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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В истории естествознания мы знаем немало примеров :критического 
рассмотрения существующих теоретических воззрений с целью определе"
ния наиболее перспе:ктивных направлений в дальнейшем познании раз 
витиЯ нашей планеты. Пра:кти:ка последних десятилетий наглядно пока
зала, что подведение итогов проделанной работы целесообразно проводить 
на уровне Всесоюзных совещаний с широким привлечением научных и 
производственных организаций. R сожалению, у:коренившиеся прие
мы в решении поставленной задачи методом поэтапного рассмотрения 
сложившихся теоретичесr<их представлений имеют недостатки. В част
пости, нет возможности всесторонне обсудить большое :количество дискус
сионных вопросов, :которые будут поставлены в докладах �а предстоящем 
совещани

·
и.  В связи с этим :к предстоящему пленуму Геоморфологической 

:комиссии АН СССР предусмотрена заблаговременная публикация пред
ставленных теоретических докладов. На самом пленуме после трех обоб
щающих докладов будет открыта широкая дискуссия для определения 
дальнейших направлений в развитии геоморфологических исследований, 

На предстоящем пленуме Геоморфологической :комиссии АН СССР 
будут рассмотрены три главнейших направления в развитии советской 
геоморфологии: 1) морфостру:ктурное; 2) :климатическое; 3) системно-фор
мационное. Ведущие доклады первых двух направлений публикуются в 
сборнике «Проблемы структурно-климатического подхода :к познанию 
рельефа» (Новосибирск: Наука, 1 982) . В настоящей :книге основное 
внимание уделено основополагающим вопросам: системно-формацион-: 
ного анализа. Вполне понятно, что представленпые доклады по 
своему содержанию не всегда строго ограничены рамками указанных 
направлений. Поэтому в данный сборник включены также и оригинальные 
сообщения, отражающие их различные модификации и представляющие 
определенный интерес для обсуждения поставленной проблемы на 
пленуме Геоморфологической :комиссии АН СССР. 

!3. А. Н иr>олаев 



А. А. Асеев, С. М. Александров, Н. С. Благоволин 

О ГЕОМОРФОЛОГНЧЕСКНХ СНСТЕМАХ 

В последние годы внимание геоморфологов все более привлiшают 
проблемы системного анализа рельефа. Это объясняется не только общим 
повышением роли системного анализа в научных исследованиях, но и 
внедрением математических методов в геоморфологию , требующим как 
размерно-генетической (иерархической) классификации форм рель\Jфа, 
Tai{ и выявления совокупности причинно-следственных связей всех фак
торов рельефаобразования . Не менее важен системный подход к изучению 
рель.ефа и для совершенствования методики дешифрирования дистющи
онных изображений земной поверхности [Асеев и др. , 1979 ] .  

Широкое развитие аналитических исследований в геоморфологии, 
как и в других науках о Земле , на определенной стадии привело к утрате 
понимания взаимной связи объектов и процессов , представлений о це
лостности того или иного явления. Прогрессивно� значение системных 
исследований заключается в том, что они органически сочетают а:щшиз 
и синтез, вскрывая внутреннюю организацию системы, ее связи с другими 
системами и внешними условиями. Следует подчеркнуть, однако , что от
меченный интерес к применопию системного анализа в геоморфологии от
нюдь нельзя рассматривать как какую-то ломку традиционных метоДов 
и подходов , как переход от «бессистемной>> теории к новым теоретическии 
представлениям на <<системной основе>>. Учение о типах природной среды, 
которые должны быть положенЪ! в основу генетичесi{ОЙ классификации 
форм рельефа (И. С. Щукин), учение о морфаструктурах и морфоскуЛьп
турах (И. П. Герасимов), <<системы эрозию> французских авторов (А. Rайе, 
Ж. Трикар,  А. Шоллей) - это по сути дела различные проявления, nред
вестники того подхода , который в настоящее время получил название сис
темного. Однако внедрение системного подхода в теорию геоморфологии, 
безусловно, требует внимательного пересмотра ее теоретических концеп
ций с позиций общей теории систем и,, в частности, представлений о гео
системах. 

Обзор существующих представлений о содержании и рамках понятия 
<<геосистема>> сделан Т. Д. Александровой и В .  С. Преображенским (1978). 
Трактуя это понятие весьма широко, указанные авторы справедливо счи
тают, что в ближайшее время неизбежно будут сосуществовать несколько 
определений геосистемы. Сущность системного подхода с позиций общей 
теории систем Л. Берталанфи заключается в целостности исследуемых 
объектов и единстве их внутренней динамики. Системный анализ - ин
струмент искусственного членения реального мира. Самые общие черты 
систем, имеющие наибольшее значение для геоморфологии, следующие: 
а) система - целостный комплекс взаимосвязанных элементов , т. е .  
больше, чем просто сумма элементов , поскольку обладает определенной 
структурой и б) любая система - элемент суперенетемы и супереистома 
по отношению к субсистеме. Инструментом исследования системы явля-
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ется структурный анализ. Однако , как справедливо отмечают Ю.  А. Ко
сыгин, В .  А. Соловьев (1974) , И. Г. Червапев (1979), понятие <<структура>> 
в геологии и геоморфологии многоаспектно. Его МОJ-Бно определять как 
с историка-генетических, так и с функциональных, как со статических.t 
так и с динамических позиций. Примеры выделения геоморфологических 
систем можно найти в работах Ю. Г. Симонова (1972),  Н. И. Николаева 
( 1978) и других авторов, более общих геолого-тектонических систем -
в работах О .  А. Вотаха и В .  А. Соловьева (1970) , О .  А. Вотаха (1972), 
Ю. А. Косыгина (1970) , Ю.  А. Косыгина и В. А. Кулындышева (1974) 
и др.; географических систем- в работах А.  А. Минца и В. С. Преобра
женr.Rого (1973) , Т .  Д. АJrександровой и В. С. Преобрашенского ( 1978) , 
В. Б .  Сочавы (1979) .  

Как отмечает Н .  И.  Николаев (1978) , системный подход к изучению 
геоморфологических закономерностей позволяет обнаружить большое 
Rоличество действующих факторов , их слол-.:ные сочетания и взаимодейст
вие , наличие обратных связей и т. д .  

По мнению Д .  Харвея (1974) , системный подход дает основу для опи
сания структуры и всего многообразия объектов и явлений. Он особенно 
важен для географии, характеризующейся изучением сложных ситуаций, 
определяемых многими переменными. Применение в географии системно
го ·подхода облегчается ее комплексностью , междисциплинарным ха
раRтером. 

Все сказанное выше во многом справедливо и для геоморфологии. 
В настоящее время в применении системного подхода в геоморфоло

гии наметилось два направления: 1) системный анализ рельефа, опираю
щийся на дискретные модели и 2) системный анализ ,  использующий не-. 
прерывные (континуумные) модели. Во втором случае рельеф рассматри
ваетсЯ Rак <<nоле>> ,  подвергаемое абстрактно-математическому анализу. 
И.  Т� Червапев (1979),  развивающий второе направление системного ана
ли:За, отмечает, что принятое в геоморфологии описание рельефа в виде на
бора форм дает возможность упорядочить реальность, упростить класси
фикацию, типизацию , районирование, описание и картографирование. 

Определенным недостатRом дискретной модели является произволь
пасть вычленения форм и игнорирование непрерывности рельефа, поэто
му невозможно описать и формализовать пластику земной поверхности,. 
определить ее морфодогическую структуру, а это важно для математиза
ции рельефа при морфаметрических исследованиях. 

Оба направления системного подхода нуждаются в иерархическом 
(таRсономическом} подразделении рельефа - в первом случае на формы 
разных порядков, а во втором - на порядки опорных сетей рельефа 
(тальвегов , водоразделов) или уровней вертикальной структуры (базис
ных и вершинных поверхностей) . 

Весьма важно , Ч'то вопросы соподчиненности геоморфологических 
объектов при системном анализе не являются только требованием форма
лизации рельефа, но отражают более глубокие генетические или динами
чесRие закономерности геоморфологической системы. 

В непрерывных (динамических) морфологических (пластика рельефа) 
моделях процесс функционирования системы неоднозначно связан с ее 
иерархической структурой, как это установлено Н. И.  Маккавеевым 
(1971)  на примере развития эрозионной сети [Симонов,. 1976; БopcyRt. 
Спасская, Тимофеев , 1977 ]. 

Распространяя эту закономерность на рельеф в целом, И. Г. Черва
пев ( 1979) показал, что формы рельефа разных порядrюв неодпозначно 
и неодновременно реагируют па одни и те же определенные воздействия,, 
оказываемые на них внешней средой, т. е. процесс развития рельефа при 
одних и тех же внешних условиях различен на разных иерархических 
у-ровнях. 
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�месте с тем все изменения воздействия как эндогенного , так и эк
зогенных факторов на геоморфологическую систему находят отражение 
в ее структуре. Определить изменения этих воздействий в прошлом зача
�тую удается только путем анализа структуры геоморфологической· сис
темы. Примерам такого анализа может служить выявление неоднозначно
го хода процессов в разных звеньях гидрографической сети Русской рав
нины при смене межледниковых условий перигляциальными [Асеев, 1963 ]. 

Не менее важно установление иерархии геоморфологических объек
тов и в дискретных статических системах. 

Наличия четкой системы рангов и соподчиненности форм рельефа 
требует, в частности, геоморфологическая интерпретация разномасштаб
ных космических изображений [Александров, Благоволин, 1980]. При 
этом существенно важными и объективными характеристиками опознава
емых форм служат их протяженность (для линейных элементов рельефа) 
и площадь (для изометричных форм). На первый план,, таким образом, вы
ступает выявление размерной соподчиненности объектов с привлечением 
количественных характеристик, поскольку широко применяемые термины 
макро-, мезо- и микрорыrьеф используются разными исследователями и 
в разных регионах неоднозначно. Поэтому размерная классификация 
форм рельефа - необходимое условие анализа геоморфологических систем. 

Такой размерной классификацией в первом приближении служит 
предложенное И. П. Герасимовым (1946) деление всех форм рельефа на 
геотектуры, морфаструктуры и морфоскульптуры. Размерный аспект 
этой классификации, однако, по мере развития морфаструктурного ана
лиза ,  был отодвинут на второй план генетической составляющей опреде
ления. 

В этой связи необходимо остановиться на критике указанной клас
сифинации Н. И. Николаевым (1978) , который приходит к выводу, что 
деление всех форм рельефа на 'l'РИ указанные категории « . . .  потеряло свой 
первоначальный смысл, а следовательно , методическое значение, как 
определенный вид научного анализа>> (с. 36). 

В качестве аргумента такого пессимистического .вывода Н. И. Нико
лаев приводит соображения, что поднятия геотектура , морфаструктура и 
морфаскульптура в настоящее время трактуются по-разному: и по генези
су и по размерности форм, <<часто сам автор терминов и его сотрудники н е  
проводят четкой границы между геотектурами и морфоструктурамю> н 
что <<эволюция в определении терминов , которая произошла со временем, 
нарушила первоначальный принцип этой классификации, а именно каж
дый из выделенных типов оказался разных размеров и тем самым разного 
(смешанного) генезиса>> (там же, с.  36). 

Не углубляясь слишком в полемику с Н. И. Николаевым, рассмотри�I 
его тезис об отсутствии вообще границ между геотектурами и морфострук
турами. Исследования последних лет: космическая съемка, бурение и гео
физические работы в океанах и т.  д . , приводят большинство исследовате
лей [Хаин, 1978 ] к выводу о том, что существует класс тектонических 
структур, образование которых связано с глобальными тектоническими 
процессами (конвыщией в мантии и т. д . ) .  Они качественно отличаются 
от региональных тектонических структур , связанных с внутрикоровыми 
процессами. Достаточно указать на наличие сверхглубинных зон Веньо
фа - Заварицкого. Именно этим глобальным тектоническим структурам 
соответствуют и качественно отличные от региональных морфаструктур 
геотектурные элементы, рассмотренные в работе И.  П. Герасимова (1976). 
Поэтому отчасти справедлив лишь упрек в отсутствии на современном 
уровне наших знаний четкой границы между геотектурами и морфострук
турами. ;это, однако , не может служить основанием для ранее приведеи
ного вывода Н. И. Николаева о потере морфаструктурным анализом его 
методического значения. 
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Следует иметь в виду, что указанная классификация, будучи размер
по-генетической, несмотря на известную нелепость в разграничении поня
-тий �геотектура>> и <<морфоструктура>>, в настоящее время является наибо-· 
лее удобной основой для енетемного анализа в геоморфологии. Rак вы
ясняется в последние годы (Ботах , 1974; Пиотровский, 1975) ,  морфострук
туры и геотектуры различного размера характеризуются и соответствую
щей их рангу глубиной заложения (<<иерархия объемов>>). Это означает, 
что размерная и генетическая составляющие классификации находятся 
не в случайных>. а во вполне закономерных сочетаниях, т.  е. размерно
генетическая природа классификации является скорее ее достоинством, 
-чем недостатком, для целей системного анализа. Уточнив размерные и 
генетические различия между геотектурами и морфоструктурами, при 
использовании этой уточненной (формализованной) классификации возw 
никает возможность по особенностям рельефа интерпретировать его глу
бинное строение. В свою очередь линейные и объемные параметры морфо
·структур коррелируются с энергией физических полей [Ботах , 1974]. 
Поэтому вклад геоморфологии в изучение строения земной коры может 
.с, тать в дальнейшем более значительным, особенно по мере развития космиче
ских съемок суши и изучения рельефа морского дна. 

Совершенпо очевидно, что четкая граница между планетарными фор
мами рельефа - геотектурами, обусловленными сдожными эндогенными 
процессами как в земной коре, так и в верхней мантии, а также пока не 
поддающимиен учету астрономическими факторами, и морфоструктурами� 
<Создаваемыми взаимодействием тектопических и экзогенных факторов ,. 
при ведущем проявлении эпдогенного фактора пока может быть намечена 
-только условно. В этом нельзя не согJrаситься с Н. И. Никодаевым, одна
ко классичесная триада И. П. Герасимова ,  предложенная 30 лет назад, 
·Оназалась подтвержденной новейшими глобальными исследованиями. 

Нельзя не отметить, что размерность геотентур равпинно-пдатфор
менных стран и орогенов, по-видимому, различна, нак различна и энер
гетичесная база их активности .  Если геотентуры ранга переходпых (шов
ных) зон и срединно-онеанических хребтов при линейных размерах 10-
ЗО тыс. км имеют глубину заложения 300-700 нм, что соответствует глу
бинам поверхностей раздела Беньофа - Заварицного , то протяженность 
геотентур отдельных систем горных хребтов и впадин не превышает 100-
ЗОО нм при глубине заложения от 90 до 70-30 км, что соответствует глу
бинам трансрегионадьных разломов. Отдельные крупные хребты с ли
нейными размерами .до 100 нм и гдубиной заложения до 10 нм, что соот
ветствует глубине ограничивающих их региональных разломов, целесо
образно относить уже к категориям морфострунтур, обязанных своим воз
никновением снладчатым и дизъюпнтивным дислокациям в пределах дан
ного участна земной норы или региональному и лональному вулканизму . 

В пределах же платформенных равнин в начестве нритерия размер
ности удобнее пользоваться площадями геотентур и морфаструнтур при 
l'лубинах задоженил от близних мощности земной коры (для геотентур)  
до близних мощности осадочного чехла или его верхнего структурного 
яруса (для морфаструнтур разного таксономичесного ранга) .  

На основе нлассифинации геотектур и морфострунтур, построенной 
на изложенных выше принципах, наиболее рационально проводить ана
лиз возможностей их распознавания и изучения на носмичесних изображе
ниях соответствующих масштабов .  Поэтому создание размерно-генетиче
.с,кой схемы соподчиненности элементов рельефа в период широного раз
вития дистанционных методов изучения природных ресурсов и исполыю
вания геофизичесних данных представляется нам важным не тольно в тео
ретичесном, но и в иринладном аспенте. Следует отметить,_ что припятне 
за основу известного принципа классифинации рельефа И. П .  Герасимов а  
не иснлючает возможности применепил и других принципов геоморфоло-
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гического анализа для построения геоморфологических систем, например 
представлений о геоморфологических формациях Н. А. Флоренсава (1976): 

На основании изложенного можно сделать следующие выводы. 
· 

1 .  Внедрение системного подхода в геоморфологию осуществляется 
путем создания: а )  Дискретных историка-генетических; б} непрерывных 
(континуумных) динамических моделей, используемых для изучения 
геоморфологических систем. 

2. Оба направления системного подхода нуждаются в иерархическом 
(таксономическом) подразделении рельефа, которое должно основываться 
на классификационной формализации и отражать глубокие генетические 
или динамические свойства геоморфологической системы. 

3 .  Правильно построенная размерная классификация форм рельефа 
является в то же время размерно-генетической, обеспечивающей возмож
ность анализа :ка:к статичес:ких, та:к и динамичес:ких дис:кретных геомор
фологичес:ких систем. 

4. За основу предлагаемой принципиальной схемы :классифи:кации 
рельефа взято известное подразделение :крупных форм рельефа на гео
тектуры и морфостру:ктуры И. П. Герасимова , пос:коль:ку оно базируется 
на размерно-генетичес:ком принципе. 

5 .  Размерно-генетичес:кий принцип та:кой :классификации не (<Сме
шанный>> - он отражает различил в проявлении глубинных процессов.r: 
выраженные через иерархию объемов :крупных форм рельефа. 

6. На современном уровне наших знаний создание за:конченной раз
мерно-генетичес:кой :кЛассифи:кации рельефа еще невозможно. Одна:ко не
которые принципы ее разработ:ки :ка:к для стабильных, та:к и для мобиль
ных крупных форм рельефа могут быть определены. В частности, устанав
ливается достаточно обоснованная граница между геоте:ктурами и морфо
стру:ктурами. Первые формируютел подкоровыми, вторые - внутрико
ровыми тектоничес:кими процессами. 

7. Создание и изучение геоморфологичес:ких систем, основанных на 
морфоструктурном принципе :классифи:кации, не исключает иных прин
ципов :классифи:кации геоморфологических объектов. 
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Д ИНАМJ.о(ЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ 
. В РАЗВИТИИ ФОРМ РЕЛЬЕФА 

. ,  ,; . 
Механизмы динамического равновесия Ii геоморфологических процес

сах еще не изучены, хотя нельзя сказать, что эта проблема не привлекает
внимания естествоиспытателей [Герасимов , 1970; Девдариани, 1967; Каш· 
менская ,  1976; Поздняков ,  1976; Наск, f960; и др. ] .  Состояние динамиче
ского равновесия понимается trеоднозначно. Высказываются мнения, ЧТ() 
его отражением являются профили рек, склонов , прибрежные отмели мо
рей и др. Существует и противоположная точка зрения, согласно которок 
nрофили рек и склонов свидетельствуют только о выработанности их фор
мы, о ее соответствии nроцессам и условиям [Марков, 1948; Маккавеев,; 
1955; Воскресенский, 1971 ] .  

Динамическое равновесие в геоморфологических nроцессах - ЭТ() 
такое состояние, когда nространствеиное nерерасnределение обломочнаг() 
материала не вызывает морфологических изменений nоверхности. Иногда 
состояние равновесия легко выявляется nри геоморфологическом анализе. 
Можно nривести несколько nримеров.  В формировании берегов морей,: 
в случаях заnолнения обломочным материалом лагун, заливов, оно nро
является в закономерном расnоложении штормовых валов. У становлен о, 
что расстояние между валами в наnравлении от кутавой части залива к 
берегу (от древнего вала к более молодому) уменьшается по экспоненте· 
(рис . 1 ) .  Два последних вала формируются в пепосредствепной близости 
друг от друга,  свидетельствуя о равновесном балансе обломочного мате
риала. Ранее поступавшее количество обломочного материала почти nол
ностью уходило на nостройку валов.  Затем, по мере наступания берега 
на море и его распрямления , расходная часть баланса все более nрибли
жается по с·ваей величине к приходuой. С установлением динамического. 
равновесия береговая линия при тех же условиях не меняетсR. В случае ,: 
когда берег абрадируется и отступает, формируется прибрежная отмедь,: 
па которой также устанавливается равuовеспый баланс обломочного ма-



м Б 
Линия состояния равновесия баланса 

обломочно го �атериала 5000 {---------���=======+==--

3000 

1000 
о 1000 3000 5000 

Время,лет 
Рис. 1. А. Схема расположения штормовых валов в зал. Мухтель Охотского 

моря. 
1- штормовые валы; 2- акиумулятивнал равнина; 3- озера; 4- горы. 

Б. График изменения расстояний между валами, показывающий, что баланс 
обломочного материала со временем приближается к равновесному и берег не 

меняет своего пространствениого положения. 

териала , и берег все время, пока условия сохраняются постоянными, не 
изменяет своих очертаний. Естественно , что внешние условия (сила ветра 
и длина его разгона, угол подхода волн и их энергия, устойчивость пород 
к выветриванию и разрушению под воздействием волн) не остаются неиз
менными длительное время. Поэтому меняется и морфология берега. Но 
всякий раз  эти изменения направлены на установление состояния динами
ческого равновесия . И все многообразие форм, в общем, обусловлено 
двумя причинами: нарушением равновесия и его восстановлением. 

Тако� же закономерности подчиняется формирование равнин при 
gаполнении обломочным материалом впадин. Rai{ видно из рис. 2, накоп
ление обломочного материала во времени затухает, приближаясь к пеко
торой постоянной величине , определяемой балансом, т. е .  тем, сколько 
материала поступает и удаляется . . Графики показывают,, что состояние, 

бдизкое динамическому равновесию, прерывалось (изменялись тектониче-
�жие и климатические условия),  а затем процесс возобновлялся , подчиня
ясь той же закономерности и отражая новые условия. 

Аналогично протекает процесс формирования речных пойм. Высота 
поймы р астет за счет накопления на ее поверхности отложений в паводки 
и врезания реки. По мере увеличения высоты количество паводков, участ
вовавших в формировании поймы, уменьшается и соответственно снижа
ется ДОЛЯ ОТJiагающегося материала на ее поверхности. Рост высоты пой
мы замедJiяется . Наконец, когда коJiичество материаJiа, отлагающегося 
в паводки, становится равным количеству удаляющегося (плоскостной 
·смыв, размыв и пр. ) , - наступает динамическое равновесие. 

По такой же схеме происходит формирование ЭJiювия при выветрива
нии горных пород. Известно , что с возрастанием мощности рыхJiого чехла 
.скорость выветривания горных пород замедJiяется , и, таким образом, при
рост толщины cJioя обломочного материала при тех же усJiовиях во вре-

и 
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Рис. 2. График изменения мощности отложения (а) и формирования аккумулятивной 
равнины (6) в Средне-Амурской низменности. Скорость накопления осадков во вре
мени замедляется, отражая приближение состояния динамического равновесия. Пе-

. . регибы графика свидетельствуют об изьшвении условий. 
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мени затухает. Если в силу действия каких-либо причин часть материаJiа 
удаляется, то толщина слоя уменьшается и скорость выветривания уве
личивается. Rак видим, в процессах четко проявляется <<стремление>> 
1\ восстановлению нарушенного состояния, к достижению динамического 
равновесия, осуществллющегосл за счет действия обратной отрицатель
пой связи. 

Изменение высоты поверхности и ее морфологии вызывается про
-страпственным перераспределением обломочного материала (в экзогенных 
лроцессах).  При этом толщина слоя рыхлого покрова играет роль своеоб
разного регу.члтора, через него осуществляется действие самоограничения. 
Увеличение по какой-либо причипе толщипы рыхлого чехла (например, ,  
при выветривании пород, осадконакоплении во впадинах , на поверхности 
поймы и т. д . )  приводит к уменьшению скорости выветривания осадкона
копленил, образования штормовых валов и т. д. вплоть до полного затуха
пил данного процесса, когда необходимая величина, определяемая внеш
ними условиями, будет достигнута. Если процессы развиваютел в усло
виях. расхода обломочного материала (выветривание и формирование слоя 
элювил происходят на наклонной поверхности; впадина является сточной 
и из нее осуществляется вынос; из залива часть материала удаллетел 
вдольбереговыми потоками и др. ) ,  то увеличение толщины рыхлого чехла 
{в примере с заливом возрастание величины наступапил берега на море 
вызывает увеличение расходов материала . На наклонной поверхности 
при вязкопластических процессах смещения рост толщины слоя увели
чивает скорость его удаления ; увеличение высоты поверхности равнины 
приводит к увеличению выноса материала из впадины. Все это является 
дополнительной причиной ограничения скорости процессов формирова
ния форм рельефа. Процесс развития формы происходит одинаково в обо
их случаях - когда он начинается с отрицательного или с положитель
ного баланса обломочного материала . Если, например, высота бархана 
намного больше той, какал должна быть в данных условиях, то скорость 
ениженил его высоты во времени будет затухать по мере приближепил к 
-своему заданному существующими условиями пределу. По изложенным 
причинам самопроизвольное «стремление>> к достижению динамического 
равновесил проявляется постоянно.  Действие обратной отрицательной 
связи приводит систему в равновесное состояние. 

