 5 «&• э*

X X

X X

X X

X X

X X

XX XX

X X

X X

X X

X X

X X

X

X X

X X

X

X

X X

X X

0 ,0 5

0,1 — 1,5

0 . 2 — 1,5

0 , 2 — 0 ,5

0 , 2 - 0 , 5

0 , 0 2 - 0 , 5

0,1 0 ,02— 1,0

0 , 1 - 3 , 0

0 ,1 -3 ,0

- + Ч - +

от н еотч етл и в о й  до очень отчетли вой .
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Тип (и вид) 
косой слоистости

S
Sто — 
-  о

Основ

Отлож ения

оп
ре

де
ля

­
ю

щ
ий

ха
ра

кт
ер

ны
й

со
пу

тс
тв

у­
ю

щ
ий

Гр
уп

пы
 

ф
ор

м
 

со 
сх

од
ны

ми
 

т 
ко

со
й 

сл
ои

ст
о

Г
ли

на

А
ле

вр
ит

Гряды:
чешуевидные I (В) I (Б) IV (А), 

VII
1 X X X

Г рпвы:

симметричные IV (Б) II VI 2 — X

асимметричные IV (Б) II VI 2 — X

* — неотчетливая; -I- слабоотчетливая; -Ы- отчетливая; +  +  +  очень отчетливая; — h + +

Н а пляж и  указываю т лучи, ориентированные в сторону моря или 
в сторону лагуны, в зависимости от того, какой из пляж ей характе­
ризует диаграмма — мористый или лагунный.

Гривы характеризую тся IV (Б) типом косой слоистости, очень 
часто в сочетании со II типом, и отчетливой слойчатостыо; из сопут­
ствующих типов следует упомянуть I I I  и V I. Отличать эоловые, 
речные, дельтовые и морские гривы можно только по парагенезам. 
Слои и косослопстые серии речных, дельтовых грив, кроме того, 
маломощны (2—3 м), в то время как  морские и эоловые могут 
достигать десятков метров.

Л учи диаграмм продольных симметричных и асимметричных 
форм — продольных дюн, прирусловых валов, неперемещенных 
осередков — обладают резко выраженными лучами, направленными 
поперек потоков, формирующих морфологические единицы. Луч 
диаграммы прируслового вала, построенной по замерам крутых 
несогласных слойков, резок и направлен в сторону поймы, другой 
по замерам согласных пологих слойков) — ориентирован' в сторону 
стрежня. Симметричные формы характеризую тся симметричными
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11 р о ,ч о л ж о и н е  т а б л .

ной состав пород
Мощность 

косослонстых серий, 
м

Н аправление наклона 
косых слойков по отношению

с д 
11 
I s  
о  а

О g  |  „

сЗ ^
£  = с = К

ру
пн

о­
зе

рн
ис

ты
й

пс
со

н

Г
ра

ви
й,

га
ль

ка

tс?

с

Су

X пр
ед

ел
ы

ко
ле

ба
ни

й к направлению  
течения 

(показано 
стрелкой)

к ориентировке 
берега

X  X X X X —

о
1 

со 

о

4
~Г

X х  . X X X — 0,1 — 1,5 1

X X X X X

'

— 0,1 — 1,5 ~ г ~ ~

от неотчетливой до очень отчетливой.

диаграммами, если диаграмма строится по замерам косой слоистости 
в осадках обоих крыльев этой формы. Замеры только из одного 
кры ла дают острый луч, направленный в сторону падения крыла.

Следует подчеркнуть специфику роз-диаграмм островных осад­
ков. Острова характеризую тся сложными диаграммами осередков 
(грнв пли кос), которые часто являю тся ядрами островов, а также 
диаграммами гряд и прирусловых валов. Х арактерно, что диаграм­
мам островов, наращ иваю щ ихся с головной части, свойственны 
лучи, направленные навстречу течению.

П ляж и  диагностирую тся легко по IV (А) типу косой слоистости 
и слойчатости, отчетливой благодаря разнице в вещественном составе 
соседних слойков. Различать типы пляж ей можно по парагенезам 
и по сопоставлению направлений лучей роз-диаграмм с ориентиров­
кой береговой л и н и и , н о  последняя долж на быть определена заранее 
по другим признакам . Л уч морского берегового п ляж а ориентирован 
внутрь моря, перпендикулярно к линии берега, луч пляж а на 
берегу реки, на дельтовой косе или острове направлен к берегу 
проток, но субпараллелен линии морского берега.
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Береговые валы определяю тся V I в сочетании с IV (Б) типами 
косой слоистости. Эти формы характеризую тся острыми лучами диа­
грамм, указываю щ ими в сторону берега. Второй луч, полученный по 
замерам пологих (пляжных) слойков, ориентирован в сторону моря.