Рассмотрим механизмы развития формы во всех ее стадиях на примере 
описания одного из наиболее главных процессов:  образования слоя грун
·rа на поверхности за счет выветривания и пространствеиного перераспре
делепил обломочного материала . С целью проверки различных вариантов 
развития склонов нами была составлена математическая модель, в кото
рой отражена объективно существующая причинпал обусловJiенность 
процессов. Скорость выветривания рассматривалась в зависимости от осо
бенностей горных пород, температурных колебаний с учетом перехода 
температуры через нуль ,  теплопроводности и удельной теплоемкости по
род рыхлого чехла .  В первмещении обломочного материала по склону 
учтены и рассмотрены во взаимодействии такие факторы, как угол накло
на ·склона ,  динамическал вязкость, находлщалсл в зависимости от дис
nерсности и влажности пород и др. В общем виде динамика склона опре
деляется системой двух дифференциальных уравнений в частных произ
:Водных. Первое описывает изменение во времени t высоты коренного ос
нования у: 

д 
у дt =-у/ cos а. (1 ) 

Здесь а - угол наклона склона в каждой точке; у - скорость выветри
вания пород коренного основания, прикрытых слоем грунта толщиной 
М. Выветривание складывается из морозного , температурного, химиче-
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ского и биологического выветривания. Морозное выветривание у1 н:асту
пает, если М< М*- глубины сезонного промерзания , и не наступает, 
если М > М*. Интенсивность температурного (при нем разрушение по
род происходит из-за сезонных колебаний температуры, приводящих к 
внутренним напряжениям} , химического. и биологического выветриваний 
с увеличением толщины рыхлого чехла экспоненциально затухает, что 
следует из уравнений теплопроводности и диффузии.  Поэтому у можно 
брать в таком виде : - {Yl• м< М* + гf3211I + г�зМ + -�4м 

У- О М>М* У2 Уз У4 , 

г,де у2, у3, у4- скорость температурного , химического и биоJюгическоrо 
выветривания экспонированных пород; �2, �3, �4 - коэффициенты, оп
ределяющие затухание соответствующих процессов с глубиной. 

Второе уравнение описывает изменение толщины рыхлого чехла по 
вертикали Н: 

дН ду • --. - = - - - d1vP 
дt дt 

• (2) 

В (2) первое слагаемое - приращение Н в результате разрушения корен
ного основания, второе - изменение Н за счет перераспределения обло-

r.ючного материала:  баланс потока Р грунта вдоль склона. 

Поток Р может возникать по разным причинам: поверхностного смы
ва ,  растворения и удаления породы грунтовыми водами, вязкопластиче
ского перемещения. В последнем случае в одномерном варианте Р имеет 
следующий вид:  : .  ,. 

дМз • Р = з:i] sш а, 

где d- удельный вес грунта; 1'J - динамическая вязкость, характеризу
ющая способность к перемещению достаточно увлажненных рыхлых 
пород. 

Развитие склона было смоделировано на  ЭВМ <<ЕС 1020>> на языке 
<<FORTRAN-4>> по упрощенной схеме, в которой использованы коэффи
циенты, известные с более или менее достаточной точностью. В этом ва
рианте рассматривалось только вязкопластическое перемещение грунта, 
определяемое толщиной рыхлого чехла , наклоном поверхности в каждой 
точке склона и динамической вязкостью rJ. Учитывалось также морозное 
и температурное выветривание пород коренного основания. Были рас
считаны плоская и осесимметричная задачи развития склонов с различной 
начальной формой профиля для вариантов:  симметричного и асимметрич
ного склона с постоянным, повышающимся , понижающимся, наступаю
щим и отступающим с различной скоростью базисами денудации. :Кроме 
того , моделировались склоны, выработанные в породах различной устой
чивости к выветриванию, а также вариант скачкообразного уменьшения 
вязкости пород рыхлого чехла на склоне в :месте выхода на поверхность 
грунтовых вод. 

Основные выводы по результатам моделирования и сопоставления 
модели с природными аналогами сводятся к следующему. При постоянном 
базисе денудации склон при любом исходном профиле превращается в вы:
пукло-вогнутый. Эта форма сохраняется затем вплоть до полного униЧто-' 
женил склона. Наиболее быстрые изменения морфологии наблюдаются 
в начальный период, когда выполаЖивается вершина и формируется во
гнутый профиль в нижней части склона. Склон по мере своего развития 
замещается слабо наклонной поверхностью, покрытой обломочным мате
риалом мощностью до 5 м. На участках профиля, выработанного в более 
устойчивых породах, формируется уступ, который сохраняется до полного 
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Рис. 3. Развитие склонов nри nостоянном базисе денудации и выработанных 
. в nородах различной (а) и одинаковой (б) устойчивости к выветриванию. 
,· Расчеты выnолнены на ЭВМ . 
.ABCD - исходная форма; 1-3- nоследУJощие изменения nрофиля; 1-·.· nороды устойчивые, 2 - nороды неустойчивые к выветриванию. 

замеЩения склона горизонтальной поверхностью (рис . 3) .  Как видим, про
филИ склонов, рассчитанные на основе теоретических построений, адеi<
ваТны природным аналогам. Моделирование подтвердило ранее получен
нЫе 'выводы о том, что склоны, имеющие постоянный базис денудации и 
формирующиеся под воздействием процессов медленного смещения покро
ва 'обломочного материала ,  имеют выпу1шо-вогнутую форму профиля . 
Форма профиля может осложняться за счет чередования слоев пород раз
ли 'ШОЙ устойчивости к выветриванию или резкого изменения вязкости 
rрунтов. · ·Морфологические изменения склонов являются строго направленны
ми, упорядоченными. Упорядоченность обусловлена всегда действующим 
(<стремлением)) к установлению динамического равновесия между скоро
стью выветривания горных пород и скоростью удаления обломочного ма
териала. Склон представляет собой единую систему, развивающуюся по 
принципам саморегуляции. В качестве регулирующего элемента высту
пает скорость выветривания горных пород и толщина слоя рыхлого по
крова, связанные между собой обратной отрицательной связью. У словил 
для достижения динамического равновесия на всех элементах склона не 
могут выполняться одновременно. Поэтому форма профиля определен
ным образом меняется, о.:rражая тем самым соотношение между <<условием>> 
и <<стремлением>> к равновесию, и привершинная часть склона выполажи� 
вается. В начальные периоды развития склона толщипа слоя обломочно
го материала в привершинной его части наименьшая, тогда как ниже по 
профилю она увеличивается . В результате происходит более быстрое вы
ветривание горных пород. Удаление же материала вызывает уменьшение 
уклонов .  Все это приводит к выполаживанию привершинной части скло
на .  Выполюкивание вершины не может продолжаться вплоть до образо
вания горизонтальной поверхности и прекращения процессов выветрива
ния, так как с уменьшением уклонов уменьшается скорость смещения и, 
следовательно , растет толщина слоя обломочного материала, вызывая 
увеличение сдвигающего усилия. Таким образом, теоретические расчеты 
подтверждают выводы С. С. Воскресенского (1971) о том, что « . . . форма 
склона отражает не равновесие в действии разнородных факторов , а толь
ко тенденцию к равновесию между нимю> (с. 195) . Состояние динамическо
го равновесия на склонах с постоянным базисом денудации, как правило,  
не достигается. В таких условиях оно возможно только на горизонталь
ной. поверхности, которой склон замещается. 

Профиль склона, спонтанно вырабатывающийся в силу постоянного 
проявления авторегуляции в процессах выветривания горных пород и 
nерераспределения обломочного материала, как и предлагал А. С.  Дев
дарнави (1967) , правильнее называть «выработанным профилем>> . В ста,
дии выработанного профиля процессы денудации на всех элементах скло-



на взаимоувязаны и паходят�я в nричипно-следственных отношениях. 
Все элементы образуют единую саморегулирующуюся систему, способ
ную н восстановлению нарушенного состояния (восстанавливается форма 
профиля, толщина покрова) .  Моделирование па ЭВМ подтвердило также 
ранее полученные выводы [Поздняков , 1976 ] о том, что в случае снижения 
базиса денудации с постоянной скоростью формируется стационарный 
профиль прямой в нижней части и слабовыпуклый - в приверmинной. 
Формы, ограниченные такими склонами, морфологически не изменяются 
(т. е. отражают состояние динамического равновесия) и в течение всего 
времени сохранения условий равномерного снижения базисов денудации 
остаются подобными самим себе. Такие условия создаются при длитыrь
ном тектоническом поднятии и густом эрозионном расчленении территории. 

В целом проведеиные исследования подтверждают выводы А. С. Дев
дариали о трех стадиях развития склонов.  Первая стадия - начальное 
сост,ояние, вызванное каким-либо резким изменением внешних условий, 
которые привели к полной дезорганизации существующих связей между 
элементами системы. В таком состоянии морфологическое выражение сие.:. 
темы не имеет закономерных очертаний (иррегулярный режим i:ro 
(А. С. Девдариани, 1967 ] ) .  Вторая стадия - стадия упорядоченного со
стояния элементов системы <<склоН>> (стадия регулярного режима, или 
выработанного профиля по А. С. Девдариани) . Треть� стадия - состоя
ние динамического равновесия или стационарного режима , когда пере
распределение обломочного :материала не приводит к морфологическиьt 
изменениям форм рельефа . Эти три стадии выражены в развитии всех 
других гео:морфосисте:м. 
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И. Г. Черванев 

МОДЕЛИРОВАНИЕ И 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫй АНАЛИЗ РЕЛЬЕФА: 
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 

ОliЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

В статье изложены только вопросы :методологии геометрического мо
делирования рельефа на структурной основе с помощью ЭВМ, а также ис
пользованы модели рельефа для его автоматизированного анализа. Статья 
продолжает серию работ автора и его коллег [Черванев, 1978а,_ б; Черва
пев и др . ,  1979; и др . ] по структурному анализу рельефа и его автома.тй
зации. 
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Цель данной статьи - по:казать н1:1:кuторые направления и возмож
ности представлепил рельефа в ЭВМ в виде структурно-цифровой модели 
(СЦМР), организации на структурной основе цифровой информациц 
о рельефе, использования СЦМР для автоматизированного анализа релье
фа, в том числе в рамках автоматизированного геоморфологического :ка
дастра. 

Изложение указанных вопросов основано на опыте моделирования И 
анализа рельефа, палеорельефа , геологических полей ряда газовых и 
газо:конденсатных месторождений с помощью ЭВМ, приобретенном авто
ром благодаря участию в решении типовых геологических задач для АСУ 
в разработке газовых месторождений совместно с А. Л. Петреrшо , 
В. А.  Петрушиным и другими сотрудниками Научно-исследовательского 
сектора Харьковского университета и Вычислительного центра .. 

ЭМПИРИЧЕСКОЕ И ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ НАПРАВЛЕНИЯ 
fЕОМОРФОЛОfИ И  

Объекты геоморфологического исследования могут-быть объединены в 
две группы. В первую группу входят объекты, доступные непосредствен
ному созерцанию или, :как говорят философы, доступные нам в опыте. Эти 
объекты будем называть, следуя традициям других наук, эмпирическими. 
Усилил геоморфологов направлены преимущественно на их исследование. 

Другая группа геоморфологических объектов теоретическая. Отлича
ются эти объекты от эмпирических, выделением на основе опосредованного 
отражения реальности. Последнее обусловлено тем, что теоретические 
объекты недоступны непосредственному восприятию, так :как они не явля
ются реальными, а создаются на основе абстрагирования, идеализации, 
мысленного :конструирования такого объекта . В процессе геоморфологи
ческого исследования между эмпирическими и теоретическими объектами 
устанавливаются сложные взаимоотношения, изучение :которых является 
областью моделирования. 

Исходя из того, что в геоморфологии (:каr< и в физи:ке,биологии,других 
науках) существуют указанные две группы объектов ,  следует поставить 
вопрос о естественном выделении в рамках этой единой науки двух направ
лений: эмпирического (экспериментального) и теоретического. Понима
ется, что экспериментальное исследование всегда имеет дело с эмпириче
ским объектом, доступным в опыте. Оба эти направления уже существуют 
в недрах геоморфологии и развиваютел различными путями. Эксперимен
тальная геоморфология (в указанном смысле) идет от непосредственного 
наблюдения , документирования, :картирования рельефа :к обобщению пре� 
имущественно индуктивно . В рамках этого направления разрабатываются 
методики nолевой съемки рельефа, геоморфологического :картографирова
ния ,  анализа вещественного состава и пр. 

Теоретическая геоморфология стремится использовать общие понятия , 
гипотезы, теории, аналогии для систематизации и объяснения :конкрет
ных геоморфологических явлений, т. е. преимущественно от общего к част
ному, путем дедукции. Разумеется, в :каждом направлении присутствуют 
взаимопроникающие элементы другого направления, что , однако, не ме
шает им сохранять индивидуальность. 

В табл. 1 дано сравнение указанных двух направлений. 
Поскольку рассматриваемые направления (см .  табл. 1) отличаются по 

всем основным показателям, которые обычно принимаютел во внимание 
при установлении самостоятельности и статуса любого научного направ
ления, постольку их разграничение представляется целесообразным и да
же необходимым. Это позволит в дальнейшем избежать тех недоразумений, 
Rоторые возникаю-т из-за того , что исследователь не определил, каков 
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Т а б л и ц а  1 

Эмпирическое и теоретическое ·направления в геоморфологии 

Научное наnрав- � 
певие геоморфо

· логии 

Эшшрическое 

ТеоретичесJ{Ое 

Объект 

Реальный релr,
еф 

Абстрактный 
Образ, IIOHЯTite, 
ыодель реальпоt·о 
р'.)льефа 

Средство 
1 основной ло-� 

гический 
nринцип 

Анализ наблю- Индукция 
денпii 

Анализ попн- Дедукция 
тий, моделирова-
ние 

Цель 

ЭАmирическое 
обобщение 

Уточнение ' или 
создание попятил , 
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характер его работы, к какому направлению она относится. Мы имеем 
в виду критику с позиций эмпирической геоморфологии представлений 
теоретического плана : эрозионного цикла Дэвиса, предельного профиля 
русла или склона и т. п. В физической географии примерами такого рода 
являются многочисленные случаи критики теоретических построений 
А. А. Григорьева (в частности, учения о физико-географическом про
цессе, содержание которого близко геоморфологу) . 

Нам представляется, что многократная критика этих концепций, 
являющихся теоретическими моделями, идеализациями процессов и явле
ний,  продолжающаяся до сих пор , неправомерна. Теоретическую кон
цепцию можно критиковать, только устанавливая ложные основания ,  на 
которых она зиждется, или логическую противоречивость доводов. Не
соответствие теоретической модели определенной реальной обстановке 
(например , в концепции Дэвиса - отсутствие тектонических движений в 
ходе развития эрозионного цикла) естественно для теоретического постро
ения вообще. Критика этого песоответетвин с позиций эмпирического на
правления ущемляет развитие теоретического направления ,  что приводит 
к отставанию теории от эмпирики и в конечном итоге вредит геоморфоло
гии в целом. 

Данная работа полностью посвящена теоретическому направлению, 
основой которого является моделирование .  

ПОСТРОЕНИЕ ОБЪЕКТА МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Обычно эмпирический объект выделяется как бы <<сам собой>> в про
цессе непосредственного чувственного восприятия части объективной ре
альности. Однако это не так. В природе нет четких границ, нет готовых 
рбъектов Шганов,  1971 ] .  Объективная реальность едина и обладает к тому 
же бесчисленным множеством свойств. В зависимости от того , какие свой
ства принимаютел во внимание, будут установлены те или иные рамки 
исследовательского объекта. Поэтому уже выделение объекта из пекоторой 
части объективной реальности - это процесс, содержащий элемент идеа
лизации. 

Бесчисленное множество свойств, присущих объективной реальности, 
дает возможность образовать на базе одной ее части множество исследова
тельских объектов .  Все зависит от того, что хотел увидеть исследователь 
в данном явлении. Таким образом, объект исследования оказывается 
sав:исимым от предмета и субъекта исследования. 

Между реальным и исследовательским объектами существует сложная 
.связь .. Первый является частью объективной реальности, в то время как 
.второii конструируется по определенным правилам как гомоморфное отоб
ражение первого . 

Выделение объе.кта исследования состоит из решения двух задач. 
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Прежде всего необходимо обосновать суждение о том, какими свойствами 
должен обладать исследовательский объект (модель реального объекта) ,  
т .  е .  установить его существенные свойства.  При этом принимаетсл , что 
другие свойства реального объекта второстепенны или несущественны на
столько,  ЧТО ИМИ МОЖНО пренебреЧЬ. 

Вторым действием, логически вытекающим из первого , является заме
щение реального объекта - части объективной реальности - его мо
делью, т. е. объектом идеальным, исследовательским. Исследовательский 
объект обладает ограниченным набором свойств , заимствованных у реаль
ного объекта . Все дальнейшее исследование касается уже, строго говоря , 
только модели реального объекта. Этим объясняется то ,  что изучал одни 
и те же реальные объекты, различные авторы получают неодинаковые 
результаты. В этом случае скорее всего на базе одного и того же реаJiьного 
объекта были построены различные исследовательские объекты. 

Исходя из изложенного , можно сформулировать последовательность 
действий по выделению и исследованию геоморфологических объектов пу
тем их моделирования .  

1 .  У становление существенных свойств явления объективной реаль
ности. Для оценки существенности пользуютел либо умозрительными за
ключениями, <<здравым смыслом», либо специальными (обычно математи
ческими) приемами. 

2. Конструирование из выделенных свойств идеальной модели объек
та дальнейшего исследования. 

3. Исследование модели. Для этой цели максимально используется 
формальный аппарат теории систем и кибернетики, а также аналогии с 
другими естественными науками, где подобные модели уже изучены. По
добие и аналогия понимаютел в строгом смысле слова . 

4. Построение теории. Теоретические результаты, полученные на мо
дели, безусловно , соответствуют только самой этой модели. Реальный объ
ект отвечает данной теории только в той мере,  в какой модель подобна 
реальному объекту. 

5. Распространение и использование теории для объяснения реальных 
геоморфологических объектов.  Уточнение априорных данных об объекте . 

6 .  Повторение исследования на новом уровне. 
Намеченная последовательность действий является алгоритмом типо

вого геоморфологического исследования . При этом, независимо от отноше
ния к моделированию как средству научного познания, любое исследова
ние есть, в известной мере, моделирование ,  так как оперировать с реаль� 
ным рельефом ,  как правило , невозмоJ-н:но . 

СТРУКТУРНЫЙ ПОДХОД 
К МОДЕЛИРОВАНИЮ И АНАЛИЗУ РЕЛЬЕФА 

Исследованиями последнего десятилетия установлена ведущая роль 
пластики рельефа, его морфографии и морфометрии в управлении функ
ционированием рельефа [Поздняков ,  1976 ; Симонов , 1976 ; Борсук, Спас
ский, 1976 ; и др. ] .  В связи с необходимостью углубленного изучения 
пластики рельефа предложено выделение нового раздела - <<аналитиче
ской>> геоморфологии [Николаев , 1976] . Необходимость исследования 
пластики поверхности неоднократно подчеркивал Н .  А. Флоренсов. 
(1978) , который относит эту задачу к числу сугубо геоморфологических. 

Основой исследования пластики рельефа служит структурный под
ход. Он дает возможность вылвить структурные уровни рельефа.  В табл. 2 
показав путь моделирования и автоматизированного анализа рельефа на 
структурной основе. При исследовании геометрии рельефа

. 
изучается· 
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Анализ рельефа на структурной основе 
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nреимущественно его неnрерывная составляющая, что и нашло отражение 
в данной таблице. 

В изучении рельефа на структурной основе выделяется ряд узловых 
моментов. 

1 .  Выделение методами дифференциальной геометрии инвариантных 
линий рельефа , которые относятся к элементам внутренней его геометрии. 

2. Топографический и топологический анализы сетей инвариантных 
линий с целью установления их иерархии. 

3. Построение структурно-цифровой модели рельефа,  которая переда
ет положение инвариантных линий рельефа различного порядка и типа. 

4 .  Построение абстрактных поверхностей и <<рельефоВ» . Для этого ис
пользуются методы интерполяции и аппроксимации точечных множеств, 
образующих структурно-цифровые модели рельефа. 

5 .  Действия с поверхностями для целей их автоматизированного ана
лиза. Описание (на этой основе) вертикальной и горизонтальной структуры 
рельефа. 

6 .  Структурный синтез ,  который состоит в сведении воедино выводов 
и результатов , полученных путем анализа отдельных структурных 
уровней. 

Пункты 1 -4 освещены автором в указанных выше работах , n. 5 изло
жен А. П. Голиковым, И. Г. Черваневым (1977).  

Структура всякой системы (рельеф в этом отношении вряд ли может 
быть исключением) - это внутренняя ее форма, скелет, в рамках которо
го функционирует сама система .  Структура - внутренняя форма , функ
ционирование - сущность рельефа . В соответствии с этим структурный 
анализ мы рассматриваем как метод иреобразования рельефа, направлен
ный на выявление единых структурных закономерностей и скрытых внут
ренних отношений, присущих рельефу. В таком контексте структурный 
анализ является методом теоретической геоморфологии. 

Автором отмечалось, что структурный анализ опирается на выявление 
и изучение структурных линий, <<скелета>> рельефа, совокупность которых 
образует его абстрактный инвариант. С последним можно обращаться Kai{ 
с геометрической моделью рельефа . Внутренняя геометрИя рельефа такова , 
что скелетные линии оназываются устойчивыми по отношению н деформа
циям поверхности. "У стойчиnость состоит в том, что под влиянием деформа
ций не может измениться местоположение существующих снелетных ли
ний - тальвегов и водоразделов. Это геометричесное свойство рельефа 
известно и прантичесни используется в процессе палеогеоморфологиче
сних реконструнций [Проничева, 1973; и др . ] . Понимание природы этого 
свойства ,  связанной с внутренней геометрией рельефа,  дает возможность 
включать его более широко и осмысленно , в частности для целей структур
ного анализа ископаемого рельефа, изучения унаследованности рельефа 
и т. д .  

Абстрактный инвариант рельефа , образованный его структурн ыми 
линиями, практически используется в структурно-морфаметрическом 
методе поисков тектонических структур [Философов ,  1960, 1975 ] , т. е. 
в приложениях геоморфологии. Наш опыт свидетельствует о том, что при
менение абстрактного инварианта для анализа рельефа имеет универсаль
ное значение, так как структура рельефа, запечатленная в его инвариант
ных линиях, во всех отношениях является определяющей. Морфаметриче
ский метод В .  П. Философова служит, таким образом, примером модели
рования и анализа рельефа <<вручную». Наша работа нацелена на автомати
зацию моделирования и анализа с помощью ЭВМ, что вносит в процесс 
использования инварианта определенную специфику. Она состоит, преж
де всего , в способе представления абстрактного инварианта в ЭВМ и в ме
тодах анализа построений, отвечающих морфаметрическим (с некоторыми 
дополнениями). 
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ПРЕДСТАВЛЕНИЕ И НВАРИАНТНЫХ ЛИНИЙ В ЭВМ. 
СТРУКТУРНО-ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ РЕЛЬЕФА 

�етодологическое значение данного вопроса состоит в том, что ис
пользование структурного подхода в организации фактического матери
ала о рельефе резко меняет отношение к способам получения и обработки 
исходных данных. Предъявляются большие требования к отбору точек 
цифровой модели рельефа, но зато уменьшается значение выбора метода 
интерполяции, возрастает точность воспроизведения рельефа на модели 
при одинаковом объеме точечного массива. :Кроме того , представление 
рельефа в ЭВ� на структурной основе позволяет автоматизировать все 
дальнейшие действия (типа морфометрического анализа) без перестройки 
исходного точечного массива,  т. е. обеспечивает комплексную автоматиза
цию геоморфологического анализа. Опыт автоматизации структурно
морфаметрических построений был опубликован нами ранее [Черванев 
и др . ,  1979 ] .  

Термин <<структурно-цифровая модель рельефа>> введен в автоматиче
ской картогр.афии [�алявский, Жарновский, 1974 ] для характеристики 
представления рельефа набором точек, полученных на ребрах многогран
ника, которым аппроксимируется рельеф. Ребрами такого многогранника 
являются структурные линии рельефа. В соответствии с рекомендациями 
указанных авторов, для представления рельефа в ЭВ� необходимо зада
вать точки на инвариантных линиях рельефа в местах изменения прости
рания этих линий, т. е. в изломах тальвегов и водоразделов. Описанный 
метод [Малявский, Жарновский, 1974 ] обладает тем существенным не� 
достатком, что не учитывает порядки инвариантных линий, т.  е. саму 
структурную организацию рельефа. 

Нами предложено уточнение понятия <<структурно-цифровая модель 
рельефа>> (СЦ�Р) . Таковой будем называть модель рельефа , образованную 
трехмерным массивом чисел , характеризующих пространствеиное поло
жение скелетных линий рельефа одного порядка . В соответствии с этим 
определением рельеф характеризуется количеством СЦ�Р, равным числу 
порядков рельефа .  

Организация СЦ�Р по порядкам рельефа облегчает дальнейшие 
построения и их анализ .  Для построения составляющей рельефа одного 
порядка надо взять соответствующую СЦ�Р. :Комбинируя структурно
цифровые модели, можно получить генерализации рельефа на структурной 
основе, т. е. с сохранением структурного подобия генерализованной моде
ли рельефа оригиналу с заданной заранее точностью (например , с потерей 
элементов 1-го , 2-го или любого другого порядка).  Это дает возможность 
осуществлять декомпозицию рельефа, о чем уже писалось в других рабо
тах, а также структурный синтез. Последний состоит в том, что можно 
произвольно <<собратЬ>> рельеф на модели из любого набора элементов -
структурных уровней путем их сложения . Иного метода, адекватного дан
ному, просто не существует. Перспектива применепил структурного син
теза связана ,  кроме теоретических задач структурного анализа, с возмож
ностью восстановления кинематики рельефа и прогнозирования его раз
вития. 

:Каждая СЦ�Р состоит из двух точечных множеств : базисного (отве
чающего тальвегам) и вершинного (отвечающего водоразделам) типов. 
Такая структура СЦМР дает возможность использовать ее для построения 
базисных и вершинных поверхностей, которые являются также элемента
ми структурного анализа рельефа. 

Для получения структурной поверхности каждое точечное множество, 
структурно-цифровая модель или точечный массив, образованный точеч
ными множествами или СЦМР, слитыми вместе, интерполируются или ап
проксимируются на ЭВМ. Благодаря тому, что элементы точечной модели 
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заданы на хнрактерных линиях рельефа , влияние метода интерполяции 
оказывается минимальным. Это дает возможность сохранять подобие мо
дели, построенной с учетом только , например , СЦМР высоких порядков , 
исходному рельефу. Последнее обстоятельство имеет самостоятельное 
значение, так как позволяет в любой степени генерализовать исходный 
рельеф (например , в целях картографии) , сохраняя структурное подобие 
генерализации реальному рельефу. Кроме того , в процессе генерализации 
имеется возможность заранее задать ее степень, указав, элементы какого 
порядка могут быть опущены. 

В связи с развитием автоматических методов построения карт рельефа 
с помощью ЭВМ актуальной является также задача сокращения объема 
исходной цифровой модели без искажения информации. Использование 
СЦМР дает возможность решать эту задачу благодаря тому, что точки мо
дели, располагающиеся на инвариантных линиях, являются наиболее 
репрезентативными. 

Все изложенное свидетельствует о целесообразности структурного 
подхода к организации фонда цифровой информации о рельефе путем соз
дания СЦМР. На этой основе может быть создан автоматизированный ка
дастр рельефа, обеспечивающий наибольшую емкость информации и высо
кую степень упорядоченности исходных данных. Автор располагает опы
том использования такого кадастра для геоморфологического анализа . 
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Л. В. Зорин 

ГИПОТЕЗА РЕЛЬЕФООБРАЗОВАНИЯ И ЭВОЛЮЦИИ ЗЕМЛИ 

Rав:их-нибудь несв:ольв:о лет назад основной причиной тев:тоничесв:их 
движений и рельефаобразования Л .  Rинг ( 1967) считал :  << . . .  соответствую
щее сочетание терМичесв:их и механичесв:их условий в верхней мантии, 
при в:оторых нав:апливаются пары воды . . .  >> (с. 104) . С тех пор это априор
ное утверждение вряд ли существенно пов:олеблено, несмотря даже на 
принятие и усложнение известной в 20-х годах дорифтовой гипотезы Бе
генера .  

Однако вернемся в: Л. Кингу (1967) ,  утверждавшему, что << . . .  развитие 
и становление рельефа Земли происходит по единому плану>> (с. 181 ) .  
Что мы можем св:азать сегодня по этому поводу с большей или меньшей 
определенностью? Главное это то, что под в:рупными, но не подо всеми, 
горными системами обнаружены мантийные неоднородности [Алев:сеев , 
1978 ] .  Далее, мы знаем, что гравитационные аномалии фив:сируют ослаб
ленные, неустойчивые участв:и подв:орового вещества и земной в:оры, в: в:о
торым обычно приурочены сейсмичесв:ие очаги разной глубины залегания 
[Артемьев, 1966 ; Тев:тоносфера Земли, 1978 ] .  Фав:ты свидетельствуют о 
том, что в: ослабленным зонам мантии и земной I{оры приурочены разломы 
и вулв:аны, а тав:же интрузивы, залегающИе на разной от места в: месту 
глубине. Эв:струзивно-вулв:аничесв:ая деятельность сопровождается не  
тольв:о землетрясениями, но  и выделением больших масс газов , водяного 
пара, воды и магмы [Меняйлов, 1940; Федотов и др . ,  1976а, б ] . Мы знаем 
тав:же, что роданачальная магма имеет основной состав, а гранитная магма 
сформировалась в · значительной мере в:ав: продув:т [Йодер , Тилли, 1965 ] 
в:онтаминации местной роданачальной магмы бов:овыми и в:роющими поро
дами . Известно таюне, что сейсмотев:тоничесв:ие и ву.iшано-магматичесв:ие 
пояса наиболее подвижны, они же наиболее молодые и <<теплые>> [Любимо
ва,  1956 ; Любимов и др . ,  1973; Тихонов, Любимова и др . ,  1969 ]. R древним 
ослабленным зонам Земли приурочена и древняя вулв:ано-магматичесв:ая 
деятельность, происходившая с выделением громадной энергии [Шипулин,  
1969) . В геологичеСI{ОЙ истории на поверхности и в недрах земной в:оры 
застывали более или менее мощные эв:струзивные и интрузивные тела, от
торженные от глубинных очагов ,  располагающихся в мантии. Эти тела ока
зывали ав:тивное воздействие на вмещающие породы, в в:оторые магма внед
рялась под напором. Застывая, вулв:ано-магматичесв:ие тела изменялись 
сами, уменьшаясь вследствие температурной усадв:и в объеме, и изменяли 
вмещающие породы, образуя в них зоны зав:алв:и [Зорин, 1969 ] .  Все без 
исв:лючения интрузивные тела марв:ировали собой трещиноватые, ослаб
ленные тев:тоничесв:и подвижные зоны Земли [Пейве, 1961 ] .  

Rав:овы же причины вознив:новения трещин и почему в основании зем
ной в:оры образуется магматичесв:ий расплав , периодичесв:и с громадной 
силой выбрасываемый в: поверхности Земли? Для ответа на поставленные 
вопросы необходимо представить себе энергетичесв:ий аспев:т проблемы. 

Совершенно очевидно , что глубинные разломы, рассев:ающие земную 
в:ору, образавались силами, значительно более грандиозными, чем силы 
магматичесв:ого внедрения. Причиной глубинных сил можно считать меж
дуатомные взаимодействия. Б настоящее время предполагается, что при
рода междуатомных взаимодействий элев:тромагнитная [Дерягин, 1962 ] .  
А если это тав:, т о  периодичесв:ие изменения магнитного поля Земли долж
ны, вероятно , обусловливать и пульсационные в:олебания междуатомных 
взаимодействий [Мартьянов ,  1968 ] .  Rав:ие же, в:роме изложенных выше, 
имеются дов:азательства существования и периодичесв:ого проявления глу
бинных сил? Прежде всего , это данные о природе и особенностях проявле 
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нил современных вертикальных движений земной коры [Магницкий и др.,  
1973 ] .  Отмечается , что в качестве весьма характерных отличительных черт 
современных тектонических движений нужно считать ,  во-первых, то , что 
большие скорости и их постоянство встречаютел редко , во-вторых, что 
вертикальные движения во времени часто менлют свой знак. Следователь
но ,  в истории тектонического развития этапы относительного покоя, скон
центрированные в длинные периоды, сменлютел короткими периодами ин
тенсификации перемещений. Указанная пульсационная периодичность 
тектоники имеет глубинную природу, так как приливвые силы ничтожно 
малы, а вращение планеты целиком зависит от электромагнитного влияния 
Солнца как положительно заряженного раскаленного тела ,  воздействую
щего на вращающуюсл Землю. Ускорение или замедление вращения, 
очевидно , целиком обусловлено напряженностью электромагнитного поля, 
связанного с его разнозарлженностью на солнечной и затененной сторонах 
планеты. Значит, само по себе вращение не может считаться причиной пе
риодичности сейсмотектоники, так как оно зависит от соотношений элект
ромагнитных внутренних и внешних по отношению к Земле сил . 

Широко известно , что максимальные теплопроявления на Земле 
концентрируютел в зонах поднятий. В то же время выделения тепла сквозь 
недра могут служить показателем гипогенеза, так как, еледул А. Н .  Ти
хонову и др . (1969) , поток тепла к поверхности можно связывать с волнами 
теплопроявления в мантии. Обсуждал новые экспериментальные работы в 
области геохимии глубинных процессов,  О .  R. Кусков и А. А. Попов (1976) 
отмечают, что при высоких давлениях реакции восстановления, сопряжен
ные с потерей кислорода, серы и галоидов, сопровождаютел выделением 
тепла. В последней связи можно напомнить и гипотезу Вернадского -
Ларина [Ларин,  1975 ] о гидридной природе составляющих ядро Земли эле
ментов,  способных реагировать на сжатие распадом. Современные тепло
проявления инструментальна зафиr{сированы с помощью измерений гео
термичеСI{ОЙ ступени (м/0С) в различных структурных условиях [по 
Мартьлнову, 1968 ] .  

Структурные условия 

Свод 
1-\рыло 

Интервалы глубины, м 
30-300 30-600 30-900 30-1200 

15 ,48 
18,93 

15,42 
17,47 

12,24 
17,07 

14,45 
15 ,61! 

Эти данные говорят о том, что с ныне протекающими сейсмотектонически
ми движениями связаны термопролвленил , наиболее ат\тивные там, где 
движения сильнее . А это означает, что движения первичны, а нагрев -
вторичен. Следовательно , причины сейсмотектонических движений кроют
ел не в тепловом ·режиме недр планеты, а наоборот, тепловой режим ее 
полностью обусловлен тектоническими движениями. 

Наконец, гравитационные характеристики обширных регионов IОж
ного океана д\lЛИ П. А. Строеву (1972) основания для иных принципиаль
ных трактовок, нежели те, которые касаются связей между аномалиями 
силы тяжести и рельефом. Так, в пределах Южного океана выделлютел за
падная с фоновыми положительными и восточная с отрицательными ано
малиями зоны Индийского сектора и зона к югу от 50° ю. ш. в Атлантиче
ском секторе,  где запад характеризуется отрицатеJrьными , а восток поло
жительными аномалиями. Наконец, Восточная Антарктида имеет до 
130° в. д.  положительные аномалии, тогда как Земля Уилкса, Виктории и 
почти вел Западная Антарктида - отрицательные. П .  А. Строев считает, 
что эти области не связаны с основными элементами рельефа земной по
верхности, так как аномальные зоны ложател на участки как с континен
тальным, так и с океаническим типом земной коры. На этот счет имеютел 
объяснения [Тектоносфера Земли, 1978 ] ,  что источники подобного рода 
нарушений следует искать на значительных глубинах в мантии Земли. 
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Известно также, что плотность вещества верхней мантии областей с поло
жительными аномалиями и положительными превышениями геоида над 
эллипсоидом выше , нежели плотность мантии областей с отрицательными 
аномалиями и отрицательными западениями геоида над эллипсоидом. 
Разность плотности, по данным П .  А. Строева (1972) , достигает 0,04-
0,05 г/см3• 

Следовательно,  ни силы вращения , ни приливные силы не могут слу
жить причиной образования глубинных разломов . Эти глобальные трещи
ны Земли образованы, очевидно ,  под влиянием мощных внутренних сил 
планеты, энергия проявления которых настолько велика - около 1040 эр
гов [Мартьянов, 1968 ] ,  что не идет в сравнение ни с какими иными силами 
и источниками ее получения. 

В то же время сейсмотектонические, тепловые и другие геофизические 
явления и аномалии маркируют участки земной коры, весьма характерные 
и локализованные по территории. В этой связи вновь возникает необходи
мость вернуться к понятию <<ослабленная зона>>. Можно предположить,; 
и это будет весьма близко к многочисленным фактам, что критическое,. 
ультранапряженное состояние земной коры характерно для ограниченных 
по площади и глубине зон, а следовательно, астеносфера мозаична. Против 
повышенного напряженного состояния планеты в целом выступает эффект 
свода,  обусловленного, как известно,  разложением сил в сфероидальных 
телах при давлении на них. Имеются и другие факторы геологического и 
геоморфологического характера , противоречащие гипотезе сплошной ас
теносферы. Так, корни гор у разных их систем располагаются на разной 
глубине, что по крайней мере не дает права видеть астеносферу непрерыв
ной и равномощной [Хитаров , 1976 ] .  Наличие астеносферы, испытываю
щей постоянное неравномерное силовое воздействие, должно было бы вы
зывать столь же постоянную миграцию региональных и глобальных сис
тем рельефа. Однако горные цепи, как и плато и равнины, а также разло
мы, весьма локализованы и долгоживущи. 

Имеется и еще один аспект проблемы астеносферы. Это - дрейф 
материковых плит. Здесь проблема тектоники плит в целом не рассматри
вается. Однако поскольку дрейф континентов нельзя представить себе без 
«nлаванью> их по расплаву, приходится высказываться и по этому поводу. 
Сомнен:ие в масштабе дрейфа континентов порождено анализом экватори
ального гипсаграфического профиля. Экваториальная зона земного шара 
по своему положению и физическому состоянию представляет собой уни
кальную область. Эта область при вращении планеты должна испытывать 
наибольшее воздействие центробежных сил , благодаря чему она и пред
ставлена опоясывающей Землю выпуклостью . Rроме того , эта зона служит 
<<nоясом раздела>> северного - в основном материкового и южного - в ос
новном океанического полушарий. Благодаря такому своему положению и 
состоянию, эта зона , вероятно , может быть показательной в отношении 
распределения вдоль нее изостатических аномалий, материковых глыб и 
вмещающих их океанов с определенными соотношениями гипсографии в 
их пределах.  

Рассмотрим материалы гравиметрии, особенностей осадканакопления 
и геометрических параметров материковых плит и океанических впадин. 
Вначале о распределении океанической и материковой составляющих гип
сографического профиля вдоль экватора (табл. 1 ) ,  снятого с Rарты мира.  

Rак видим, вдоль экватора преобладает океан, кроме того , промежут
ки между океанами (материки) имеют разную протяженность и опираются 
на обширные подводные <<nьедесталы>> , образованные шельфом и склонами 
(Тихий - 22 % ,  Атлантика - 25,6 % ,  Индийский - 7 , 2 % ) .  

Гравиметрические данные [Артемьев , 1966 ] свидетельствуют о том,; 
что материки - Южная Америка и Африка в целом изостатически ском
пенсированы (О мГл) ,  тогда как острова недокомпенсированы ( -30 м Гл) ; 
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Т а б л и ц а  1 

ДJШНа гипсографической линии суши и океана вдоль эквато
ра ( %  от окружности) 

Материки и океаны 
Южная Америка 
Африка 
Острова (Борнео, Су-

матра и др.) 
Тихий 
Атлантина 
Индийский 

Представи- 1 тельность 
8,1  

10 ,2  

5 ,3  
43,3 
17 , 1  
16 ,0  

Примечанне 
Вся в целом - 24% 

Вся в целом - 76% 

океаны - Тихий и Атлантина так же недокомпенсированы ( -10 мГл)1  
как и Индийский океан ( -40 мГл) .  Внутри материков так же, как и внут� 
ри акваторий океанов , имеются области разной изостатической уравно
вешенности, что находит известное отражение в соотношениях высот на 
материковых и океанических региональных гипсаграфических кривых 
(табл. 2) . 

Rак видно из таблицы, неровности поверхности суши и океана по 
экватору весьма велики и не представляют сглаженную гипсаграфическую 
кривую . Можно ожидать, что сложность рисунка этой кривой в известной 
степени отражает сложность изостатической уравновешенности. Не сле
дует забывать, что к экватору в принципе должна была тяготеть полоса 
наибольшей изостатической стационарности, исходя из постулата о том,. 
что центробежные силы вдоль 0° перманентно велики при данной скорости 
вращения планеты. Следовательно , в этой полосе Земли изостатическая 
уравновешенность отсутствует. "Учитывая отклонения геоида от референц
эллипсоида [Монин, 1 977 ] ,  можно считать, что экваториальная зона не 
может служить примерам потенциального физического (сейсмотектониче
ского) спокойствия. 

Второй круг вопросов , вытекающих из анализа фактов геологиче
ского свойства, возникает в связи с величинами мощности кайнозойских 
осадков. По этому поводу можно указать на следующее.  Мощности кайно
зойских осадков в Тихом океане достигают в открытой части, по данным 
бурения [Лисицын, 1974 1 ,  в среднем в Тихом океане 0 , 3  км, в Атлантине 
0 , 1  км, в Индийском океане 0 ,2  км. По профилю Н. М. Страхова (1978),, 
ежегодное покрытие дна осадком составляет 84 т/км2• С учетом удельного 
веса осадка (2,5 г/см3) скорость осадканакопления достигает в Тихом океа
не 0 ,,,003 см/год. Если для всех океанов принять эту скорость осадконакоп
ления, то потенциальная их мощность за 70 млн. лет кайнозоя должна 
была составлять соответственно 2 , 1 ;  0 ,7 ;  1 ,4 км, чего нет на самом деле. 

Т а б л и ц а  2 

Длина гипсографической кривой различных форм рельефа (доля вклада в % ) 

Материки Океаны Высота и глубина, геомор-
1 1 I

Атлан-
�
индий-фологическое положение Южная Африка Острова Америка Тихий тич�с- ский кии 

>2 :км, горы 6,9 36,2 44,0 
2-0,5 :км, плато 30,0 52,6 Нет 
<0,5 нм, равнины 63,1 1 1 ,2 56,0 
>4 :км, абиссаль 63,8 43, 1  70,8 
>4 :км, жеJюба Нет 6,2 6.3 
< 4 :км, хребты 14,0 25,1 15 ,7  
< 4 КЫ, СI\ЛОНЫ 21,9 1 1 ,8 3 ,6 
<() , 2  км, шельф 0,3 13,8 3 ,6  

25 



Как же расценивать этот факт, учитывая, что истинная мощность, 
по крайней мере у Тихого океана, значительно меньше, нежели потен
циально возможная? Вероятно, в данном случае нужно исходить либо 
из предположения о седиментном уплотнении осадка (в Тихом океане в 
7 раз) , либо ошибочном датировании.  Последнюю проблему Н.  М. Страхов 
( 1978) подверг весьма пристальному рассмотрению. Rак бы то ни было , но 
при накоплении толщи осадков определенной мощности должно было про
исходить соответствующее поднятие уровня океана (0,003 см/год) за счет 
прямого вытеснения воды осадком. Однако широi{О известно, что в настоя
щее время наблюдается устойчивое поднятие уровня Мирового океана 
(0 ,1  см/год) П�алинин и др. ,  1974 ] .  Можно лишь предполагать, что разни
ца между глобальным ростом уровня океана и осадканакоплением 
(0 ,097 см) отражает современное поднятие дна или замедление его проги
бания. Впрочем, ежегодное приращение слоя воды в Мировом океане мож-\ 
но легко объяснить таянием современных ледников. Если принять пло-
щадь океана в 360 млн.  км2 , то указанный прирост уровня (1 мм) ледники 
обеспечивали бы за счет поступлениЧ всего 360 км3 ежегодно. Это состав
ляет ничтожную долю процента от общего объема мировых запасов льда 
и постоянно залегающего снега (24 064 100 км3) [Мировой водный ба
ланс . . . , 1974 ] .  

Следовательно, колебания уровня Мирового океана не отражают 
надежно раздельную роль гидро- и геократических вкладов в этот про
цесс . А это означает, что для интерпретации тектонического состояния дна 
океана остается полагаться на данные гравиметрии. Исходя из них, дно 
океанов повсеместно ,  правда , с разной интенсивностью прогибается: более 
всего у Индийского океана ( - 40 мГл) и менее _:__ у Тихого и Аглаитики 
( -10 мГл) . Но если это так, а астеносфера - глобальный слой, тогда не
обходимо предполагать, что отток масс па глубине должен повлечь за собой 
расползание материков ото всех океанов одновременно. Но как можно это 
себе представить ,  во всяком случае, вдоль экватора, т .  е .  па  сфере? По 
меньшей мере затруднительно .  И это тем более проблематичпо,  еслИ учи
тывать предполагаемое направление движения крупных плит см. , напри
мер : [Богданов и др. , 1978 ] ) .  

Итак, имеются сомнения в том, что астеносфера сплошь одевает зем
ной шар , и, наоборот , предположение, что она обладает очаговой мозаич
ностью (о различиях тектонических режимов см. : [ Белоусов , 1978 ]) и 
сосредоточивается на время тектонического цикла лишь в зонах геосинк
линалей, а в остальное, промежуточное между тектоническими циклами , 
время - только под ослабленными зонами активных глубинных разломов . 
Главное сомнение - энергетическое .  Если астеносфера образовалась 
в результате ультранапряженного состояния Земли, то расплавление · по
род к подошве земной коры и на кровле мантии, где давление потенциально 
может достигать сотен тонн на квадратный сантиметр , понятно .  Попятным 
становится и <<nростой факт существования землетрясений>> [Тектоносфера 
Земли , 1 978, с. 497 ] .  Однако тогда возникают следующие вопросы. Поче
му землетрясения <шриурочены к определенным, весьма ограниченным 
зонам нашей планеты>> [Там же, с.  497 ], к которым в ряде случаев тяготеет 
вулканизм и магматизм, и почему землетрясения не распределены по лику 
Земли более равномерно? Ответ на  вопрос разъясняется практикой строи
тельства шахт и глубокого бурения. Оказывается, горное давление в забо
ях отнюдь не соответствует тому, которое можно было бы ожидать,  если 
учитывать нагрузку вышележащих пород , хотя [Валяев, 1976; Ходьков , 
В алуконис ,  1968 ] температуры н а  большой глубине (от 4 до 7 км) превыша
ют ожидаемые . По-видимому, на еще большей глубине и в контрастных 
условиЯх давления возможен переход вещества из твердого в жидкое 
состояние. В этой связи напомним данные С. Кларка (1969) и М. В .  Гаов
екого (1975) о том, что при достижении температуры 1000°С �юдуль упру-
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гости у гранита уменьшается в 7 раз, что,,- вероятно, и может способство
вать его пластической деформации и течению . Имеются все основани11 
утверждать это , а именно то, что в зонах земной коры, где породы сильно 
и от места к месту по-разному сжаты, происходит их чрезмерный нагрев ,; 
о чем непререкаемо свидетельствует геотермический градиент Земли. Осо
бенно характерно это в благоприятных условиях высокой геосинклиналь
ной мощности земной коры, когда давление к ее подошве, сокращающейся 
в площади песоизмеримо с мощностью , увеличивается . Это объясняется 
тем, что площадь поверхности части шара , концентрически вложенного в 
шар большего радиуса , всегда . меньше площади части последнего, если 
концы участков ограничены одними радиусами.  Поэтому повышенное 
седиментное. давление геосинклинального бirока , ограниченного разлома
ми, распределяется па сравнительно меньшей площади, что , естественно ,; 
повышает его удельный эффект. 

Rак известно,  чаще всего следы гипогенной деятельности тяготеют 
к границам геологических структур , таких как суша - море , горы 
впадины, осевые части хребтов, т. е. к определенным, ограниченным по 
площади территориям. Но почему нагрев в зоне упругого взаимодействия 
двух земных сфер возможен лишь на ограниченном по площади и глубине 
пространстве? Вероятно , потому, что взаимодействует здесь колеблюще
еся в объеме тело эллипсоидальпой формы с радиусом около 6300 км с 
хрупкой оболочкой сфероидальпой формы с радиусом около 70 км. При 
этои хрупкая оболочка неравномощным чехлом одевает тело , обладающее 
веществом, вессьма плотным и мало реагирующим (десятки сантиметров) 
па приливвые илы. Естественпо поэтому, что слой расплава, образован
ный от сжатия, не может быть мощным и не одевает поверхность мантии 
сплошь. Расплав может тяготеть лишь к зонам контрастного давлепия,1 
т. е . · к ослабленным зонам, фиксируемым в земной коре глубинными 
разломами, гравитационными аномалиями, наконец, мантийными неодпо
родпостями. 