Подводные валы  н бары определяю тся по V типу косой слоистости, 
другим формам не свойственному. Однако следует иметь в виду, 
что в нижней части слоя развиты I п II  типы косой слоистости, 
присущие грядам. Но для подводных валов и баров характерны  V II, 
V III  и IX  типы, вовсе не свойственные грядам. Бары  от подводных 
валов отличаются характерным для первых сочетанием V и IV (А) 
типов. Обе формы достаточно уверенно диагностирую тся только 
в случае большой мощности слоев и косослоистых серий (1—2, 
до 6 м),  что, вообще говоря, д ля  данного типа косой слоистости 
довольно характерно. Диаграммы, свойственные осадкам подводных 
валов, обладают одним широким лучом, направленным в сторону 
берега, если при росте вал смещался в этом же направлении. Если 
вал перемещался то в море, то к берегу, на часть своей ширины, 
в нем сохраняю тся косослоистые серии с двумя направлениями 
падения слойков — и к берегу, и в глубь моря.

Диаграммы баров состоят из нескольких лучей. Диаграмме 
ядра бара, если оно представляет собой бывший подводный вал, 
присущи особенности, свойственные диаграммам подводных валов; 
диаграммы краевых частей баров (пляжей на баре) характеризую тся 
свойствами, присущими диаграммам берегового пляж а: обычно
широкий луч с мористой стороны бара указы вает в сторону моря, 
а с лагунной — в сторону берега.

Проведенные исследования показываю т, что существуют и суще­
ствовали в прошлом морфологические единицы рельефа, в которых 
косые слойки наклонены нормально к направлению  движения 
потоков и под различными углами к ним. Иногда формируются 
слойки, наклоненные против течения. Это необходимо учитывать при 
интерпретации роз-диаграмм направлений наклона косых слойков.

В ближайш ем будущем вполне реально создание типовых роз- 
диаграмм д ля  косослоистых осадков разного генезиса. Такие диа­
граммы должны занять достойное место в ряду генетических 
признаков элементарных ландшафтов.

Все вышеизложенное совершенно не умаляет значения общих, 
своего рода «региональных» диаграмм. П а таких диаграммах не­
смотря на побочные лучи, все же отчетливо проступает главное 
направление наклона косых слойков, отвечающее направлению 
транспортирую щих потоков. Это и понятно, поскольку донные 
и наземные гряды  являю тся наиболее важным, хотя н далеко, не 
единственным аппаратом формирования косой слоистости. Кроме 
того, диаграмма, построенная для  одного морфологического типа 
косой слоистости толщи, может служить указанием на преоблада­
ющее направление речных, подводнодельтовых, м орски х .и ли  воз­
душных течений, или на преобладающую ориентировку аккумуля­
тивных форм рельефа, строящ ихся по иным законам, чем гряды,
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и период формирования не конкретной морфологической единицы, 
а всей толщи пород в целом. Такие данные необходимы при составле­
нии палеогеографических карт мелкого масштаба. В то же время 
при решении задач прикладного характера — определении положе­
ния отдельных рукавов или протоков речной системы или подводной 
дельты, установлении ориентировки рудных полос, лент, шнурков, 
приуроченных к определенным генетическим типам аллювиальных, 
подводнодельтовых или прибрежно-морских отложений, а также 
при. составлении крупномасштабных лнтолого-фациальных карт 
участков месторождения и фациально-палеогеографическпх карто­
схем для времени формирования рудоносных горизонтов или их 
частей [Богданов, Кочин, Кутырев, 19646; Богданов, Кутырев 
и д р ., 1966] — следует обращ аться к диаграммам, построенным 
по' небольшому числу замеров. Т акие диаграммы оказывают суще­
ственную помощь при определении конкретных генетических типов 
пород и установлении принадлежности их к определенной морфоло­
гической единице времени ее формирования [Кутырев, 1965].

Д ля  отличия осадков, сформированных хотя и при одном типе 
режима, но в разной обстановке, следует использовать, кроме типа 
косой слоистости, сочетания, широту развития, соотношения ориен­
тировки слойков различны х ее морфологических типов, рисунки 
(виды) роз-диаграмм направлений наклона косых слойков, отчетли­
вость слойчатости. Менее надежным признаком является грануло­
метрический состав пород. В некоторых случаях на обстановку 
осадконакопления может указы вать мощность косослоистых серий 
(с учетом их морфологического типа). Однако даж е комплексное 
использование перечисленных характеристик зачастую не дает 
определенного ответа на вопрос об обстановке накопления наносов. 
Ответ на него может быть получен после изучения перечисленных 
выше признаков и характеристик в сочетании с анализом размеров 
кисослоистых тел, латеральны х и вертикальных рядов осадков с раз­
ными группами (горизонтальная, волнистая, косая) и типами сло­
истостей, характера замещении и резкости фациальных профилен, 
соотношения в пространстве косослонстых тел, исследования орга­
нических остатков, геохимических и минералогических признаков. 
Но перечисленный комплекс исследований составляет основу фацн- 
ального анализа, т. е. более общего вопроса по сравнению с тем, 
который освещается в настоящей работе.

П равильность многих из высказанных здесь положений под­
тверждается при сопоставлении их с литературными и оригиналь­
ными данными по морфологии современных аккумулятивны х форм 
рельефа и по данным о косой слоистости осадочных пород, а также 
при проведении фациального анализа меденосной толщп на Удокан- 
ском месторождении медистых песчаников [Богданов, Кутырев 
и др ., 1966]. В то же время ряд положений нуж дается в проверке 
на конкретных объектах путем постановки специальных исследова­
ний, которые, к сожалению, еще не производились.
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