Итак, можно предполагать, что участки астеносферы и ослаблепные 
зоны формируются там, где снимается запрет давлением и имеется разлом 
и возрастает температура,  достигающая теплоты плавления. Однако, как 
известно из.  теории пластичности, функциональная зависимость деформа
ции тел от напряжений и температуры не определена . Нет единого закона ,  
который б ы  отражал все важнейшие предпосылки протекания пластиче
ских деформаций, происходящих в условиях грандиозных и мепяющихся 
давлений и температур земных недр. Можно лишь сожалеть о том, что для 
земных недр пока неустановима внутренняя энергия геологических тел и 
затруднено определение функций состояния глубинного вещества (энталь
пия).  В то }I-\e время ослабленные зоны Земли это , прежде всего, те из них, 
которые в своем развитии прошли этап геосинклинали. Здесь колоссальные 
толщи осадков выступают в качестве «давящего стержню>, обладающего 
способностыо к прогрессирующему давлению , побуждаемому активпой 
седиментацией. Можно предположить, что возрастающее седиментвое дав
ление в определенных местах превалирует над глубинным или складывает
ся с ним, свидетельством чему служит геосипклинальный прогиб. В то же 
время упругое взаимодействие седиментного и глубинного давлений с не
избежпостыо сопровождается разогревом и температурным расширением 
взаимодействующих между собой масс. И на этапе , когда разогрев приве
дет к плавлению погребенпого , растущего в объеме вещества и когда это 
плавление охватит мощную его толщу, сделав ее более пластичной ,  про
исходит геологически быстрое инверсионное развитие геосинклинали, 
охваченной уже горообразованием. Недаром все горные системы, образо
ванные, по-видимому, таким путем, в своей осевой части сложены масси
вами глубинного магматического вещества , тогда как с удалением от них 
начинают господствовать массивы осадочных пород раппей геосипкли-
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Т а б л и ц а  3 
Площади континентов и присущих им крупнейших низменностей (округленно) 

1\онпшент, низменности 
Южная Амерrша , Паранекал u А�шзопсная 
Северная Америна, Полярная и Приатлантическая 
Азия, Западно-Сибирснэя, Прrшаспийсная, Восточво-Ки

тайсная, Юшно-I\итайсная, Персидская, Яно-1-\олымсная, 
Таймырсная, Индсr<ая, Ганrсная 

Африна, Алжирсная, Сенегальсная, Мавритансная 
Европа, Северо-Европейсная, Руссная вместе с Причерно

морской и Трансильвансrюй 
Австралия, Южно- и Северо-Австралпйсная 

Площадь, млн . им' 
низменности 1 нонтинента 

7,0 
3,0 

10,0 
2,0 

8,0 
3,0 

1 7 ,8 
24,2 

43,5 
30,1 

14,0 
7,4 

П р  и м е ч а н и е. Области преобладания аннумуллции составляют на суше оноло 45% ее территории. 
пальной стадии, сменяемые еще далее :к периферии зоны горообразования 
массивами все более моJIОдых осадочных пород. Что это так, можно nро
следить на всех альпийских системах горообразования, у :которых в серд
це гор господствуют магматические, затем юрские, затем меловые и ,  нако
нец, палеагеновые и неогеновые , все менее деформированные осадочные 
образования. 

Совсем иначе, путем эпейрогенеза, т. е .  поднятий и опуснаний, в :кото
рые вовлекаютел громадные площади :континентов,  эволюционируют об
ласти спокойного осад:кона:копленил или жесткие массивы, образованные 
древними, давно :консолидированными породами. В этих областях и мас
сивах наблюдается, по-видимому, приращение или сокращение объема 
масс внутриатомной природы. Простейшими прИмерами в этом отношении 
можно считать :крупнейшие внутриконтинентальные равнины и низмен
ности (табл .  3) и другие, более мелкие впадины и :котловины Земли. 

По-видимому, развивающеесл на этих территориях взаимодействие 
седиментации и глубинной упругости имеет длительную однонаправлен
ную тенденцию, а осад:коню<оплеr-ше эволюционно поддерживается ар
химедовыми силами планеты. Поэтому в пределах большей части обширных 
равнин и низменностей тентоничес:кие противоречил разрешаютел спокой
но, хотя и не обходител без разломов.  Однако здесь унаследованность 
структурного древнего плаца если и нарушается , то не настолько, чтобы 
выражаться в полной обращенности реJiьефа и слагающих его пород. 

Следовательно , :как в горах, так и на плато и низменностях глобаль
ные нарушения упругого равновесил в первом случае между :коровыми и 
мантийными, а во втором - между мантийными силами находят себе раз
ное по генезису ,  масштабам и времени, но сходное по форме выражение,, 
фиксируемое сменяющими друг друга эпохами выравнивания и врезания, 
подпятил и опускания, т .  е . ,  иными словами, тектоническими циклами 
рельефообразованил. Ка :к известно [Кинг, 197 2 ] ,  тектонический цикл под
разумевает развитие складчатого пояса по этапам от доорогенного через 
орогенный н посторогенному. Эти этапы - вполне реальные исторические 
подразделения целостного тектонического цикла с определенной , взаимо
обусловленной сменой событий: вначале отложение морских осадков 
большой мощиости доорогеииого и орогеиного этапов ,  сменяемое затем 
:континентальным осад:кона:коплением в горной системе , созданной в ре
Зультате инверсии рельефа в посторогенный этап. Именно в этом заключа
лась необратимость рельефообразованил в складчатом поясе, :который пос
ле орогении стабилизировался в тектоническом отношении. Такал, разу
меется , не всегда nравильпал последовательность событий характеризует 
необратимое, разное от места к месту и во времени развитие геосинк
линали. 
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Понятие геосинклинали впервые было предложено Дж. Холлом еще в 
1859 г .  Оно предполагало,  что повышенные нагрузки осадочных пород в 
совокупности с прогибанием субстрата делают возможным формирование 
собственно геосинклинали, причем в самом широком - не канонизиро
ванном понимании, и последующую орогению . Здесь постулируется тради
ционное определение геосинклинали, анаJiогичное тому, которое сдеJiал 
Ф.  Кинг: <<ГеосинклинаJiь - это тектонически пеустойчивые линейные 
прогибы, в которых накапливадись осадочные и nудканогенные породы 
обычно большей мощности, чем в соседних кратонах>> (участках земной 
коры, находящихся в стабиJiьном состоянии) (с . 114).  Нужно считать 
правидьным подчеркивание Ф. Кингом тезиса о том, что указеиные ли
нейные прогибы могут быть весьма разнообразными и по форме , и по типу. 
Итак, главным фактором в развитии горного рельефа на месте прогиба 
можно гипотетически считать упругое взаимодействие глубинного и седи
ментного давлений, определяющих разогрев недр на той глубине, на кото
рой суммарное давление, результирующее от алгебраической суммы глу
бинного и седиментного давлений, проявит должный эффект сжатия . 
Н о  само по себе сжатие и обусJiовленный им разогрев , очевидно, не могут 
привести к инверсионному развитию геосинкJIИIIади и горообразованию. 
Для этого нужны проявления бoJiee мощных сид , которые скрыты в глубо
ких недрах ЗемJiи.  Что это так, свидетедьствуют существенно вулканоген
ные островные дуги, развивающиеся в бJiю-найшем пространствеином соче
тании с глубоководными желобами. На первый взгляд кажется ,. что здесь 
седиментное давление не так ведико, как, например,  в дедьтах рек типа 
Меконга или на низменностях типа Амазонской или, наконец, у внутрен
них окраинных морей типа ЯпонСI{ОГо , т. е. в современных геосинкJiиналь
ных условиях. Но это только на первый взгляд. Вспомним, что ббJiьшая 
часть гJiубоководных желобов приурочена к краям континентов . НеJiьзя 
не учитывать, что вдоль всех без искш{)чения желобов проходят погранич
ные между континентами и океаном глубинные разломы. Очевидно ,  эти 
зоны можно считать наиболее тектонически ослабденными. По-видимому, 
в таких зонах проявляется эффект некомпенсированного оттока гJiубин� 
ных масс. В результате этого оттока происходит внедрение выдавливаемой 
по краям континентов мегмы и образование вудканических островов , по 
пористой периферии которых из-за изъятия вещества образуется гравита
ционная (отрицательная) аномаJiия, обозначенная в рельефе желобом. 

В обсуждении проблемы остается проиллюстрировать масштаб и пе
риодичность гдубинных процессов при образовании гор на месте геосинк
диналей. Для этого необходимо обратиться к фактам, связанным с гло
баJiьным проявJiением альпийского тектоничес1шго цикла. Рассмотрим 
наиболее грандиозный аJiьпийский пояс Гималайской горной системы 
[Кришнан, 1954 ] .  Здесь геократический этап начался в верхнем эоцене 
(около 30 MJIH. дет назад) ,  когда морские осадки огромной мощности бьши 
смяты в сюшдки и подняты над уровнем моря. Поднятие Гималайских гор 
происходило в течение четырех крупных периодов горообразования,. 
раздедеиных периодами относитеJiьного покоя: первое поднятие произо
шло в верхнем эоцене, второе - в среднем миоцене; эти два поднятия бы
ли наиболее мощными, третье - слабое - в конце пJiиоцена и, наконец, 
четвертое, наиболее слабое - в плейстоцене. Следует подчеркнуть, что 
одновременно с поднятиями Гималаев начала развиваться и опускаться 
Индо-Гангская низменность. Соотношение поднятий (5-6 км) и опуска
ний (3 км) , как .видно ,  вполне соразмерно. Пример Гималаев дает полное 
основание утверждать, что масштаб действия глубинных сил при инверси
онном развитии рельефа был впечатJiлющим. Развитие смежного с подня
тием опускания дает также основание предподагать наличие рекомпепса
ционного прогиба,_ образовавшегося в результате выброса в разJiом в ходе 
инверсии. 
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Ита:к, можно :констатировать, что глобальное рельефообразовани& 
происходит на Земле ци:клично, в зависимости от на:копления и разреше
ния глубинных взаимодействий, связанных с силовыми полями Земли , 
Солнца и Космоса. Этапы рельефаобразования за:кономерно следуют 
один за другим, превалирующе однозначно проявляясь в масштабе всей 
планеты. Одна:ко вследствие действия инерционных сил отдельные эпохи 
рельефаобразования от места :к месту не совпадают по времени. Можно 
та:кже с уверенностыо говорить о том, что существует предельность вос
ходящего и нисходящего рельефа ,  связанная с исчерпаннем силовых 
противоречий. Весьма сильно схематизируя явление , можно предпола
гать, что под влиянием глобальных причин сложившиеся в определенный 
этап условия существования земных сфер становятся невозможными, и на
чинается всеземная перестройка их состава , формы и состояния, :которая 
способна привести в :конечном счете :к минимуму затрат энергии на поддер
жание относительно устой'IИвого в ограниченном времени нового соотно
шения этих сфер во внутреннем и внешнем силовых полях. 

Ци:кличность :ка:к форма эволюции Земли отражает, по сути, пульса
ционный ход развития планеты. Ка:к известно, пульсационная теория раз
вития Земли постулировалась у нас в стране М.  А. Усовым ( 1940) и 
В .  А. Обручевым ( 1940). В то время она не нашла своего за:конченного 
обоснования из-за неразрешимых противоречий, я:кобы связанных с фазо
выми переходами вещества и стабильностыо земного радиуса по :крайней 
мере с пермского времени. По поводу первого можно с:казать лишь то , что 
фазовые превращения в силовом поле Земли, образующемся при эле:ктро
магнитных взаимодействиях, действительно пока не совсем изучены. Од
на:ко имеются у:казания [Земля , 1974 ] ,  что земной радиус может изменять
ся со с:коростью о :коло О,  1 см/год. Если принять продолжительность периода 
те:ктогенеза за 100 млн. лет, что в определенной мере может выте:кать из 
анализа ранних фанерозойс:ких этапов горообразования, то изменения ра
диуса за этот период могут достигать 100 :км. А это уже весьма существен
ное расширение планеты. Ка:к известно,  :каледонс:кая (500-600 млн. лет 
назад),  герцинс:кая (300 млн. лет назад) и последняя альпийс:кая 
(30 млн.  лет назад) эпохи горообразования не являются ис:ключением из 
правил эволюции Земли. А это означает, что глобальная ци:кличность, 
отмеченпая расширением, - объе:ктивный фа:кт. Не менее объе:ктивны фа:к
ты сжатия планеты. Достаточно сослаться на Карту поверхностей вырав
нивания и :кор выветривания СССР (1972) , где имеются строгие до:казатель
ства о пеодно:кратных периодах пенепленизации. Та:кой, например ,  гло
бальной эпохой выравнивания и формирования зональных :кор выветри
вания полного профиля с преобладанием :красноцветных можно считать 
эпоху подавляющего господства на Земле морс:ких условий, мяг:кого ров
ного :климата и широ:кого распространения латеритов,  начиная с верхней 
юры до палеогена в:ключительно [Страхов , 1948] . Сменившая мезо:кайно
зойс:кую эпоху выравнивания эпоха альпиЙСI{ОГО горообразования приве
ла :к нынешнему состоянию планеты с Ifаличием: мантийных неоднород
ностей и проектирующихся на них горных сооружений; повсеместных изо
статичес:ких аномалий, начинающих рассасываться и мар:кирующих в 
осповном области :контрастного рельефа и проявлений сейсмоте:ктони:ки ; 
преобладающих на суше областей сноса (о:коло 55-60 % ). Внешним отра
жением и наследием эпохи расширения- может служить, вероятно ,  процесс 
замедления вращения [Ман:к,  Ма:кдональд, 1964; Стейси, 1972; Сидорен
:ков, 1975 ] ,  отличие геоида от эллипсоида вращения , широ:кое еще развитие 
гравитационных и других геофизичес:ких аномалий, :контрастность релье
фа и другие фа:кты, унаследованные от альпийс:кой эпохи. Одна:ко наблю
даются и другие фа:кты, говорящие о вступлении планеты в совершенно· 
иной этап развития. Можно считать, что пи:к восходящего развития уже 
преодолен па Земле , та:к J{а:К именно с ним было связано ма:ксимальное 
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наземное оледенение среднего плейстоцена . Инерционные силы предопре
делили смещение пика подземного оледенения на верхний плейстоцен , 
тогда как в настоящее время , по-видимому, мерзлота начинает дегради
ровать. О том, что пик расширения пройден, говорят факты опускания 
юшаториальных берегов Мирового океана (более 51 % ) ,  а также разраста
ния переходных планетарных форм, свидетельствующих о начале глобаль
ного океанского выравнивания дна [Леонтьев , 1975 ; Леонтьев и др . ,  
1976, 1977 ] .  Можно предполагать, что наше время - это геологический 
период перехода от расширения к сжатию в самом его начале. Глобальные 
последствия этого таковы, что могут повлечь за собой понижение рельефа 
Зе:мJIИ за счет денудации горных сооружений; общее Рыравнивание и по
тепление климата ; упорядоченье глобального водообмена и сосредоточе
ние поверхностных вод в ю<ваториях ; упрощение ландшафтных поясов 
Земли и общее улучшение биоценозов� если , конечно ,  человечество примет 
для этого соответствующие меры по зональной опеке географической 
среды. 
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В. С. Порядин 

СТОХАСТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
В МОРФОСТРУКТУРНОМ АНАЛИЗЕ 

Стохастическая модель рельефа. В работах В .  П .  Бухарцена (1962) , 
И.  П .  Шарапова (1967) , В .  С. Порядина (1974) показано , что высоту рель
ефа участка земной поверхности можно рассма'!Уивать в качестве случай
ной величины (СВ) с функцией F(h) = Р(Н < h) и плотностью 
f(h) = F' (h) распределения такими, что 

f\ 
j (h) ;;:?: 0,  j' j (h) dh = 1 ,  h Е (а, �), 

а. 

где Р - вероятность ; h - некоторое значение Н;  а; и � - соответственно 
наименьшее и наибольшее значение высоты участка . При этом любой учас
ток рельефа имеет один и только один закон (функцию или плотность) 
распределения, и в этом смысле функции F(h) или j(h) являются стохасти
ческими моделями данного рельефа. Закон распределения высоты дает 
возможность вполне однозначно определить среднее (математическое ожи
дание тн ) наиболее вероятное (мода .l\llн) значение высоты, расчленен-
ность рельефа (дисперсию Dн или стандарт ан = \V Dн) , а таюr<е ха
рактеристики асимметрии Ан и эксцесса Ен , определяющие соотпошение 
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в рельефе малых,  средних и больтих высот.  Значение и методы вычисле
ния названных характеристик освещаются, например, у Е .  С. Вентцель 
(1969) .  

Законы распределения высоты рельефа и их числовые характеристи
ки имеют глубокий геоморфологический смысл. Можно показать, что функ
ция и плотность распределения, например высоты склона, тесно связана 
с такими его характеристиками, как форма профиля и крутизна . Посколь
ку рельеф, как справедливо замечает С. С. Воскресенский (1971} , пред
ставляет собой сочетание склонов различной крутизны, распределение 
высоты рельефа есть не что иное ,  как система распределений высоты обра
зующих рельеф склонов. 

Исследования И. П.  Шарапова (1967) и наш анализ показывают, что 
высота рельефа земной поверхности может быть распределена по самым 
различным законам. Однако во всем этом многообразии можно выделить 
несколько типов ,  классов и видов распределений, имеющих общие черты. 
По признаку модальности распределения можно разбить на четыре типа:  
амодальные, модальные, антимодальные и полимодальные. Внутри каж
дого типа выделяются классы распределения : симметричные (Ан = 0} , 
положительно-асимметричные (Ан > О) и отрицательно-асимметричные 
(Ан < 0) . Каждое из них характеризует определенные типы рельефа 
(см. таблицу) . 

Амодальное симметричное (равномерное) распределение характерно, 
например , для высокогорного рельефа [Шарапов,  1967 ] .  Амодальные асим
метричные распределения указывают на наличие в рельефе одной поверх
ности выравнивания , которая при положительной асимметрии является 
базисной, а при отрицательной - вершинной. В первом случае в рельефе 
резко nреобладают широкие долины с вогнутыми склонами, над которыми 
возвышюотся отдельные разновысотные останцы. Во втором - рельеф 
представляет собой плато , прорезанное узкими ущельями с выпуклыми 
склонами. Модальные распределения характеризуют рельеф также с од
ной поверхностью выравнивания , находящейся , однако , в среднем ярусе 
рельефа. Она располагается точно на уровне средней высоты тн для сим
метричных, ниже тн для положительно-асимметричных и выше тн для 
отрицательно асимметричных распределений. Во всех случаях модаль
ные распределения моделируют рельеф, испытавший выравнивание,  ирер
ваиное затем новым эрозионным врезом. Антимодальные распределения 
nрисущи рельефу с двумя поверхностями выравнивания (вершинной и 
базисной) , например участкам столовых гор с широкими долинами. При 
этом значение асимметрии указывает на соотношение этих поверхностей : 
при Ан = О их развитие одинаково , при положительной асимметрии бо
лее широко развита базисная , а при отрицательной - вершинная по
верхности. Наконец, nолимодальные распределения характеризуют много
ярусный рельеф с числом поверхностей выравнивания , равным числу мод. 

Законы распределения высоты рельефа и их числовые харюперисти
ки могут быть использованы для морфаметрических классификаций и ре
шения практических задач морфаструктурного анализа , связанных с по
лучением обобщенных характеристик рельефа и проверкой статистических 
гипотез о их равенстве (неравенстве) . Особенно большую морфаструктур
ную нагрузку несет дисперсия (расчлененность рельефа) ,  которая зависит 
от сложности геологического строения и тектонической активности участ
ка [Порядин, 1974 ] .  

Стохастическая модель морфоструктуры. Положения предыдущего 
раздела можно перенести на тектоническую структуру, выраженную в вы
сотных отметках маркирующего горизонта С. Тогда рельеф и тектониче
скую структуру участка земной поверхности можно рассматривать как 
систему СВ (Н, С) , которая, помимо характеристик каждой из входящих 
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зна'Iения приюшает Ен и чем мсш,пше -ан .  

Т и п 3 .  ПВ нвдяется вершинноii .. Опа cJJaбo рас <JЛенена peдюlMit ДOJII IШНJИ. 
РеJJьеф тем блпше I< rоризоптальпоli новерхностн,  чеы Gо.т н,ш tю значснпя пршпша -

ет Ен и чем меныu не -ан . 

Т н п 4. ПВ расположена на уровне среднсii высоты . Оuъемы 1юзвы ншющих-
ся над uей остаицов и эро:нюiJНоrо uреза равны . П В  развита тсы шнрс. чем бош,-
шне значения прншшает Ен и чем меньшне -ан .  

Т и п  5 .  П В  расположена н 1шжнем ярусе, по выше базнса денудашт .  Rоз-
вышающиеся над ПВ массы остатоЧIJого рельефа прсвыruают объем l(енудацноппоl'О 
нреаа. Это превышение тем значнтс.1Jьнес, чс�I больше значенне А н . J:'eJiьeф тем 

б шrже к горизонтальной поверхности, чем болr,шс аначеннс Е н и чем мепr,ше - ан 
Т и п. 6. ПВ расположена в верхнем ярусе, по ниже всрш1шноii новерх ности. 

Объем нреза н П В  превышает тановой остаточного рельефа тем апачлтельнсс, чем 
меньшие значения принnмает А н .  Рол r,сф тем бди ж о н горизонтал ьноii повсрхuости, 
чем большие значеnия принимает Ен и чем �JCHI,JJJИe - ан .  

� �  Т и п  7 .  Соотношение базнспоii и верп11шноii пoncpxnocтeii раnно . l loнcpxJJo � ISi § CТII развиты тем более шпроно, чем меньшие зuачсп11л лр1 1шшают Е н н ан . 
<::c,::l '-' � '§ Т и п. 8. Базисная поверхность развита шнре вершишюii. Это преобла1�апне ir � тем значительнее, чем большве значенил прннимает А 11 . 
-"< s ISi 
� � "'  Т и п 9. ВершJШнал поверхность развита шире базпсноii.  Это преобладаnие 
-"-< --=::- тем значитеJiьнее,  чем меньшие аначешш принимает А н· 



в нее величин, имеет системные закон распределения f(h, с) и характери
стики связи - коэффициент корреляции rнс , определяющий меру ли
нейной зависимости Н от С и пару корреляционных отношений Т]нс 
и 'У\сн , являющихся показателями нелинейной зависимости соответствен
но Н от С и С от Н .  Система СВ считается независимой, если f(h, с) = 
'= II(h)f2(c) ,  rде f1(h) и f2(c) - соответственно плотности распределения 
случайных величин Н и С. Для независимых СВ все характеристики связи 
тождественно равны нулю. При f(h, с) =1= j1(h)f2(c) по крайней мере одна 
из них оказывается отличной от пуля,  и в системе (Н , С) существует ка
кая-то зависимость. При этом возможны следующие отображения реJiьефа 
и тектонической структуры друг в друrе : взаимное, если ТJнс =1= 
=1= О, Т]сн =1= О; одностороннее С в Н ,  если Т]нс =1= О, ТJсн = О; одно
стороннее Н в С, если Т]нс = О, Т]сн =1= О. 

Под морфаструктурой автор вслед за И. П. Герасимовым (1946 , 1978) 
и 10. А. Мещеряковым (1965) понимает << • • •  выраженные в рельефе rеолоrи
ческие структуры, или комплексные орографические и тектонические об
разования>) (с. 17) .  Отсюда , морфаструктуру можно определить как такую 
систему (Н, С) , в которой по крайней мере тектоническая структура на
ходит какое-то отображение в рельефе. По направлению отображения 
в системе (Н,  С) выделяются морфаструктуры с односторонним (ТJнс =1= О, 
Т]сн = О) и взаимным (ТJнс =1= О, Т]сн =1= О) отображением. Среди по
следних различаются морфаструктуры с равносильным (ТJнс = Т]сн ) 
и неравносильным (ТJнс =1= Т]сн ) отображением. На рис. 1 приведена 
классификация морфаструктур с односторонним и взаимным равносиль
ным отображением С в Н в зависимости от значений корреляционного от
ношения Т]нс и коэффициента корреляции rнс ·  При Т]нс = 1 .имеет 
место детерминистическая зависимость рельефа от структуры , при ТJнс < 
< 1 - стохастическая . Морфаструктуры первоrо класса характеризуют
ся таким соотношением структуры и рельефа, при котором каждому зна
чению высоты маркирующего горизонта соответствует одно строго опреде
ленное значение высоты земной поверхности. Следует признать, что де
терминистических морфаструктур в природе практически нет и они ин
тересны в чисто теоретическом плане. В подавJiяющем большинстве слу
чаев мы имеем дело со стохастическими морфоструктурами, в кото
рых определенному значению величины С соответствует не одно,  а группа 
(или интервал) значений величины Н ,  распределенных с условной плот
ностыо f(hlc) . 

По соотношению абсолютных значений корреляционного отношения 
и коэффициента корреляции детерминистические и стохастические морфо
структуры делятся на морфаструктуры с линейной (ТJ нс = lrнcl )  и не
линейной ( ТJ нс > lrнcl ) связью. Морфаструктуры с линейной зависи
мостью Н и С довольно легко идентифицируются визуально , чеrо не ска
жешь о морфаструктурах с нелинейной связью , которая может принимать 
весьма сложный вид. В зависимости от того , какое значение и знак прини
мает коэффициент корреляции, морфаструктуры с линейной связью (прос
тые) делятся на прямые и обращенные,  а с нелииейной - на прямые, об
ращенные и сложные. Прямые морфаструктуры характеризуются поло
жительными значениями rнс , т .  е .  таким соотпошепием величин Н и С, 
при котором положительным тектоническим структурам соответствуют 
положительные формы рельефа , а отрицательным - отрицательные. В об
ращенных морфаструктурах (rнс < О) соотношение структур и форм 
рельефа обратное. Сло:ншые морфаструктуры (rнс = О) не имеют столь 
одпозначноrо соответствия тектонической структуры и форм рельефа , по
этому их выделение без корреляционного анализа вообще невозможно. 

В принциле аналогично построение модели многоярусной морфострук
туры (Н, С1 , С2 , • • •  , Сп ) . 
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Рис. 2. Пример морфоструктуры. То
пографическое изображение рельефа 
в горизонталях (а), структурно-текто
ническая схема в изогипсах (6) и гео� 
лого-геоморфологический профиль (в) 

ПО линии АВ. 

На рис . 2 приведен пример простой прямой морфоструктуры со сто
хастической взаимной равносильной нелинейной зависимостью между 
рельефом и тектонической структурой (rнс = 0,42, 1']нс = 0,73, 1']сн = 
= 0,74) . 

Информационная модель морфостру:I<туры. Как и любая непрерыв
ная случайная величина, высота рельефа участка земной поверхности мо
жет быть охарактеризована энтропией 

6 
S (Н) = - 5 f (h) log f ('h) dh, 

а 

которая является мерой неопределенвости, неодвородности , «разнообра
зию> системы или объекта - в данном случае рельефа. Аналогично может 
быть вычислена энтропия тектонической структуры S(C) того же участка.  
Считается [Вентцель, 1969 ] ,  что полное количество информации /, храня
щейся в системе, равно ее энтропии, т. е. /н = S(H) , /с = S(C) . 

В морфоструктурном анализе представляется интересным оценить 
количество информации, содержащейся в рельефе, о тектонической струк
туре.  В общем случае энтропия сложной системы S(H, С) определяется 
как S(H, С) = S(H) + S(CJH) , где S(CJH) - полная (средняя) условная 
энтропия системы <<структура>> относительно системы <<рельеф>> ,  причем 

13 () 
S (С\Н) = - 5 5 f (h, с) loq f (cJh) dhdc, 

а У 
где f(h, с) - плотность распределения системы случайвой величины (Н,  
С) ; f(cJh) - условная плотность распределения величины С; у и б - наи
меньшая и наибольшая отметки маркирующего горизонта. Величина 
S (CJH) характеризует степень неопределенности системы <<структура>>, 
остающуюся после того , как состояние системы <<рельеф>> полностыо опре
делено . В частном случае, когда системы Н и С независимы, S(CJH) = 
= S(C) и S(H, С) = S(H) + S(C) . В общем случае S(H, С) � S(H) + 
+ S(C) . Отсюда следует, что энтропия сложной системы достигает макси-
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Р ис. 3,_ Графики некоторых вариантов изменения параметров рельефа в про
цессе экзогенного рельефообразования, 

а'-:графиии т н (t) для : 1 - mн0 > О; 2 - mн0 = О ;  
3 - mн0 < О ·  б -.графини Dн ( t )  для : 1 - mн0 = о,  

r Dн0 = О; 2 - mн0 -1' О ,  Dн0 "7" О ;  3 - mн0 -1' О ,  Dн0 -1' О ,  
Rн0А = о; 4 - mн0 = о , Rн0А * О; 5 - mн0 * о , Rн0А * о . 

в - графини hн ( t) для : 1 - rн0А = - 1; 2 - rн0А Е И- 1 , 0]1 
3- rн0А = О ;  4 - rн0А Е U 0 , 1 J ;  5 - rн0А = 1 ,  

мума тогда, когда е е  компоненты независимы. Если ж е  одна и з  систем 
полностью определяет другую, то S(H, С) = S(H) = S(C) . 

1\оличество информации о системе <<структура>> , которое дает нам на
блюдение системы <<реJrьеф>> ,  lн-.с определяется как уменьшение энтро
пии системы С в результате получения сведений о системе Н :  1н--.с = 
= S(C) - S (Н/С) . Вообще можно доказать [Вентцель, 1969 ] ,  что и си
стема <<структура» содержит такое же количество информации о системе 
<<рельеф>> ,  т. е .  Iн.-.с = Iс--.н• на основании чего можно ввести понлтие 
о полной взаимной информации 1 н-с= 1 н-.с = 1 с--. н . 

Таким образом, с помощью аппарата теории информации в структу
рной геоморфологии возможно решение задач по определению энтропии 
(неоднородности) рельефа , тектонической структуры, морфоструктуры, 
и вычислению количества информации , содержащейсл в них. Например , 
морфоструктура (рис. 3) имеет следующие информационные характеристи
ки (в битах) : S (Н) = 2,42; S(C) = 1 ,96; S(H, С) . 3,6 ;  Iн ..... с = 0,78. 

Динамическал модель рельефа. Процесс рельефообразованил в пре
делах какого-либо участка земной поверхности можно моделировать слу
чайной функцией времени H(t) с математическим ожиданием тн (t) , дис-
персией Dн(t) и корреляционной функцией Кн(t, t ' ) .  При этом mн(t) 
характеризует изменение во времени средней высоты, Dн(t) - расчленен
ности рельефа, а Кн(t, t') - тесноту линейной корреляционной зависи
мости между состояниями рельефа , относящимиен к различным момен
там времени t и t ' .  Если зафинсировать значение аргумента t' = О, нор
реляционная функция становител зависимой тольно от аргумента t ,  т. е 
Кн(t, О) = Кн(t) , и тогда она харантеризует норреляционную связь 
между начальным и всеми последующими состояниями рельефа - своего 
рода <<наследственного>> в его развитии. Фуннцил Кн(t) , помимо силы свя
зи между сечениями процесса Н0 и H(t) , определяет совместную дисперсию 
этих сечений, поэтому часто удобнее пользоваться нормированной норре
ляционной фуннцией kн (t) = Кн (t)lан0ан (t) ,  ноторал харантеризует 
<<наследственностЬ>> в чистом виде. 

Полезно остановиться на неноторых свойствах фуннций Кн(t) 
и kн(t) .  В начальный момент процесса (при t = О) Кн (0)= Dн0, 
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kн (О) =  1 .  В любой момент времени Кн (t) < <Jн0<Jн (t) , а \ kн(t)J < 1 .  
Обе функции н а  всем продолжении процесса тождественно равны нулю, 
если начальный рельеф представляет собой равнину. Внутри интервала 
[0, оо ] функции Кн(t) и kн (t) могут оставаться положительными (рельеф 
в течение всего процесса сохраняет свои первоначальные формы) , обра
щаться в нуль (рельеф · в этот момент полностью утрачивает свой пер во на
чальный облик) и принимать отрицательные значения . В момент смены 
знака функциями Кн(t) и kн(t) (происходит инверсия развития рельефа) : 
на месте положительных форм начального рельефа возникают отрицатель
ные и наоборот. 

Ранее мы [Порядив, 1974 ] показали возможность применепил аппара
та теории случайных процессов к вопросу о стадийности рельефообразо
вания. В частности, фаза определяется как такой отрезок (этап) процесса 
рельефообразования, в течение которого средняя высота рельефа ведет 
себя монотонно . Выделяются фазы восходящего (тн (t) возрастает) , ни
сходящего (тн (t) убывает) и стабилизированного (тн (t) = const) разви
тия .  В зависимости от того , как при этом ведет себя расчлененность рель
ефа ,  каждая из названных фаз может содержать стадии: расчленения 
(Dн(t) возрастает) , выравнивания (Dн(t) убывает) и динамического рав
новесия (Dн(t) = const) . 

Вид функции H(t) и ее характеристика определяются динамикой, 
или взаимодействием рельефа и воздействующих на него факторов.В не
которых случаях его можно установить, используя аппарат обыкновен-

ных дифференциальных уравнений. Можно считать, что скорость Н из
менения высоты рельефа в каждый момент времени равна сумме скоростей 
тектонических движений Vт и экзогенных воздействий VE : 

Н =  Vт + VE. (1) 

Многочисленными наблюдениями установлено,  что скорость экзогенных 
воздействий (денудации и аккумуляции) в среднем прямо пропорциональ
на высоте рельефа относительно уровня базиса денудации (аккумуляции) 
и стремится приблизить существующую поверхность к этому уровню: 
VE = -АН ,  где А - некоторый коэффициент пропорциональности (ко
эффициент экзогенных воздействий) . Скорость тектонических движений 
Vт в общем случае является случайной функцией времени V(t) . Тогда 

уравнение (1 )  примет вид Н = V(t) - А Н. Его общим решением является 
функция : 

(2) 

где К - некоторая случайная вел\Iчина , зависящая от начальных ус
ловий. 

Для примера рассмотрим модель экзогенного рельефообразования. 
В условиях тектонического покоя V(t) = О функция (2) имеет вид 

H(t) = H0e-At . (3) 

Для характеристик функции (3) , которые, кстати, можно получить лишь 
приближенно , методом линеаризации, имеем систему: 

-mAt ) тн (t) = тн0е 1 -2mAt ( 2 ) Dн (t) �:
н (t) 

� �-�А;
( 
::�н0:

н,А

::::;mн01 1 
kн (t) = ( <Jн0 - rн0A<JAmн0t)j 1 VDн (t) J 

(4) 
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Здесь тн0 и тА - математические ожидания; Dн0 и D А - дисперсии ; 
ан0, аА - соответственно стандарты начальной высоты и коэффициента 
экзогенных воздействий; Rн0А и тн0А - норреляционный момент и ко
эффициент норреляции системы (Н0, А ) .  Последние характеризуют тес
ноту ({Вязи между начальным рельефом и коэффициентом экзогенных воз
действий и влияют на процесс, если распределение значений А обусловле
но начальным рельефом. Подобная связь может возникнуть, например , 
при различной устойчивости горных пород н деструкции, если при этом 
они приурочены н определенным формам начального рельефа. 

Модель (3) описывает процесс рельефообразования, конечным резуль
татом которого является предельная равнина , располагающаяся на уров
не базиса денудации (см. рис . 3 ) .  Развитие рельефа при этом может идти 
двумя путями : без инверсии и с инверсией. 

Инверсия никогда не наступает, если выполняется неравенство 
Rн0Атн0 � О, иначе - если, во-первых, базис денудации совпадает 
со средней высотой начального рельефа (денудационно-аннумулятивная 
зона) и, во-вторых, экзогенные агенты воздействуют на рельеф либо вне 
связи с его начальными формами, либо усиливают их. Безинверсионный 
процесс может идти по схемам всех фаз:  восходящего (при тн0 < 0) , 
нисходящего (тн0 > О) и стабилизированного (тн0 = О) развития. 
Фаза стабилизированного развития содержит только одну стадию - вы
равнивания. Фазы восходящего и нисходящего развития могут включать 
от одной до трех стадий, только стадию выравнивания (при достаточно вы-
сокой расчлененности начального рельефа , т. е. при Dн0 � т'ii_0D А/4т�) ; 
стадию расчленения в первой части фазы и стадию выравнивания - во 
второй (при Dн0 = О) ; стадии выравнивания, расчленения и вновь вы-
равнивания (в остальных случаях) . 

Инверсия рельефа наступает при наличии в системе (Н0А )  таких свя
зей, которые ведут н возникновению на месте начальных, противополож
ных им, форм рельефа . При инверсии процесс рельефообразования точной 
t = Dн0/ Rн0Атн0 разбивается на два этапа: доннвереионный и после
инверсионный. :Каждый из них может содержать одну из фаз: восходящего 
(если тн0 < О) или нисходящего (тн0 > О) развития, которые включают 
те же стадии, что и при неинверсионном развитии. 

Приведенный анализ показывает хорошее соответствие данного част
ного случая модели прантичесним наблюдениям и позволяет по-новому 
взглянуть на некоторые моменты теории рельефообразования. Еще более 
интересные выводы вытекают из анализа модели энзогенно-тентоничесного 
(А =1= О, V(t) =1= О) рельефообразования, которая здесь не рассматривает
ся из-за чрезвычайно громоздкого математического аппарата. 

С помощью модели (2) возможна постановка и решение задач по прог
позированию рельефообразования . Для этого прежде всего нужно иметь. 
оценки коэффициента экзогенного воздействия. Вычисленные нами по 
данным П.  С. Воронова (1968) и И.  П.  Герасимова (1970) , они оказались. 
равными : тА � 0,123 (млн. лет)-\ D А :::::: 0,0031 (млн. лет)-2• 

Динамическая модель морфострунтуры. :Моделью развития морфо
струнтуры может служить нормированная норреляционная функция : 

тнс (t) = Rнс (t)laн (t)ac(t) , (5} 

где ан (t) , ac(t) - стандарты случайных функций H(t) и C(t) , характери
зующих изменение во времени высоты и тентонической структуры ;  
Rнc(t) - их взаимная норреляционная функция. В процессе рельефо
образования функция тнс (t) в области своих значений ( -1 ,1 )  может оста
ваться постоянной, возрастать, убывать, обращаться в нуль,  менять свой 
знак на обратный. Неизменность функции тнс (t) указывает на  сохранение 
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Рис. 4. Графики некоторых вариантов иэмененил морфоструктуры 
в процессе экэогенного рельефообраэованил в эоне денудации. 

а - начальный рельеф атектоничен (тн0с0
=о) '  1 - тн0с0

л 
=

- 1 ; 2 - тс0А
Е Е Б- 1 , 0П;  3 - тсо

А = О ; 4 - тс0А Е � 0 . 1 j ;  5 - тс0л = 1 · б - начальная 
(тн с Е � О  1�) : 1 - те А= - 1· 2 - те А Е  морфаструктура неполная прямая о о ' о ' о Е в - 1 , ОЗ ;  3-rc0A = - тн0с0; 4 - rс0л = о ; 5 - тс0л Е � 0 , 1j;  6 - rc0A = 1 .  

начальной морфоструктуры. Ее возрастание в положительной и убывание 
в отрицательной областях значений свидетельствует о прогрессивном раз
витии морфаструктуры (соответственно прямой и обращенной) , а убыва
ние в положительной и возрастание в отрицательной - о ее деградации . 
Обращение функции rнс (t) в нуль является показателем полного унич
тожения связей в системе (Н , С) , а смена знака - об инверсии морфост
руктуры .  

Анализ модели (5) вновь проведем для условий экзогенного рельефа
образования . В этом случае морфаструктураобразование описывается 
функцией: 

(6) 

где rн0с0, rс0л , rн0А - коэффициенты корреляции системы случайной ве
личины (Н0 , С0 ,  А) . 

Модель (6) показывает, что возникновение и поддержание отображе
ния тектонической �труктуры в рельефе в условиях тектонического покоя 
возможно лишь при условии избирательности экзогенных воздействий 
на рельеф, т. е. при rc0A =F О. (Попутно заметим, что тектоническое рель-
ефаобразование при его достаточной длительности всегда или сохраняет 
первоначальную или ведет к образованию новой прямой морфоструктуры. )  
В денудационно-аккумулятивной зоне (тн0 = О) выраженность струк
туры в рельефе не может возрастать. Она либо не возникает вовсе , если 
отсутствует в начальный момент, либо только убывает, асимптотически 
стремясь к нулю. В зоне денудации (mн0 > О) связь в системе (Н, С) мо
жет никогда не возникать; оставаться постоянной;  только возрастать; толь
ко убывать; возрастать, а затем убывать; убывать, достигая нуля, а затем 
возрастать (рис. 4) . Эти варианты теоретически вероятны и в зоне аккумуля
ции (тн0 < 0) .  Однако в этой зоне связи в системе (С0 , А )  возникают, как 
правило , очень редко , поэтому практически наиболее вероятным вариан
том развития морфаструктуры в данном случае будет ее неуклонная де
градация . 
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Модель (6) и другие частные случаи модели (5) показывают хорошую 
адекватность и могут быть рекомендованы для практического применения: 
при прогнозировании развития морфоструктуры, палеоморфоструктур
ных реконструкциях, определении знака и величины неотектонических 
движений и других задач морфаструктурного анализа. 
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А. А. Лукин, С. С. Гудымович 

ПОЛОЖЕНИЕ РЕЛЬЕФА КАК СИСТЕМЫ 
В ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННОМ РЯДУ 
ДРУГИХ ВАЖНЕЙШИХ СИСТЕМ ЗЕМЛИ 
(ЛОГИЧЕСКОЕ О&ОСНОВАНИЕ) 

Постановка задачи. Известные в естествознании взаимосвязи отдель
ных природных явлений, характеризующих многообразные геолого-гео
графические процессы на Земле, попытаться представить в виде единой 
логической системы (модели) с причинно.,следственной цепью соподчине
ния ее элементов ,  которая и будет теоретически обосновывать положение 
рельефа как одного из звеньев этой цепи. 

Целесообразность решения задачи определяется тем, что геоморфология 
выходит на уровень постановки структурно-функциональных задач в ки
бернетическом и системном смысле (системно-формационные задачи) . 
Об этом свидетельствуют появившиеся не так давно представления о гео
морфологических формациях [Флоренсов , 1971 ] и геоморфологических 
системах [Хворостова, 1978; Кашменская , 1978; и др . ] ,  в которых рельеф 
рассматривается как динамическое равновесно-неравновесное состояние 
главной составляющей геоморфологического пространства ,  обусловленное 
взаимодействием внутренних и внешних сил Земли. В связи же с систе�но
формационным подходом правильная формулировка даже любой частной 
задачи, в особенности объективная интерпретация ·полученных резуль:rа
тов, требует отчетливого представления о м о д е л и единства и взаи.мо
связей факторов морфогенеза . Нижеизложенное и является попыткой 
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обосновать эту модель с помощью некоторых принципов и положений 
общенаучной методологии и философии . 

Ограничивающие задачу условия. Рассматривая сложные по своей 
сущности вопросы морфогенеза,  мы будем придерживаться одного из тре
бований, известного в общенаучной методологии , - не смешивать в ана
лизе явлений генетичесние и причинные связи и связи состояний. Нами 
принимается следующее их содержание : генетическая связь - это связь 
результата изменения с исходным предметом или явлением; причинная 
связь - связь процесса изменения с тем, что его вызвало , обусловило,  
определило ;  связь состояний - сам процесс изменения [Столяров,  1966, 
с. 31-34 ] .  При таком понимании перечисленных типов связей в качестве 
примеров их в рельефаобразовании можно привести связь сuвременных 
форм рельефа с палеорельефом,  отражаемая в стадиях морфоцинла нан 
генетичесная связь, связь между омоложением рельефа и усилением тен
тонического воздымапил района нак причинная связь, процессы денуда
ции , пенеплениза:Ции и т. д. нак связи состояний . 

Исходя из принятого разделения типов связей наша задача , следо
вательно,  предполагает рассмотрение т о л ь н о причинных связей 
в рельефообразовании. Само содержание этих связей позволяет более 
четко выделить и о б ъ е н т исследования . 

В традиционном изложении причины морфогенеза именуютел факто
рами. Они внлючюот совершенно разнородные по масштабам и сущности 
явления, среди ноторых можно различать о б ъ е н т ы  (например , ат
мосфера, верхняя часть литосферы с составляющими ее струнтурно-ли
тологичесними комплексами до отдельных снладок или устойчивых плас
тов) и п р  о ц е с с ы - современные и неотентоничесние движения теи
тоносферы, цириуллцил воздушных масс и т. д.  

При решении нашей задачи мы оперируем э л е  м е н т а м и (в сис
темном смысле) Земли наи планеты, в иачестве которых рассматриваются 
оболочки или геосферы Земли - атмосфера , I'идросфера,  теитоносфера , 
почвенная оболочка суши, биосфера (фито- и зоосфера)  и ноосфера.  Один 
из видов и результатов взаимодействия уиазанных элементов в глобаль
ном порядне и есть п р о ц е с с рельефообразования. При этом сам 
рельеф рассматривается в начестве самостоятельной системы, занимающей 
определенное место в системе уиазанных элементов. 

:Критерии соподчинения геосфер в причинно-следственном отноше
нии в истории развития Земли выводятел нами из общеметодологичесних 
принципов системности и причинности. 

Принципы системности. Вышеперечисленные оболочки, или геосферы 
Земли, рассматриваютел иаи самостоятельные сложные динамичесиие при
родные системы, в поJrной мере обладающие типичными для них свойства
ми (особенности системных объеитов отмечаются и харантеризуютсл , на
пример,  в работах [Блауберг, Юдин, 1973 , с. 61 -63; Садовсиий, 1974,, 
с. 18-19, 83-86 ] ) .  

Для применепил системного подхода I< рельефу последний понимает
ел не нан поверхность, а нан иеноторая объемная сфера,  занлюче:в:на.я 
между собственно поверхностью рельефа и нижней границей географиче
сной оболочни в понимании А. Е .  :Криволуцкого (1977) . При таном пони
мании рельеф полностыо отвечает таним свойствам систем, нан: 

1) целостность, противопоставляющая среда, в начестве ноторых рас
сматриваются атмосфера , гидросфера и верхняя часть литосферы ниже 
зоны гипергенеза (принцип ц е л о с т н о с т и) ;  

2) иерархичесная расчлененность на элементы, закономерное строе
ние и фуниционирование, определяемые различными типами отношений 
и связей нан между ЭJlементами, тан и со средой,- обобщенно понимаемые 
нан струнтура системы (принцип с т р у н т у р и р о в а н и я и о т н о
с и т е л ь  н о с т и). Это положение хорошо иллюстрируется геоморфоло-
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гичес:кими таксономическими :классификациями, например, Н. В .  Баше
ниной (1967); 

3) управление со стороны среды и обратное на нее воздействие - в :ка
честве обратной связи можно рассматривать воздействие перемещенил 
рыхлого материала в процессе рельефаобразования по поверхности Земли 
на ее недра через механизм изостазии. 

Но рельеф :как система в известной мере отличается от других указан
ных земных систем. В глобальном масштабе его можно рассматривать 
просто как границу сред - атмосферы и гидросферы, с одной стороны� 
и литосферы - с другой. В связи с оценкой такого качества систем, как 
способность к относительно самостоятельному функционированию, само
регулированию и саморазвитию, в порядке постановки вопроса предла
гяется в общеметодологическом плане различать системы-объемы и погра
ничные системы или системы-границы, примерам :которых могут служить 
рельеф, поверхность Мохоровичича и др. 

Принцилы причинности ,  тесно связанные с принцилами системности, 
постулируют, в частности, некоторые положения, важные в познании 
взаимодействия материальных систем. Причинность, обусловленная вза
имодействием, вот << . . .  первое, что нам бросается в глаза при рассмотрении 
движущейся материи, это взаимная связь отдельных движенийt отдель
ных тел между собой, их о б у с л о в л е н н о с т ь друг другом>> 
[Ф. Энгельс, 1952, с. 182 ] .  

Рассмотрение проблемы причинности имеет длительную историю как 
в философии, так и в других науках, особенно в физике. Проблема эта 
сложнейшая и дискуссионная. Не являясь прямыми специалистами в этой 
области, обратим далее внимание только на отдельные моменты, имеющие 
общеметодологическое значение и которые, следовательно , необходимо 
учитывать при рассмотрении причинных связей, проявляющихся при 
взаимодействии геосфер :как относительно самостоятельных систем Земли. 

1 .  Прежде всего - принцип в р е м  е н н о г о соотношения при
родных процессов. Белец за IO. В. Петровым (1969) мы будем различать 
онтологический (исторический) и логичесi<ий аспекты причинности. Ре
альное рельефаобразование полностью отвечает историческому аспекту 
причинности, полагающему не только первичность причины по отношению 
:к следствию (например, неотектонических движений к мегарельефу) ,  
но  и одновременность проявления причины и следствия,  а стало быть,. 
и возможность обратного влияния следствия на причину (например , упо
минавшееся воздействие перемещаемого рыхлого материала в процессе 
рельефаобразования на недра Земли) . В то же время логический аспект 
причинности больше отвечает функциональным задачам, описывающим, 
например, статическую связь форм поверхности рельефа с теми или иными 
характеристиками среды. 

2. Далее - принцип соотношения между с т р у к т у р а м и при
чины и следствия , который определяет [Егоров , 1968 ] обусловленность 
структуры следствия структурой причины. Но в природе , конечно,  струк
тура следствия - это не изоморфное тождество структуры причины. В ки
бернетике [Эшби, 1959 ] такие соотношения обозначаются понятием << г о
м о м о р ф и з м >> структур и функций объектов. Конкретным проявлени
ем принцила в рельефаобразовании является сложная зависимость форм 
рельефа от литологии и геологических структур субстрата. 

3. Важен принцип разделения причин развития материальных си
стем при их взаимодействии на в н у т р е  н н и е и в н е т н и е. При
чем при структурно-функциональном кибернетическом подходе [Берг, 
Бирюков, 1969 ] взаимодействие системы в целом со средой выступает как 
внешние причины, а взаимодействие структурных элементов системы меж
ду собой - :как внутренние. Внешним причинам отводится роль т о л ч
:ка :к изменению в системе, а также детерминатора масштабов и направ-
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ленноети этого изменения, тогда как внутренние причины контролируют 
процессы в системе, приводящие к ее качественным преобразованилм. 

4. Во взаимодействии систем целесообразно различать процессы само
развития и развития как принцип анализа причинно-следственных связей. 
Процессы с а м о р а з в и т и л материальных систем-следствий будем 
понимать как установление в них нарушенного равновесия, вызванного 
системами-причинами. Механизм этого саморазвития применительно 
к ландшафтным комплексам раскрывается А. Д. Армандтом (1966) на ос
нове принципов кибернетики возникновением обратных связей от следет
вил к причине .  Этим процессам свойственна периодичность. Тогда процес
сы р а з в и т и л систем будут характеризовать качественные изменения 
их свойств от периода к периоду. При этом вновь возникшие свойства 
можно рассматривать и как самостолтельные системы. Возникновение 
новой системы соответственно усложняет и дальнейшее развитие всех 
прежних; именно усложняет, но н е о т о д в и г а е т на второй план 
воздействие прежних систем, они также остаются ведущими причинами. 
Сделанный акцент весьма существенный в нашей задаче и отличается от 
другой распространенной точки зрения (см. , например, [Зубков ,  1968,1 
с. 79 ] ) .  

Раскрывал два последних по::rоженил, можно сказать, что формиро
вание рельефа практически полностью определяется внешними причинами. 
Показателем его саморазвития как восстановления нарушенных равно
весий, вызванных внешними причипами, могут служить изменения, ко
торые претерпевает рельеф в течение депудациопного морфацикла после 
прекращепил действия активных тектопических сил. 

Итак, опираясь па приведеиные свойства материальных систем, прип
ципы сиетемпости и причиппости, сформулируем критерии соподчинения 
интересующих пас геосфер в отношении причипа -+ следствие при взаимо
действии их в процессе рельефообразованил и в истории Земли в целом. 

1. Система - причина,- ее продукты как отдельные системы - следст
вия. Например, геосферы Земли есть следствие ее развития как планеты. 

2. Ранее существовавшая система - причина, позже возникшие 
системы - следствия. Этот критерий хорошо иллюстрируетсл, например,; 
унаследованностью многих явлений в геологии, геоморфологии, эволю
ции живого. 

3 .  Система - причина ,  ее свойства как отдельные системы - следст
вия . Например, географические поля Земли есть ее свойства и ее следст
вия как причины. 

4. Включающая. система - приqина ,  вкшоченные в нее системы -
следствия. Этот критерий, вытекающий из законов соотношения объемов 
понятий в формальной логике, не требует специальных примеров,  и под
тверждается всем многообразием реального мира . 

5 .  Более динамически подвижная система выступает следствием при 
взаимодействии с менее подвижными системами. Например, динамика 
приповерхпостной атмосферы и гидросферы является следствием более 
статичной системы-причины рельефа. 

6.  Причинпо-следственная цепь зависимостей взаимодействующих 
систем может быть выведена из положения о том, что К<' ждал последующая 
в цепи система не может объективно существовать без предыдущих. Этот 
принцип хорошо иллюстрируется историей развития многих природных 
явлений, например картиной эволюции биосферы. 

Первый и четвертый признаки соподчинения отмечаютел А. Е .  Фур
маном (1968) ,  остальные выводятел нами из отмеченных положений при
чинности. 

Руководствулсь перечисленными выше критериями соподчинения� 
выделенные природные системы можно расположить в следующую логиче
скую цепь причинпо-следственных связей (см. рисунок) . 
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Схема-модель nричинно - след 
ственного соnодчинения основных 
систем Земли (геосфер) , выстуnа
ющих как факторы морфогенеза . 
1 - Космос (во всем многообразии воздействия на Землю); 2 - Земля и ее глобальная энергосфера (грави
и магнитосферы); 3 - тентоносфера Земли и ее естественные региональные геофизичесние поля (гравитационные, волновые, тепловые, магнитные); 4 -реJJьеф Земли; 5 - гидросфера поверхностная; 6 - атмосфера поверхностная; 7 - почвенная оболочна суши Земли; 8 - фитосфера; 9 - зоосфера; 
1 0 - ноосфера. С т р е л n и: сверху вниз - прямые причинные связи, прямое воздействие систем-причин на соподчиненные системы - следствия ; снизу вверх - обратные причинные связи, обратное воздействие систем-следствий на системы-причины. 

Логическую модель един
ства и причинно-следствен
ных взаимосвязей систем мы 
построили открытой как 
вверх , так и вниз (именно как 
блок цепи, способной к нара
щиванию в обе стороны) , от
казавшись от других класси
фикационных форм (матрuца , 
дерево , циклограмма и т.д . ) .  

Избранная форма представляется нам удобной для наглядной реализа
ции <<метода полпой группьi>> [Жуков, 1978, с . 45 ] ,  показаипой в нашем 
случае с помощью всех линий прямых и обратных причинных связей меж
ду системами, которые отражают реальную сложность взаимодействия 
рассматриваемых геосфер Земли в истории их развития. Этим схема удоб
на для последующей алгоритмизации при решении тех или иных конкрет
ных задач как в изучении взаимодействия систем, так и в исследованиях 
по истории наук о Земле. 

Авторы·, конечно, сознают дискуссионность предлагаемого соподчине
ния геосфер .  Объем статьи не по зволяет проанализировать существующие 
точки зрения о причинных и временных связях каждой из приведеиных 
систем с другими. Отметим только , что важным подтверждением причин
но-следственных отношений рассматриваемых земных систем могут слу
жить общеизвестная соподчиненность и переходы форм движения мате
рии, которые обоснованы около ста лет назад Ф. Энгельсом в его <<Диалек
тике природы» (1952) . В нашей задаче интерес прадставляют идеи 
Б .  М .  Кедрава (1967) , поддержанные рядом философов и геологов страны, 
о геологической форме движения материи , занимающей промежуточное 
положение между химической и биологической формами. Таким образом, 
если привести в несколько огрубленном· виде соподчиненность ф о р м 
д в и ж е н и я материи - механическая -+ физическая -+ химическая -+ 
-+ геологическая -+ биологическая -+ социальная , - то можно видеть, что 
она прослеживается и в схеме соподчинения материальных систем (см. ри
сунок) . 

Положение рельефа в предлагаемой схеме определяется зависимостью 
глобального рельефа и мегарельефа (геотектур и активных морфострук
тур) от жизни тектонасферы с ее региональными геофизическими полями 
и воздействием рельефа как причины на динамику приповерхностной гид
росферы и атмосферы и на зональность почвенной оболочки, фито- и зоо
сферы. 
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Авторы сознате.-:rьно не помещают 11 схему атмосферу и гидросферу 
в целом в качестве системы-причины рельефа в противовес с:южившемуся 
представленпю о рельефе как следствии взаимодействия экзогенных и эн
догенных процессов, поскольку рассматривают все экзогенное рельефо
образование (формирование элементов морфоскульптуры) :Как проявление 
о б р а т н о й с в я з и между рельефом и подчиненными (расположен
ными ниже в схеме) геосферами. 

ПредлагаемаЯ· схема соподчинения геосфер не рассматривается авто
рами как истина в последней инстанции, но мы убеждены, что она может 
использоваться как р а б о ч а я модель для постановки конкретных за
дач в изучении взаимодействия систем с предварительной формулировкой 
гипотез ожидаемых результатов. 

Некоторые общие следствия и приложепил моде.тrп .  
1 .  <<Могуществениосты> систем (в смысле силы и глубины преобра

зующего влияния на другие) увеличивается вверх по цепи связей. 
2 .  <<Саморегулируем:осты> и <<самоуправляемостЬ>> , т .  е. способность 

приспоеобиться к изменениям в более могущественных системах ,  увеличи
вается , напротив , к нижним звеньям цепи. Это не противоречит развива
емым И. М. Забелиным (1970) взглядам о громадной в будущем космиче
ской роли человечества . 

3. Объективные взаимосвязи между системами как основа классифи
цирования и соподчинения наук . Можно выделить следующие главные, 
или <<головные>> ,  науки соответствующих циклов: астрономия - для всех 
наук на Земле , геотектоника - в геологических науках , геоморфология -
в географических науках, почвоведение - в биологических науках (здесь 
сочетание - <<головные>> науки - выступает как термин свободного поль
зования, с помощью которого мы отражаем относительно более высокое 
причинное положение системы и изучающей ее науки в вертикальном бло
ке цепи связей ; см. рисунок) .  

4 .  Можно также заключить, что основы прогресса в соподчиненных 
науках (наибольший толчок для их развития) находятся прежде всего 
в выявляемых законах <<головныХ>> наук и методах их исследования . Яркие 
примеры тому из современной истории наук - воздействие концепций 
новой глобальной тектоники и быстрое проникновение идей и методов 
морфаструктурного и морфаметрического анализов в геоморфологии как 
в разнообразные географичесi<ие, так и в геологические исследования. 

5 .  Прямые и обратные причинные связи в предлагаемой схеме могут 
выступать как логическая основа анализа уровня изученности их в соот
ветствующих науках, в анализе истории, современного движения и прог
поза развития научных идей и научных направлений. 

6. Подобные модели могут обосновывать принципы органпзации на
учных коллективов, призванных решать комплексные пограпичные проб
лемы на структурно-функциональном уровне, а также стратегию управле
ния прогреесом высшего образования (составление новых учебных планов 
и программ, оформление новых специальностей, кафедр и т. д . ) .  

7 .  С позиции предлагаемой модели видны наиболее существенные 
парадоксы в высшем образовании геологов и географов: на соответствую
щих факультетах, как правило, нет самостоятельных кафедр геотектони
ки и геоморфологии - в официальном перечне нет таких специальностей ; 
для геологов совсем не читается курс астрономии в приложении, характе
ризующем космическо-земпые взаимо�ействия и т. д .  

8.  Модели, отражающие объективные причинно-следственные взаимо
связи систем Земли, позволяют научно обоснованпо решать проблему 
управления -природными комплексами. 

9 .  Приведеиная схема соподчинения позволяет авторам занять опре
деленную позицию в спорных вопросах причинных взаимосвязей. 
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НЕКОТОРЫЕ ЧАСТНЫЕ СЛЕДСТВИЯ ИЗ МОДЕЛИ, 
КАСАЮЩИЕСЯ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИА 

1 .  В целом можно констатировать доминирующую сейчас в геомор
фологии точку зрения, что <<эндогенные рельефаобразующие факторы 
являются главными, первичными, поскольку интенсивное действие экзо
генных факторов может начаться только после того , как активные эндо
генные факторы создадут неровности поверхности, разность абсолютных 
высот которых в условиях гравитационного поля Земли и есть главная 
nричина перемещения по поверхности Земли как самих экзогенных аген
тов - воды, .тrьда ,- так и nереносимого ими рыхлого материала>> [Гу
дымович, 1978, с. 1 0 ] .  Схема (см. рисунок) утверждает именно эту мето
дологическую установку, включая очень в г жное промежуточное звено 
между традиционными эндогенными силами и их nроявлением в рельефе 
и активные рельефаобразующие геофизические поля. 

2 .  Прямая связь рельефа с nервопричинами (тектоносферой и рельефо
образующими геофизическими полями) и опосредованная через 1 ек1оно
сферу, а также и прямая связь с космосом предполагает <<б е с к о н е ч
н о е>> в истории Земли развертывание во времени процессов рельефооб
разования. В этих процессах и в структуре самих форм рельефа должны, 
естественно,  наблюдаться как возобновляющиеся, так и неповторяемые 
явления, в особенности связанные с возникновением новых геосфер и си
стем Земли (см. четвертый принцип причинности) .  Схема соподчинения 
систем Земли, геосфер предполагает постановку рабочих гипотез относи
тельно п р и ч и н выделяемого сейчас в геоморфологии новейшего эта
па рельефаобразования как неповторимого в истории Земли [Белоусов , 
1962 ; Рельеф Земли, 1967 ]. Причем эти гипотезы, вытекающие из схемы, 
могут быть альтернативны, т .  е. равновероятны как неповторяемость, так 
и принципиальное сходство с предыдущими этапами в истории рельефа. 

3 .  Что касается взглядов о месте рельефа как системы в процессах, 
идущих в пределах ландшафтной сферы Земли, то обычно ему отводится 
второстепенная роль, а основной причиной их считается климат, его гло
бальные зональные особенности. Но, как следует из предлагаемой схемы, 
широтная климатическая зональность, а такж'е подобная зональность дру
гих элементов ландшафта есть отражение в структуре атмосферы ,  в поч
вах, растительности и т. д. структуры внешнего теплового поля Земли как 
планеты, обусловленное характеро:м ее взаимодействия с Солнцем. Это , 
так сказать, верхний уровень структурной организации теплового поля 
и природной зональности, тогда как нижние иерархичесние уровни его 
определяются геострунтурой, с т р у к т у р о й р е л ь  е ф а и nри
чинно связанной с ними структурой распределения масс воды поверхност
ной гидросферы. 

4. Определенное принижение роли рельефа в географии проявляется 
и при палеогеографических реконструнциях, в основе которых лежит 
также восстановление климатов прошлого. Но и сами палеоклиматячеекие 
ренонструкции, оторванные от раскрытия nервопричин, палеорельефа 
выглядят слишком схематично и неубедительно . В качестве редкого при
мера, где палеогеографические ренонструкции сделаны во всей сложности 
nриродных причинных взаимосвязей, мы можем назвать монографию 
А. В. Гольберта и др. (1968) по Западной Сибири. 

5. Модель соподчинения геосфер Земли позволяет ставить прямые 
и обратные задачи в изучении природных явлений и решать их с помощью 
методов наун, предметом которых выступают эти взаимодействующие 
системы. Решение этих задач, как известно, базируется на том принципе 
nричинности, который постулирует структурные соотношения систем
nричин и систем-следствий (у нас он приведен вторым) . В этом смысле ре
шение прямых задач геоморфологии есть анализ отражения систем-причин 
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в структурной организации форм рельефа (задачи структурной геоморфо
логии в общепринятой трактовке) . Обратные же задачи геоморфологии 
связаны с анализом отражения структуры подчиненных рельефу систем 
в структуре земной поверхности (задачи <<климатической>> геоморфологии) . 
И,  наконец, комплексный анализ обусловленности форм поверхности 
Земли прямым воздействием всех систем-причин и ооратным влиянием всех 
систем-следствий будет формировать класс структурно-функциональных 
(в кибернетическом смысле) или системно-формационных задач (в пони
мании новосибирских геоморфологов [ <<Геоморфологические формации 
Сибирш>, 1978 ]). Решение всех перечисленных классов задач может ба
зироваться на н е з а в и с и м о м районировании каждой из систем, 
включенной в модель, по тем или иным характерным и индивидуализиро
ванным признакам систем. Классификации этих признаков должны быть 
многоступенчатыми, задавать иерархию структурной организации под
систем. 
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Р. О. Радкевнч 

КЛАССЬI ПРИРОДНЫХ МОРФОСТРУКТУР 
И МОДЕЛИ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОСТРАНСТВА 

Проблема структуры пространственпо-временного континуума в на
уке является перпостепенной [Ферсман, 1922 ; и др. ] .  R решению ее надо 
подходить на количественной основе с использованием единого главного 
критерия - фундаментального закона диалектики о переходе количест
венных изменений в качественные, предварительно определив понятие 
морфаструктуры в тироном смысле слова и введя понятие о диаграммах 
концентрации - рассеяния. 

Под морфаструктурой * в самом широком смысле слова автор пони
мает форму существования материи, овеществленную в классе природных 
объектов , характеризующихся свойственным только им типом внутрен
него строения и внешнего проявления последнего. В качестве критерия 
измерения параметров припята величина наибольшего их размера, по
скольку средние, а тем более минимальные величины параметров отражают 
потерю генетической информации, иногда неоднократную [Радкевич, 
1974 ] .  Ниже мы рассмотрим различные классы морфаструктур и последо
вательно сопряженные совокупности объектов с тем, чтобы наметить и по
пытаться формализовать некоторые основные закономерности, определяю
щие структуру континуума. 

Начнем рассмотрение с любой произвольно выбранной совокупности 
геоморфологических объектов , например с совокупности островов Охот
ского моря. Графин зависимости количества островов , · скал и кекуров, 
отдельно стоящих в море, приведен в билогарифмическом масштабе на  
рис. 1 .  Подобные графики зависимости ноличестна объектов (N) от  их раз
мера (D) мы будем называть диаграммами концентрации - рассеяния. 
В подсчете учтены 81 остров и 713 скал и кенуров. Модуль градации ин
тервалов принят равным четырем. Зависимость имеет характер обратной 
норреляции . Общий закон распределения островов , представляющих со
бой преимущественно блоки комплексов горных пород, может быть сфор
мулирован следующим образом: к о л и ч е с т в о о с т р о в о в в б а с
с е й н е в п е р в о м п р и б л и ж е н и и о б р а т н о п р о п о р
ц и о н а л ь н о и х р а з м е р а м * * .  В нрайних участках линия гра
фика обнаруживает некоторую тенденцию н переrибу. В области наимень
ших размеров , грануламетрически отвечающей уже глыбам (0,01 -
0,001 км) , действие занона пренращается в связи с постепенным исчезно
вением самих объектов . Число глыб , отмечаемых на морских картах как 
<<камню>, хотя и велико ,  но не бесконечно и легно может быть вычислено 
путем экстраполяции по этому графику. Величина их поперечника в ус
ловиях волнения моря и действия приливон-отливов является до пеко
торой степени <<мнимой>> ,  и здесь относительно стабильно лишь среднеста
тистическое эффективное ее значение. Однако количественные и качествен
ные изменения глыб происходят исключительно быстро , буквально в счи
танные десятилетия, что можно видеть по окатанности морем гранитных 

* Понлтие <<морфоструктура>> автороы используется в философском смысле для 
обозначения организации материи в конкретные объекты. Сопоставления с геоморфо
логическим термином <<морфоструктура» не приводитсл. Рациональность публикации 
определяется тем, что в статье рассматриваются вопросы общеметодологического пла
на , предлагаютел типы моделей организации пространства и т. п .  Знакомство с иссле
дования!Ш подобного типа способствуют расширению межнаучных конта ктов . Публи
куется в качестве дискуссионного материала. - При.м. ред. 

* *  Опыт показывает, что для подавляющего большинства других ба ссейнов 
и архипелагов наблюдается подобная зависимость. 
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Рис. 2. Диаграмма .концентрации -
рассеяния {1) и вариационная .кри
вая (2) длн сово.купности донных 
осад.ков шельфового мел.ководьн 

Охотс.кого )!оря (107 проб) . 

техногеиных блонов в заброшенных прибрежных нарьерах по добыче 
строительного намня. Более мелние блони , основной формой движения 
ноторых является вращение, отражают yri,e принциnиально новое начест
во и должны быть отнесены н соседнему нлассу. В нрайней правой части 
линии графина н интервалу 1600-6400 км2 весьма условно ммi,ет быть 
отнесена 1\амчатна , соединяющаяся с нонтинентом лишь узним пере
шейном. Таним образом, и эта нрайняя точна является до веноторой степе
ни <<мнимой>> .  Очевидно,  что в участнах нрайних значений непрерывная 
существенно прямая линия графина обнаруживает тенденцию н выпола
живанию, загибу и обрыву. Здесь данная существенно nрямолинейная 
зависимость перестает действовать,  и в связи с появлепием принципиаль
но иных объентов , относящихся уже н соседним нлассам, ведущую роль 
начинают играть другие фанторы и занономервости, т. е. ваблюдается 
сначнообразвый переход н иному субнонтинууму. Эти нрайвие области 
сначна nредставляют наибольший интерес для геветичесних интерпретаций. 

Рассмотрим под этим же углом зрения объенты соседнего нласса бо
лее визкого порядка. Исследования полного гранулометрического состава 
донных осадков Охотеного моря практически по всему nериметру его внут
реннего шельфа [Радкевич, 1977 ] однозначно поназывают, что nри пере
счете данных анализа в весовых процентах на нолячество частиц и по
строении в билогарифмическом масштабе диаграммы ковцентрации -
рассеяния (рис. 2) линия зависимости также имеет харантер обратвой кор
реляции с тенденцией к перегибам в крайних участнах. Если рассматри
вать основвые совокуnности полимодального распределения состава осад
ков отдельно (на рис. 2 правый пик - галечный, средний - песчаный, 
левый - алевропелитовый и глинистый материал) ,  то для каждой из этих 
совокупностей зависимость количества частиц от их раз:\1ера имеет авало
гичный харантер , поснольну в силу различных rеоJюrичесних и гидроди
намичесних причин (величина нристаллов исходных пород, разная лег
ность переноса мелкого и нрупноrо материала и т. д . )  прирост числа нруп
вых частиц в осадне в среднем происходит медленнее , чем средних и тем 
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Рис . 4. Диаграмма Герцшпру
нга - Рассела светимость (ось 
абсцисс) -спектральный класс 

звезд (ось ординат) . 

Рис . 3 Диаграмма концентрации - рассеяния хи
мических элементов в горных породах. 

более мелких . Нан в случае с галькой, так и с песком в конце концов мы 
приходим R столь малой размерности частиц и R столь малому их количест
ву, что прирост общего числа пелитовых и глинистых частиц именно за 
счет этого материала малой размерности уменьшится, что отразится на со
ответствующем перегибе линии на диаграмме концентрации - рассеяния. 
Аналогичную картину можно ожидать и для наиболее мелких частиц этого 
класса, которые при достижении минимального размера становятся под
верженными гидратации и представляют собой уже качественно новый 
класс - коллоиды. 

Если рассматривать диаграмму концентрации - рассеяния для еще 
более мелких морфоструктур, относящихся R классу атомов (рис. 3) ,  где 
по оси ординат отложены атомные распространенности химических эле
ментов Земли по отношению R 106 атомов кремния [Виноградов , 1962 ] 
с усреднением данных по последовательным октетам элементов , то можно 
видеть, что зависимость по своему характеру аналогична таковым 
на рис . 1.-2.  

С другой стороны, переходя R морфоструктурам, более крупным, чем 
блоки горных пород земной коры, мы также наблюдаем аналогичный ха
рактер зависимости; но так как количество планет для обсчета певелико 
и не все малые планеты обнаружены, соответствующая диаграмма здесь 
не приводится. 

Наконец, распределение звезд в Галактике прекрасно может быть 
иллюстрировано знаменитой, хотя пока и не интерпретируемой однознач
но диаграммой Герцтпруига - Рассела (светимость-спектр) ,  на которой 
основная статистически наиболее представительная масса звезд Галакти
ки слагает так называемую главную последовательность А В  (рис. 4) . 
Если принять, что эта диаграмма представляет собой диаграмму концен
трации - рассеяния, то светимость звезд следует рассматривать как фун
кцию их размера , а спектральный класс - как функцию распространен
ности (количества) .  Звезды иных последовательностей, чем главная , от
носятся, как и принято считать ,  R другим генетическим типам. 

Таким образом, независимо от класса и генезиса морфаструктур при
родные совокупности характеризуются однотипными графиками концен
трации - рассеяния, причем весь материальный мир подчиняется едино
му закону: R о л и ч е с т в о м о р ф о с т р у к т у р н ы х о б ъ е к
т о  в в л ю б о й  е д и н о й  п р и р о д н о й  с о в о к у п н о с т и  
в п е р в о м п р и б л и ж е н и и о б р а т н о п р о п о р ц и о н а л ь-
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Рис. 5 .  Мирован линин эволюции морфа
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Рис . 6 .  График зависимости дисперсии 
размера (lg D )  от номера класса мор-

фаструктур (К) .  

н о и х р а з м е р а м. Это не  было бы удивительно, если бы объекты 
каждого класса представляли результат простого дробления и только 
дробления объекта или объектов крупного порядка, что ,  безусловно, 
не так * .  

Все разнообразие мировых морфоструктур в пределах микро-,мезо
и мегамира можно схематически свести к 7-8 группам и 14 главным клас
сам (табл. 1 ) .  Между главными классами выделяются промежуточные. 
В зависимости от направления процесса, идущего с концентрацией или 
с рассеянием вещества ,  попарное объединение классов в группы может 
в ограниченных пределах изменяться. Размер морфоструктур связан с но
мером класса следующим уравнением, рассчитанным по методу наимень
ших квадратов: 

lg D = - 19 , 2 + 2,8 К, 
где D - средний диаметральный размер (см) ; К - номер класса. Графи
чески эта зависимость при условии припятил постоянства инт ервалов 
между классами выражается прямой линией с некоторым элементом сипу
соидальности (рис. 5) .  Отметим, что средние классы характеризуются наи
большей дисперсией размера (рис. 6), причем линия этого графика, не
сколько напоминающая рис. 2 ,  имеет минимум в области мезомира (8-й 
класс) ,  отвечающий, видимо , разделу двух главных совокупностей - ми
кромира и мегамира * * .  

Подобное ранжирование мировых классов морфаструктур позволяет 
сделать некоторые выводы об особенностях структуры пространственпо
временного континуума. Единый в целом и непрерывный в смысле генети
ческого родства морфаструктур ряд характеризуется наличием качест
венных скачкообразных изменений разного порядка, являющихся органи
чески присущим ему свойством. В общем, для главных классов х арактер-

* На всех диаграммах концентрации - рассеяния окончания линии графика 
обнаруживают тенденцию к однотипному выполаживанию, загибанию и обрыву. Это 
наводит на мысль, что на самом деле точки, характеризующие зависимость, отвечают 
срединному участку кубической параболы или узкой области между касательной, 
проведеиной через точку перегиба параболы, и средииным участком самой параболы . 
Уравнение кубической параболы, как известно, представлнет многочлен третьей сте
пени у = ах3+ Ьх2+ сх + d, причем характер кривой определяетсн соотношениями 
коэффициентов, которые могут отражать различные факторы. Дальнейшие исследо
ванин могут пролить свет на этот вопрос. 

** Центральный минимум на рис. 2 отвечает границе обломков пород и облОИJ{ОВ 
кристаллов, т. е. также разделу двух главных совокупностей. 
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П р  и м е ч  а н и е (к характеристике). 1- преобладающан форма двпжешш (вращение + J .  
форма морфострунтурных объентов (шарообразность + J .  соnтношения тнn а :  целое < + J  и частное 
(-), абсолютная продолшительность времени существован11н (нысокаR + ) ;  2 - возрастание абсо
лютного .количества объентов (рассеяние материи), рост св• .<i <, ой поверхностной энергии, направ
ление эволюции неорганичесного мира, преt': ладающее ныне; J - возрастание абсолютного разме
р а  об ъентов, рост нонцентрации материи, ; , егативности ее строения, потенциальной энергии , 
уменьшение энтропии, направление эволюции органичесного мира; 4 - возрастание суммарной мас
сы, абсолютной собственной с нор ости; 5 - растительный мир; 6 - животный мир и разумная жщщь . 

но чередование преобладающей формы движения (вращательного и по
ступательного) ,  что отражается в форме самих объектов - в степени их 
шарообразности. При этом морфаструктуры вращения, характеризую
щиеся преобладанием вращательной формы движения, по отношению 
к другим морфаструктурам этих }Не групп представляют собой целое ,  
в то время нан эти другие - частное. Морфаструктуры вращения отно
сительно более устойчивы во времени, они отражают собой нонцентрацию 
материи по сравнению с морфострунтурами иных влассов этих же групп . 
В целом для ряда характерно возрастание абсолютного ноличества объ
ектов и рассеяния материи с уменьшением номера нласса. С увеличением 
номера нласса возрастают степень нонцентрации материи, абсолютный 
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vазмер, потенциальная энергия и агрегативноетЪ строения объектов . Не
органический мир в настоящее время эволюционирует преимущественно 
с рассеянием материи, а органический - с концентрацией, что ,  в част
ности, подчеркивается относительным сдвигом местоположения в ряду 
растительного (эволюционно более древнего) и животного (более молодо
го) мира .  

Характерно, что суммарная масса вещества ,  абсолютная собственная 
скорость движения и тем самым кинетическая энергия возрастают в раз
ных направлениях от той части ряда, где расположены молекулярные 
образования. Минимум массы и энергии, очевидно ,  и обусловливает ес
тественное и закономерное появление органической жизни на основе наи
более распространенных химических элементов в участке энергетической 
«ЯМЫ>> ряда как отражение общей тенденции к равновесию системы, т. е .  
к местному перераспределению вещества с возрастанием массы и энергии 
на общем фоне их рассеяния. Именно в этом и можно видеть главную 
объективную роль появления рааумной жизни в природе. Двойственное 
положение органического мира в участке массаэнергетической <<ЯМЫ>> 
ряда обусловливает его резкую внутреннюю и внешнюю противоречивость. 
Отметим попутно, что физико-химические условия образования и законо
мерного развития молекулярных цепей и коллоидов, лежащих в основе 
жизни, возможны лишь на планетах типа Земли, и принципиально иные 
формы закономерно развивающейся жизни в сколько-нибудь доступных 
практическим наблюдениям учас·rках нашей Вселенной нереальны, при
Чем вероятность одновременного еуществования пространственпо близких 
(в пределах сопоставимости времен осуществления единичного контакта 
и существования цивилизации) внеземных цивилизаций на близком уров
не развития практически близка к нулю. Сопос1авление размеров морфо
структурных объектов с соизмеримыми величинами длины электромагнит
ных волн показывает, что органическому миру соответствуют рентгенов
ское и ультрафиолетовое излучения, что ,  по-видимому, отражает веду
щую их роль в процессах мутации при эволюции организмов.  Характер
но, что развитие органического мира приурочено к центральной части 
области наиболее широких в:заимопревращений различных морфа
структур . 

Из табл. 2 следует, что в целом для мирового ряда морфос1руктур наи
более вероятны взаимопревращения в пределах одного класса, а также 
между конечными классами ряда. Взаимопревращения между соседними 
классами: возможны лишь в ограниченных пределах, преимущественно с об
разованием более мелких морфост руктур за счет крупных . Последнее обсто
ятельство свидетельствует о том, что общая эволюция ряда классов миро
вых морфаструктур в настоящее время происходит преимущественно с по
нижением номера класса, т .  е. преобладает рассеяние материи. Это не уди
вительно, так как с точки зренин понятия энтропии разрушить объект при 
изменении внешних условий всегда легче , чем его <<ВырастиТЬ>> .  R разру
шению объекта приводит любое кардинальное изменение внешних условий, 
а для выращиванин требуетсн, чтобы внешние уеловин приспосабливались 
к объекту, что невозможно по закону действующих масс, либо чтобы сам 
объект приспосабливался к внешним условиям (например, эволюцин жи
вого мира, рост кристаллов ,  развитие рек и другие геоморфологические 
процессы) . С помощью рнда мировых морфаструктур легко устанавлива
етсн классификацин и порядок эволюционных превращений. Например , 
иревращение 5-4 означает образование объектов 4-го класса из объектов 
5-го класса, т .  е .  распад молекулнрных цепей на молекулы и т. д .  Превра
щения нулевого порядка происходят в пределах класса , иревращения 
типа + 1-го порядка - с повышением номера класса на 1 и т. д. 

В природе процессы концентрации и рассеяния вещества всегда ком
плементарно взаимосвязаны и взаимообусловлены. Их можно представить 
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Т а б л и ц а  2 

Иреимущественные взаимопревращения морфоструктур 

[ -номера классов морераструктур - источников 
Л-номера классов морсрострукт!IР - продуктов 

в виде логической модели типа сопряженных конусов (по принципу пе
сочных часов) . В целом мировой ряд морфоструктур будет тогда предста
лять собой ожерелье или четки. Rаждый объект в своем развитии пред
ставляет результат действия процессов концентрации и рассеяния вещест
ва ,  которые большей частью разновременны. Поскольку объект как тако
вой уже существует , основная масса его была создана предшествующими 
процессами концентрации, обусловленными процессами рассеяния иных 
объектов , и в настоящее время этот объект, эволюционируя, может 
находиться только в состоянии динамического равновесия процессов 
концентрации и рассеяния. Чередование . процессов концентрации и 
рассеяния в общей последовательности эволюции вещества естест
венно носит колебательный характер.  В этом, очевидно , и заключа
ется главная причина волнообразности природных процессов , а само 
<<квантование>> континуума является главным и, по-видимому, единствен
ным инструментом сохранения системой равновесия. Rачественные скач
кообразные переходы между главными эволюционно взаимосвязанными 
классами морфоструктур отражают «квантование>> первого порядка , а пе
реходы между еще более мелкими совокупностями вплоть до единичного 
объекта и его частей представляют <швантование>> следующих порядков , 
которое тем самым является органической особенностью континуума. Оче
видно,  что ,  говоря о структуре пространственпо-временного контрнуума, 
нельзя разрывать понятия пространства и времени и следует различать 
два вида времени - собственное время совокупности или объекта со свой
ственной только ему структурой, отвечающей пространственной структу
ре, и <<абсолютное>> время в энгельсовском понимании, которое мы вводим 
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для характеристики изменений системы со временем. Поскольку влияние 
малого объекта на большой песоизмеримо ·ничтожно по сравнению с обрат
ным влиянием, можно полагать, что единичные континуумы воздействуют 
друг на друга по закону действующих масс, создавая тем самым бесконеч
но сложную структуру общего пространствеино-временного континуума. 
При этом причиной усложнения структуры в процессе эволюции является 
противоречие между единичным характером любого единовременного 
внешнего воздействия и множественностью объектов, обладающих в. силу 
ранее приобретенных структурных различий различной инерционностью 
к этому воздействию, что приводит к множественности и потому противо
речивости результатов. Чем больше различия между объектами совокуп
tюсти,  тем более противоречивы результаты воздействия. Именно поэтому 
один и тот IJ,;e процесс в природе, проявляющийся в одном и том же месте, 
моа<ет приводить к синхронно протекающим концентрациям одних объек
тов и рассеянию других (метасоматическое рудообразование , формирова
ние россыпей и т. д . ) .  

Синхронизация и стабилизация процессов концентрации - рассея
ния в общем мировом ожерелье морфаструктур происходит путем пре
обладающего вращения объектов четных классов. Именно элемент враще
ния служит носителем ритмичности процессов,  приводящей в р.асслоению 
пространственпо-временного континуума. Реальными проявлениями по
добных расслоений, основополагающими в геологии , являются, например, 
расслоение геосфер и их движение относительно друг друга , выраженное 
в планетарной асимметричности островных дуг относительно океанов , 
разномасштабные слоистости осадочных пород, орбиты планет и т. д.  
По-видимому, необходимо различать ритмичности двух главных типов : 
ритмичности концентрации и ритмичности рассеяния. Если первые из них 
(слоистость осадков,  зональность кристаллов и т. д.) в геологии достаточ
но известны и самоочевидны, то изучение вторых (денудация участков 
суши при образовании серий поверхностей древних пенепленов, террасо
вых рядов и т .  д.) гораздо сложнее вследствие преимущественного отсутст
вия на месте вещественных доказательств. Несомненно , эти свидетельства 
отложены где-то в ином месте , в участке концентрации уже измененного 
в какой-то мере вещества, но только путем тонких геохимических иссле
дований с составлением баланса вещества можно реконструировать древ
ние комплементарно взаимосвязанные процессы концентрации и рассея
ния вещества, без чего наши знания будут половинчатыми. 

Как показывает геологический опыт, развитие процесса, в котором 
объекты · принадлежат одной морфаструктурной · совокупности, в разных 
участках пространства может протекать как с концентрацией, так и с рас
сеянием этих объектов . Если же процессы концентрации и рассеяния одно
типных МQрфоструктур:н'ых объектов происходят в одном и том же участке 
пространства ,  как нам кажется на первый взгляд, на самом деле эти про
цессы разорваны во времени., что и устанавливается при более углублен
ных исследованиях ; поэтому этот участок уже становится иным, 
хотя и развивается из предыдущего . По-видимому, процессы с преоблада
нием концентрации и рассеяния ритмично и мозаично чередуются между 
собой как в пространстве, так и во времени. Так , за геологическую исто
рию Земли неоднократно изменялись во времени соотношения эндогенных 
и гипергенных процессов с метаморфизмом и переплавлением продуктов 
гипергенеза и, наоборот, с гипергенным разрушением продуктов магма
тической деятельности. Первой половине этого процесса ,  как Правило , 
не уделяется достаточно внимания в силу трудоемкости исследований, 
и, более того, именно поэтому она обычно отрицается, а вторая, самооче
видная, является общепризнанной концепцией. Таким образом, и в этом 
случае наше знание половинчато , поскольку именно этим круговоротом 
вещества обусловлено формирование континентальной земной коры и боль-
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шинства месторождений полезных ископаемых. В противном случае боль
шинство эндогенных рудных месторождений было бы приурочено к участ
кам земной коры океанического типа. Региональные обобщения приводят 
к выводу о том, что главнейшие планетарные геологические процессы раз
виваются пульсационно, причем периодичность пульсаций определяется 
изменением со временем скорости вращения Земли, а асимметричность 
пульсаций, по-видимому, связана с относительной инерционностью массы 
объектов Щареградский, 1963; Радкевич, 1974; и др . ] .  

Структуры пространственпо-временного континуума , разнообразные 
для различных классов морфаструктур и отдельных объектов, мож
но свести к некоторым общим моделям организации пространства, т. е .  
к таким геометрическим моделям, которые имеют реальные аналогии в ок
ружающем пространстве, выведены из них и могут быть обратно транс
формированы с получением реально наблюдающихся частных случаев. 
При доведении логических моделей до определенного уровня на количест
венпой основе их можно относить уже полностыо к математическим мо
делям. Подобные модели могут способствовать единому и целенаправлен
ному изучению самых различных природных процессов, являясь основ
ным ипструментом осуществления обратных связей между разнообразны
ми областями знания. Представляется, что логические модели могут быть 
двух основных типов - плоскостные и прострапствеппые. Плоскостные 
модели наиболее простые и общеупотребительные. К пим относятся и ди
аграммы копцентрации - рассеяния. 

Аналогом диаграмм копцентрации - рассеяния являются кумуля
тивные графики накопленных частностей в математической статистике,, 
па которых тип и параметры распределения устанавливаются количест
вами объектов в интервалах подсчета . Два основных закона распределения 
(нормальный и логнормальпый), по-видимому, отргжают типы равновесия 
взаимосвязанных процессов концептрации и рассеяния. При этом многие 
случаи логнормального распределениЯ могут быть сведены к случаям нор
мальпого распределения, и сложность задачи обычно заключается в физи
ческом обосновании выбора критериев разбиения совокупностей и в вы
явлении промежуточных качественных скачкообразных изменений раз
ного порядка путем углубленных и детализированных исследований. 

Логическая модель организации пространства должна отвечать опре
деленным требованиям и по крайпей мере она должна отражать: реальные 
закономерности, из которых она выводится; способность к трапеформаци
ям с получением иных моделей как плоскостных, так и объемных; процес
сы концентрации и рассеяния вещества;  ирерывисто-непрерывную струк
туру пространственпо-временного континуума; поляризацию континуума; 
энергетическую сторону процесса; соотношения между классами и под
классами морфоструктур ; ритмичность и волнообразность процессов; рас
слоение J{Онтинуума ; роль электромагнитных полей; основные понятия 
симметрии и в том числе правизну - левизну; основные типы вероятноет
но-статистических типов распределений. Задача составления такой мо
дели достаточно сложна , и на современном уровне мы можем лишь наме
тить возможные пути ее решения, поскольку полностью она может быть 
решена только совместными целенаправленными усилиями специалистов 
разного профиля, и прежде всего теоретиков-геоморфологов . По существу, 
создание такой модели, из которой могут быть выведены известные физи
ческие законы, будет означать, что проблема единой теории поля в своей 
основе будет решена . Представляет интерес и физическое моделирование 
этой модели. 

С учетом всего вышеизложенного модель ряда мировых классов мор
фаструктур может быть представлена в виде линии волновых бус или вол
нового ожерелья. Его нельзя рассматривать в виде цепи, где все звенья 
равноценны, однотипны и обязательно заходят друг за друга . Это,  однако, 
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не означает, что ряд не nмеет отношения к знаменитым марконским цепям. 
Наиболее тонким участком ожерелья является область его , отвечающая 
средним классам, в которой взаимопревращения морфаструктур наиболее 
широко проявлены. В обе стороны от этой области растут масса, кинети
ческая энергия и скорость движения материи. С повышением номера 
класса возрастают абсолютные размеры морфоструктур , их потенциаль
ная энергия, а также концентрация и агрегатинность строения материи. 
С пониженнем номера класса возрастает абсолютное количество морфо
структурных объектов и, следовательно, степень рассеяния материи. 
В развернутом виде ожерелье может быть выражено интегральной вол
новой поверхностью , у которой отдельные волны концентрации - рас
сеяния, состоящие, в свою очередь, из волн мелкого порядка, могут с те
чением абсолютного времени Т развиваться одна за счет другой, что схе
матически и отражено на соответствующей трехмерной диаграмме (рис. 7) .  
Отдельные волновые бусины этого ожерелья характеризуются поляриза
цией свойств ; это отмечено в табл. 1 знаками плюс и минус. Связи между 
волновыми бусинами осуществляются вдоль ожерелья с помощью все
проникающих электромагнитных сил .  

Логическая модель отдельно взятой волновой бусины может бытъ 
представлена в виде фигуры вращения, образующей которой является ли
ния зависимости на диаграмме концентрации-рассеяния. Фактура этой фи
гуры представляется состоящей из дырок энергетического поля и дырок 
массы. Для наглядности данная фигура схематически изображена в раз
резе на рис. 8 ,  где показано взаимодействие полей двух бусин и количест
венное преобладание дырок поля в той части фигуры, которая показава 
сплошной линией. Дырки массы преобладают в той части, которая в раз
резе показана штриховыми линиями (нижняя поверхность обрезана) . 
Материальные объекты рассредоточены в пределах слоя, который, в свою 
очередь. расслоен (по типу расслоения, изображенного на рис. 7 ) .  Много
слойпасть структуры отдельной бусины может быть представлена в виде 
многослойности луковицеобразной модели (рис. 9), внешние силовые ли
нии которой замыкаются в осевой ее области. Возможно, что в сжатом 
виде структура бусины отражает структуру и циклы развития ожерелья. 
Слои и пачки слоев этой модели представляют последовательные сово
купности ; вращение слоев относительно друг друга в основном взаимно 
скомпенсировано и незначительные различия компенсируются энерго-

D 

Рис. 7. Схематическая-трехмерная. диа
грамма концентрации - рассеяния. 

Рис. 8. Схематическая логическая мu
дель взаимодействия двух бусин мирu
вой линии эволюции морфоструктур . 
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Р ис. 9. Схематичесиал луио
вицеобразнал логичесиал мо
дель, поиазывающал много
слойность волновой бусины. 

Рис. 10. Схематичесi<ал логи
ческал модель единичной бу
сины мировой линии эволюции 

морфоструиур. 

и массаобменом (ростом) . Существенную роль в этой последней модели 
имеет упругость слоев. По аналогии с закручиваемой резиной ре
зиномотора , которая по достижении определенного предела упругости 
начинает наращивать второй и следующие слои спирали , в слоистой мо
дели могут наращиваться и перестраиваться внутренние слои, получаю
щие в результа'rе сжатия и утонения способность к дополнительному за
кручиванию. Подобный механизм, возможно, лежит в основе изменения 
способа заполнения электронных орбит атомов при наращивании слоев 
в результате усложнения и уплотнения ядра . Вероятно, хотя и не обяза
тельно , что все разнообразие типов природных процессов может быть в ос
новном смоделировано семислойной моделью . Так, в фанерозое было 7 эта
пов эволюции Земли, мировой ряд морфаструктур состоит из 14 (7 Х 2) 
главных классов, в периодической системе элементов - 7 периодов 
и свойства периодичны через 7, число элементов в группах лантаноидов 
и актиноидов равно 14 (7 Х 2), элемент М 14 (кремний) является главным 
элементом земной коры, а никель (7 Х 4) ,  напротив, наиболее типоморфен 
для глубин Земли, начиная с полония (7 Х 12 )  все последующие элементы 
сильно радиоактивны и т. д. Разработка в этом плане объемных динами
ческих моделей периодической системы элементов представляется весьма 
перспективной. 

Трансформация объемной логической модели волновой бусины в фор
му, приближающуюся к плоской, возможна , если допустить, что модель 
разрезана по винтовой линии и в свернутом виде удерживается электро
магнитными силовыми линиями и тяготением (рис. 10) .  Нарушения рав
новесия в сжерелье такая бусина может компенсировать пульсацией объ
ема и изменением формы за счет своих внутренних ресурсов ,  а редкие кар
динальные ю:tрушения - путем относительно резкого разворачивания , 
выворачивания и схлопывания с одновременным закручиванием ленты 
в обратную сторону. Подобное допущение позволяет говорить о правиз
не - левизне модели в зависимости от направления закручивания ленты 
и перейти к термодинамическим представлениям. Касательная,  проведеи
ная через точку, лежащую на линии разреза модели бусины, принадлежа
ла одновременно и в равной степени обеим сторонам разреза , при развер · 
тывании ленты, сохраняющей отчасти волнообразный характер, будет 
трансформироваться на плоскости в две линии, представляющие систему 
координат, приближающуюся при деформации ленты к прямоуi'ольной. 
Полученная при этом сколь угодно узкая фигура с какой-то степенью при
ближения может отвечать диаграмме концентрации - рассеяния, с одной 
стороны1 и диаграмме термодинамического цикла Карно - с другой. 
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Рис. 11. Термодина�m
ческий цикл Карно. 
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Рис. 12. Два типа беско
нечно малых циклов Карно. 

Циклы Карно могут быть прямыми (при ходе процесса по часовой 
стрелке на рис .  1 1 )  и обратными.  Поэтому пара сопряженных систем, ра
ботающих одновременно по прямому и обратному циклам Карно ,  в основе 
представляет собой самостолтельную более сложную систему. Аналогия 
с такой сдвоенной системой находит отражение в группах , объединяющих 
по два главных класса мировых морфаструктур (см. табл. 1 ) .  Отнесение 
представления о цикле Карно к любым классам морфаструктур основано 
на том, что эффект цикла , отражающий работу по концентрации или рас
сеянию вещества , не зависит от рабочего тела . В целом любой цикл Кар
но, как и любой другой обратимый цикл , моЖет быть заменен бесконечно 
большим числом бесконечно малых циклов Карно . Бесконечно малые цик
лы Карно могут быть двух типов (рис. 12 )  - в зависимости от того, что 
будет бесконечно малым: изотерма или разности температур. Как извест
но ,  циклы 1-\арно наивыгоднейшие по термодинамическому кпд, который 
возрастает с увеличением разности температур. В рассматриваемом нами 
случае перепады температур близки к максимально возможным, поэтому 
кпд близок к единице. 

Переход к термодинамическим циклам Карно возможен и при рас
смотрении эволюции совокупности морфаструктурных объектов во вре
мени. Так, допустим, что тип зависимости на диаграмме концентрации -
рассеяния будет постепенно изменяться с течением времени от точки А 
к точке В (рис. 13) .  При переходе от точки А максимального рассеяния 
к точке В максимальной концентрации линия зависимости будет законо
мерно изменять ориентировку, отражая своим вращением изменения со
стояния концентрации. В целом эта диаграмма концентрации - рассея
ния также сJrужит аналогом термодинамического цикла Карно, что не
удивительно , так как давление является функцией количества взаимо
действующих частиц, а объем - функцией их размера. Каждое состояние 
отдельной совокупности морфаструктурных объектов представляется по
добным бесконечно малому циклу Карноr. Если рассматривать под этим 
углом зрения вышеупомянутую диаграмму Герцшпрунга-Рассела , то 
возможно , что последовательности звезд, иные чем главная последователь
ность, отражают различные фазы разных 
крупных и потому медленно развивающихся N А 
циклов Карно . По-видимому, в реальных 
условиях системы, в которых работа совер-
шается по принципу циклов Карно , состав
ляющих, в свою очередь, более крупные 
циклы и состонщих из более мелких цик-

Рис. 13. Диаграмма концентраций - рассеяния -
аналог термодина�ческого цикла Нарно. lJ 
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лов , в большинстве своем не проходят через состояния полного рассеяния 
или полной концентрации.  поскольку эти понятия в условиях сложного 
движения и взаимодействия систем непостоянны и весьма относительны. 
Однако не исключена возможность, что некоторые астрономические объ
екты типа «черных дыр>> и радиогалактик отражают подобные критические 
точки и фазы циклов. Вероятнее всего , процессы эволюции носят 
циклически-колебательный характер. 

Не являясь вполне строгой, подобная пульсадионно-волновая кон
цепция эволюции, с чередованием эпох и участков концентрации и рассея
ния вещества , сжатия и разрежения континуума, позволяет отчасти по
новому взглянуть на эволюционные процессы. Н. первоочередным задачам 
дальнейших исследований, по-видимому, сЛедует отнести обобщение дан
ных о характере концентрации и рассеяния вещества при разнообразных 
природных процессах ,  сведение воедино известных физических законов 
(теории относительности, законов диспергирования и конденсации, пред
ставлений о свободной поверхностной энергии и т. д. ) ,  разработку методов 
трансформации логических моделей, создание единой трансформируемой 
модели, проверку работы единой модели в разных областях с последова
тельным ее усовершенствованием и созданием математической модели, раз
работку новых принципов учебного процесса на всех его стадиях.  

Автор, не будучи специалистом во всех затронутых областях науки 
и поэтому не считая данную работу свободной от возможных ошибок, 
все же надеется , что эта концепция , высказываемая в порядке рабочей ги
потезы, окажется небезынтересной для прогnозирования и интерпретации 
и позволит более целеустремленно проводить и координировать исследо
вания любых объектов в разных областях знания. Особенно важное зна
чение могут иметь теоретические геоморфологические исследования, рас
сматривающие совокупности природных объектов различных масштабов , 
разной взаимной соподчиненности и возраста с использованием количест
венных характеристик формы и структуры объектов. 

:Как самостоятельная наука геоморфология оформилась сравнитель
но недавно. Однако это не является признаком ее незрелости, а напротив , 
обусловлено ее органическим врастанием с глубокой древности во все 
области геологических и географических наук. Можно сказать даже бо
лее, что геоморфология в широком смысле слова является ираматерью 
всех наших знаний о Земле и других планетах. Поскольку она изучает 
наибоJrее общие вопросы связи формы и содержания материи, базируясь 
на конкретных исследованиях отдельных объектов и их совокупностей, 
именно геоморфология должна обобщить данные различных наук с пози
ций диалектического материализма и разработать основы совершенной 
математической модели пространствеино-временного континуума . Для это
го надо, чтобы она прежде всего полностью перешла на математическую 
основу в описании характеристик, геометрических форм и структур объ
ектов, а также в генетических описаниях самих процессов и связей раз
личных процессов между собой. Тем самым она не будет дублировать гео
логические, географические и прочие исследования, а будет направлять 
развитие последних . Наиболее важные выводы об изменениях структуры 
континуумов со временем и о самых общих закономерностях процессов 
эволюции :мо1-ъ:но ожидать от палеогеоморфологии .

_ 
Этот путь развития геоморфологии, являющийся исторически необ

ходимыllr, связан с весьма значительными, но в принципе преодолимыми 
трудностями. Прежде всего они заключаются в необходимости разработки 
подвиашой п с овершенствующейся со временем системы объективно до
стоверных п сопоставимых оценочных критериев на основе генетических 
исследований и формализации понятий. Генетические обобщения и раз
работка принципов формализации в свою очередь предполагают перера
ботку п переосмысливание результатов исследований, проведеиных в са-

62 



мых разнообразных областях знания. Так, форма и особенности строения 
планет являются объектами изучения астрономии, планетарной геологии, 
планетологии. Наиболее крупные формы рельефа Земли (участки с корой 
континентального и океанического типов) , отражающие, по-видимому, 
неоднородности первичного состава и зародившиеся еще на протопланет
ной стадии, являются объектами исследований в планетарной геологии 
и геохимии. Образование планетарных прогибов (геосинклиналей) и гор
ных сооружений (орогенов) ,  а также формирование разнопорядковых си
стем разломов рассматривается тектонистами. Приуроченность разнопо
рядковых современных водотоков к разнопорядковым разломам,, заложен
ным еще в далеком геологическом прошлом, представляет область изуче
ния, относящуюся к четвертичной геологии и к геоморфологии ; характе
ристика же водных масс в этих водотоках относится уже к компетенции 
гидрологии. Ландшафты, развивающиеся в разных геологических и кли
матических условиях, изучаются специалистами в области физической 
географии, геоморфологии,. морской геологии и т. д. Некоторые области 
знаний еще пока так и не охвачены геоморфологией, хотя многие прин
ципы, разработанные в этих областях, безусловно,  ей полезны и необхо
димы. Так, изучением формы и структуры кристаллов, исследованием их 
типаморфных и типахимических особенностей занимаются генетическая 
минералогия, кристаллография, геохимия и др. Морфаструктурным же 
анализом биологических объектов занимаются только соответствующие 
биологические науки (ботаника, зоология и т. д . ) .  Вопросами циклической 
эволюции, унаследованности, обратимости и необратимости процессов , 
конвергенции и дивергенции признаков в настоящее время занимаются 
почти все науки. В связи с таким сложным расчленением системы знаний, 
имеющим тенденцию к дальнейшему разветвлению, при отсутствии эф
фективных обратных связей между науками , представляется весьма не
обходимым и своевременным на основании изучения процессов концентра
ции и рассеяния ставить вопрос о целенаправленном исследовании с по
мощью физики и М[ тематики структуры, свойств и эволюции пространст
венпо-временного континуума. 
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И. Г. Черванев 

СТРУКТУРА. РЕЛЬЕФА. И ЕЕ А.НА.ЛИЗ 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Полиструктурность, присущая рельефу как сложной системе, прояв
ляется в том, что рельеф обладает двумя сосуществующими структурами : 
дискретной и непрерывной. Дискретная структура рассматривалась неод
нократно. В этом случае рельеф характеризуется как иерархически упо
рядоченная совокупность форм [Поздняков, 1976 ; Rашменская, 1977; 
Хворостова, 1976 ; и др . ] .  Другой тип структуры специально почти не 
изучалсл . 

Данная статья посвящена исследованию структуры рельефа , не под
разделяемого на отдельные формы. Такой подход к рельефу известен из 
морфометрии [Философов, 1960, 1975 ] ,  куда он перенесен из горной гео
метрии [Соболевский, 1932 ] и математической геоморфологии [Девдариа
ни, 1966, Krcho, 1973 ]. В последнем случае рельеф описывается как поле 
высот земной поверхности (поле понимаетел в абстрактно-математическом 
смысле) . В дальнейшем для того , чтобы выделять указанный аспект не
прерывной поверхности, мы будем пользоваться условным термином 
<<рельеф-поле)> .  

Таким образом, наш объект исследоJiанил - непрерывная составляю
щая рельефа, или рельеф-поле. Попытаемел показать, что такое структу
ра рельефа-поля и каковы методы ее исследования. Изучение структуры 
рельефа автор называет структурным анализом, еледул традициям систем
ного подхода [Черванев, 1978 ] .  Употребление термина <<структурю> как 
синонима <<тектоникю>, видимо , нецелесообразно . В этом случае конкретно 
научное содержание термина резко противоречит общенаучному, что вно
сит путаницу и смешение понятий . В этом мы солидарны с А. И. Спиридо
новым (1976) . В условиях, когда технический прогресс способствует 
сближению научных дисциплин,  согласование конкретно научной терми
нологии с общенаучной совершенно необходимо . 

' 

ДВЕ СОСТАВЛЯЮЩИЕ Н ДВЕ МОДЕЛИ РЕЛЬЕФА 

Рельеф одинаково часто отображается в виде непрерывной поверх
ности (карта в изолиниях) или в наборе дискретных элементов и форм 
(геоморфологическая карта) ,  но геоморфологи предпочитают пользовать
ел вторым способом как основой геоморфологического картографирова
ния . В обоих случаях имеет место отображение одного из свойств единого 
целого - рельефа, т .  е. определенный исследовательский акт, позволяю
щий в разных случаях подчеркивать либо \непрерывную, либо дискретную 
составляющую рельефа , создавал две модели одного и того же объекта 
(или одну из них) . 

Модельный характер геоморфологического исследования особенно 
хорошо прослеживается при анализе его дискретной структуры. Само 
членение рельефа на формы является условным, что леоднократно подчер
кивалось Н. А .  Флорепсовым (1976 , 1978) . Для ишпострации достаточно 
сравнить между собой две геоморфологические карты одного участка 
рельефа, составленные различными авторами. Это сравнение показывает, 
что набор выделяемых форм рельефа оказывается более ИJШ мепее различ
ным в зависимости от того , в какой мере песхоrюr представ:тенпя и задачи 
авторов карт. Членение рельефа на формы носпт объектишю-субъектив
ный характер . Анализируя это известное яв:rеппе,  Н .  Л .  CD:тoro;rcoв по-
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:казал ,  что <<и в понлтии рельефа :кю< целого, и отдельной его формы имеет
ел :как реальное,  так и условное, но это не мешает им быть научными по
нлтилми, как не мешает обозначаемым ими явлениям природы и сущест..: 
вовать объеr�тивно , и быть объектами изучения особой научной дисцип
линЫ>> (1978, с. 70) . 

Целесообразность выделения дискретной составляющей рельефа оче
видна . Дискретная модель рельефа, отражающая эту составляющую, зна
чительно проще, чем реальная поверхность. Предполагается , что внутри 
:контура ,  характеризующего одну форму, рельеф однороден, т. е. он опи
сывается одной точкой, а все формы, изображенные одним: условным: зна
I�ом, неразличимы. Возможность оперировать ограниченным набором 
форм положительно проявляется при геоморфологическом и ландшафтном 
r>артографировании, так как облегчаютел описание, классификация , 
районирование и другие исследовательские процессы. 

Однако в ряде случаев дискретная модель рельефа оказывается не
достаточной . Это касается прежде всего изучения функционирования 
рельефа, когда требуется рассматривать пластику поверхности во всех 
ее особенностях.  Анализ пластики поверхности немысли:м без привлечения 
методов учения о поверхностях - дифференциальной геометрии. Исполь
зование аппарата этой науки способно поставить геоморфологическое 
описание на количественную основу. В рамках дискретной модели остают
ся вне поля зрения особенности его структуры, уnравляющие функцио
нированием. Учитывая характер нашей задачи, мы впредь будем рассмат
ривать непрерывную модель рельефа, так как она лучше передает те его 
черты, которые определяют структуру и функционирование. 

Непрерывная составляющая рельефа обусловлена положением релье
фа на границе двух геосфер (в связи с чем он не может содержать разры
вов) . Это свойство - непрерывность - проявляется на протяжении всей 
истории его развития , т. е. всегда , пока существуют геосферы. То', что 
в палео:морфологии принято выделять отдельные эпохи редьефообразова
пия, а не рассматривать последнее как единый процесс, лвJшется резуль
татом временной дискретизации этого процесса, имеющей то же значение ,  

_что и пространствеиная дискретизация самого рельефа. 
Таким образом, непрерывная модель рельефа отражает пространствен

по-временную его непрерывность, существующую объективно и высту
nающую в качестве важнейшего свойства , атрибута рельефа. 

СТРУКТУРА РЕЛЬЕФА-ПОЛЯ 

Функционирование рельефа, как и любой иной системы, происходит 
в рамках сложившейся структуры. Изменение структуры приводит к 
эволюции рельефа. В обоих случаях структуре принадлежит главенст
вующая роль в <<жизнИ>> системы. Устойчивый характер структуры опре
деляется тем, что она опирается на самые устойчивые элементы рельефа, 
за которыми закрепляется название <<инвариантные линию> .  Это название 
удачно передает свойство таких линий - неизменность их положения в 
рельефе в условиях деформаций и пере:косов (без разрывов), т. е .  именно 
то , что вкладывается в математическое понятие инвариантности. Инва
риантные линии рельефа образуют сети. Понлтие <<сеты>, применяемое 
для характеристики инвариантных линий, соответствует принятому в 
теории графов.  П .  R.  Соболевский (1932) в качестве инвариантных линий 
выделил тельвеги и водоразделы, Й. Rpxo [Krcho, 1973 ] выделяет линии 
перегиба ската . 

Сети инвариантных линий изучены неодина:ково. Большал часть 
литературы посвящена долинной сети. Наибольшую известность полу
чили исследования Р. Хортона (1948) , :который сформулировал законы 
гидравлической геометрии и установил , что параметры речной системы 
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зависят от порядков водотоков и определяются ее структурой. Две струк
турные закономерности выявил Ю .  Г. Симонов (1976) , показав зависимость 
от порядка площадей водосборных бассейнов и долин склонов, опираю
щихся на русла определенного порядка. На основании этих зависимостей 
он пришел к выводу о том, что доля склонов, опирающихся на русла вы
соких порядков, убывает по мере роста порядка, роль ме·стных условий в 
определении индивидуальных особенностей высокопорядковых рек тем 
меньше, чем выше этот порядок.  Это означает возрастание степени устойчи
вости системы по мере роста ее порядка. Возможно, что указанный вы
вод - это одно из проявлений закона факторной относительности эле
ментов гидрографической сети, установленного Н. И. Маккавеевым 
(1971) ,  в соответствии с которым различные звенья гидрографической 
сети не одинаково и леодновременно реагируют на внешние воздействия . 
Таким образом, закон факторной относительности определяет зависи
мость функционирования гидрографической сети от структуры, т. е .  
имеет структурный характер. 

В последние годы интересные результаты получены И .  Н .  Гардма
лом (1974) , И. Н .  Гарцманом и др . (1976) . Эти авторы исследовали тополо
гию речных систем, установили зависимости между топологическими и 
метрическими показателями речных систем, отметив определяющее зна
чение структуры в функционировании этих систем. Закономерности, рас
смотренные в этих и других работах, имеют структурный характер . 

Мы можем лишь незначительно дополнить структурные хараr<тери
стики сети тальвегов.  Продолжая исследования И. Н. Гарцмана и других,  
отметим, что сеть тальвегов связна и древовидна (оба понятия заимство
ваны из теории графов), ей присущи ориентированность и упорядо
ченность. 

Связность сети тальвегов определяется тем, что внутри одной эро
зионной системы из любой точки любого тальвега можно попасть в любую 
иную точку того же или другого тальвега . Поскольку эта сеть к тому же 
не имеет замкнутых ходов (если не рассматривать особенности русла , 
принимая его за одну линию) , т. е .  лишена циклов , она называется древо
видной. Ориентированность сети тальвегов очевидна.  Ее упорядоченность 
состоит в том, что отрезки сети (на модели им отвечают дуги ориентиро
ванного графа) и ее узлы (вершины графа) соподчинены таким образом, 
что элементы более высокого ранга образуются слиянием элементов низ
шего на единицу ранга, расположенных выше по течению. Граф, отобра
жающий сеть тальвегов, мы вслед за А.  Шайдеггером [Гарцман и др . ,  
1976 ] будем называть хортонианом. О н  представляет собой бинарное де
рево , которое может анализироваться топологически. 

Топологический анализ возможен тогда, когда реальную сеть отобра
зим в виде дерева ,  для элементов (дуг) которого указано направление, 
а также известны порядки дуг и ранги вершин. Такое дерево подобно 
реальной сети только в указанных отношениях. Оно является средством 
изучения свойств реальной сети, не зависящих от ее расположения, дли
ны отрезков , наличия притоков низшего порядка, впадающих в тальвеги 
более высокого порядка , и т.  д.  Топологические свойства такого дерева 
определим как: 

- топологическое расстояние - число дуг на пути из одной вершины 
до другой ; 

- ранг вершины - число на единицу больше порядка дуг, вхожде
ние которых создает ранг данной вершины; 

- порядок дуги - аналогичен порядку тальвега . 
Анализ хортониана позволяет установить связь ранга вершины т 

с числом ребер графа Sm, 
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и зависимость ранга вершины т от числа вершин Рт, находящихся бли
же к истоку, 

р = 2m-1 _ 2. т 2 3 4 5 
т , р т о 2 6 14 

Благодаря этим свойствам можно показать, что два хортониана , отобра-· 
11-;ающие две сети тальвегов, изоморфны, если имеют старшую вершину· 
одного ранга . 

Топологический подход дает возможность абстрагироваться от неко
торых деталей реальной сети для того , чтобы подчеркнуть главное.  Он 
служит таюне средством использования для геоморфологи'IеСIШХ целей 
математического аппарата теории графов.  Топологическое отображение· 
сети служит задачам ее структурного описания. 

Сеть водоразделов исследована в меньшей степени и мало изучалась. 
специально . Отметим лишь работы В .  П.  Философова ( 1960, 1975) и 
Г .  С. Ананьева (1978) . Эта сеть в морфометрии является основой построе
ния одной из морфаметрических нарт - вершинной поверхности и ис
пользуется для анализа деформаций геоморфологических уровней [Вол
ков, 1964; Проходский и др . ,  1964; и др . ] .  

Сеть водоразделов н е  полностыо подобна сети тальвегов .  Е е  отличия. 
состоят в следующем. 

1 .  Сеть тальвегов ориентирована . Сеть водоразделов пе ориентиро
вана , тан нак невозможно уназать направление, в котором меннются ее· 
высоты в масштабах всей сети. 

2. Нет возможности построить порядни водоразделов по независимой. 
от тальвегов схеме, так как водоразделы любого порядка сливаются свои..: 
мп <<корнямИ>> в общем узле. Поэтому, в зависимости от

· 
того , от какого· 

водораздельного <<дерева>> начнем исчисление порядков , получим различ
ный порядон главного водораздела - <<корню> . 

По этой причине единствепно возможным является построение по
ряднов по зависимой схеме, ногда в качестве порядка водораздела прини
мается порядок младшего из разделяемых им тальвегов [Философов, 1975 ] .  

3 .  Н е  выявлены заноны внутренней организации водоразделов ,  по
добные законам Р. Хортона , IO. Г.  Симонова и др . ,  но указывалось, что 
водоразделы различного порядна неодинаково реагируют на внешние · 
воздействия [Ананьев , 1978 ] ,  т. е .  проявляется закон факторной относи
тельности Манкавеева. Последнее позFоляет предполагать, что специаль
ное исследование водораздельных сетей с той же детальностью, как изу
чались долинные сети, позволило бы вскрыть закономерности, общие для. 
обеих сетей. 

4. В сети водоразделов нет взаимосвязи между рангом вершины и 
порядном, так как порядок определяется в зависимости от смежных таль
вегов,  а не от вершин. Поэтому возникает несоответствие между структур
ным (порядон, ранг) и морфологическим определениями одного и того же 
водораздела или двух сравниваемых водоразделов: по одному показателю 
они сопоставимы, по другому - пет, и наоборот. Эти особенности каса
ются таюне и функциональных различий. Например, небольшой водораз
дельный отвершек в конце высокопоряднового водораздела ,  разделяюще
го тальвеги высокого порядка, находится с ними в ином функциональном. 
отношении и развивается активнее, чем центральная часть того же водо
раздела . Последняя расположена , как правило , на значительном удале
нии от тальвегов любого порядна и поэтому более консервативна. 

Таким образом, сопоставимость сетей тальвегов и водоразделов огра
ничена, однако , несмотря на указанные различия, они обладают важными 
для структурного анализа общими свойствами: древовидностью и согла
сованностью (при использовании зависимой схемы упорядочения водо
рэзделов) поряднов.  Этих свойств достаточно, чтобы указанные сети мог-
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ли рассматриваться сапряженпо нак структурная основа рельефа-поля. 
Как уже отмечалось, рельеф обладает еще одной сетью . Она образо

вана линиями перегиба ската. Эта сеть не является древовидной , таи Kai\ 
разрывается на плоских склоi-шх и образует циклы на склqнах сложного 
профиля.  Таким образом, она резно отличается в отношении своих важ
нейших свойств от сетей тальвегов и водоразделов и в целях структурного 
анализа использоваться нами не может. 

СТРУКТУРНЫЕ ПОВЕРХНОСТИ 
И А6СТРАКТНЫЕ «РЕЛЬЕФЫ» 

На основании двух сетей рельефа - тальвегов и водоразделов -
могуr быть выделены структурные поверхности и абстрактные «рельефы>> . 
Структурные поверхности , базисная и вершинная, общ�тзвестны. Каж
дая из них является воображаемой поверхностью, которой принадлежат 
соответственно тальвеги и водоразделы одного (монобазисная, моновер
шинная) или нескольних (полибазисная, поливершинная) порядков .  Эти 
поверхности, будучи реальными только по линиям тальвегов и водоразде
лов, в то же время определяют развитие и функционирование всего 
рельефа. 

Общеизвестно , что потенциальная энергия единичной массы зависит 
от высоты. По отношению н частице на поверхности рельефа можно гово
рить о полной ее энергии, I\оторая определяется абсолютной высотой, или 
гипсометричесним потенциалом. В то же время реальный геоморфологи
ческий процесс определяется не всей высотой (величиной гипсометриче
ского потенциала) ,  а той частью, которая зависит от положения данной 
точки, в которой находится частица , над <<своиМ>> базисом денудации. Эту 
часть гипсометричес1щго потенциала можно бы назвать потенциалом 
ыорфометрическим. 

Но развитие рельефа в данпой точке под влиянием гравитационной 
энергии зависит не только от положения относительно нижнего базиса 
денудации. Сущ�ственно также положение верхнего базиса денудации , 
но опять же <<своего>> по отношению н данной точке. Влияние верхнего 
базиса состоит в том, что в зависимости от· его высоты по отношению к той 
же точке будет меняться масса и эродирующая способность транзитного 
водного потока, потона наносов и т. д.  Следовательно , чтобы судить о 
процессах, происходящих в реJiьефе, необходимо знать положение каж
дой его точки относительно нижнего и верхнего базисов денудации соот
ветствующего порядка. 

Вершинная поверхность представляет собой верхний, а базисная 
нижний базисы денудации рельефа. Они являются таковыми только по 
отношению к рельефу соответствующего и низших порядков ,  но сами, 
в свою очередь , зависят от базисов более высоких порядков . СледоватеJiь
но,  одна и та же точка рельефа, подчиняясь <<своим>> верхнему и нижнему 
базисам, опо·средованно зависит и от других базисов, а один и тот же 
рельеф в разных своих частях опирается на различные базисы денудации. 
Эта цепочка воздействий гипсометрического потенциала через ряд мор
фаметрических потенциалов разJiичных порядков определяется , с одной 
стороны, самим гипсометричесiшм потенциалом, с другqй - структурой 
реJiьефа и положением данной точки в этой структуре. Поэтому, изучая 
функционирование рельефа,  необходимо начинать с разложения его на 
порядки. Мы будем пользоваться для этой цели разложением по инва
риантным линиям. 

Для построения абстрактного рельефа определенного порядка тре
буется выделить инвариантные линии того же порядка двух типов - ба
зисного (тальвеги) и вершинного (водоразделы) . Они образуют каркас 
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рельефа указанного порядка. Чтобы построить такой рельеф, достаточно 
<<обтянуты> этот каркас гранями. Получим рельеф, который реален в том 
смысле, что он опирается на реально существующий каркас инвариант
ных линий. В то же время он абстрактен, так как не существует как реаль
ная поверхность. Его грани могут проходить над (под) реальным релье
фом. Построенный таким образом рельеф является одной из моделей релье
фа реального, именно его струнтурной моделью заданного порядка. Он 
обJrадает инвариантными линия11Iи только одного порядка , но двух типов .  
Будем называть его монорельефом k-го порядка, где k означает избранный 
порядон инвариантных линий. Перебирая все порядни инвариантных 
линий, получим полный набор монорельефов ,  характеризующий реаль-
ный рельеф . . 

Таким образом производится разложение рельефа на порядки, т .  е .  
его струнтурвал декомпозиция. RаJJ--;дый порядок рельефа представляет 
собой систему реальных тальвегов и водоразделов и воображаемых 
граней, следовательно , образует определенный системный уровень, своеоб
разный «струнтурпый пласт>> рельефа . Тюшх «пластов>> будет столько , 
сколько порядков имеют структурные линии, именно порядки тальвегов,  
так каr< они определяют, по зависимой схеме, и порядки водоразделов . 
Лоскальну порядон сети тальвегов топологичесни определяется рангом 
старшей вершины этой сети, следовательно, последняя задает всю струк
туру рельефа. Чтобы определить струнтуру рельефа на топологическом 
уровне, т. е. уназать число порядноn инвариантных линий и <<струнтур
ных пластов>> ,  или порядков рельефа, необходимо найти старшую вер
шину сети тальвегоn и установить ее ранг. 

Способ выделения полирельефа ясен из предыдущего описания пост
роений, применяемых для выделения монорельефа, и отличается от пос
леднего только учетом большего числа инвариантных линий. 

Полирельеф k-го порядка включает элементы k, k + 1 ,  . . .  , k + i, . . .  
. .  . , k + т-го порядков, где т - число, обозначающее количество поряд
нов, превышающих заданный. Например, ecJIИ рельеф имеет 5 порядков 
инвариантных линий, а строится полирельеф 2-го порядка , тогда т= 3. Для 
того чтобы выявить значение «структурного пласта>> k-го порядка, необхо
димо вычесть из полирельефа k-го порядка полирельеф k + 1 порядка . 
Очевидно, что па инвариантных линиях k-го порядка разность будет равна 
нуJiю, отличаясь от нуля во всех других точнах иссJiедуемого реаJiьного 
рельефа . Повторяя процедуру вычитания поJiиреJiьефов , получим раз
ностные поверхности, характеризующие BKJiaд каждого порядка струr{
туры реJiьефа в рельеф реаJiыrый, т. е. осуществим его структурную де
композицию. Разности noJiиpeJiьeфoв отвечают монореJiьефам соответст
вующего порядка. 

Таким образом, мы смогJiи выявить структурные элементы реального 
рельефа в виде набора структурных уровней. Для того чтобы реальный 
реJiьеф охарактеризовать, нам потребовалось выявить и соответствующим 
образом отобразить две сети инвариантных линий, поJiиреJiьефы всех по
рядков и разности полирельефов или монорельефы всех порядков . Струк
турный ряд, образованный набором эJiементов различного порядrш, будем 
называть вертикаJiьным структурным рядом реJiьефа. Горизон:таJiьный 
структурный ряд в данной работе не рассматривается. ' 

ОПИСАНИЕ СТРУКТУРЬI РЕЛЬЕФА 

:Каждой точке реального рельефа с фиксированными координатами 
Х, У, А соответствует по одной точке на каrндом абстрактном рельефе. 
Соответствующая точка абстрактного рельефа будет обозначаться как 
Х, У, aj ,  где aj - вертикальная координата . :Каждой реальной точке 
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·соответствует столько точек на абстрактных полирельефах, сколько по
рядков имеют инвариантные линии. Значения а1 , а2,  • • • , an третьей коор
динаты (1 , 2,  . . . - порядок полирельефа) расположим по порядкам и по
лучим вектор { а1, а2 , • • •  , an} , длина которого зависит от максимального 
порядка структуры рельефа. В точках, принадлежащих инвариантным 
линиям, некоторые значения третьей координаты будут повторяться . Та
'RИХ повторений будет тем больше, чем выше порядок инвариантной ли
нии. В точке старшей вершины сети тальвегов все значения а; будут рав
ны абсолютной высоте данной точки. 

Для того чтобы подчеркнуть эту особенность численного описания 
структуры рельефа, целесообразно сделать его разностным, вычитая смеж
ные значения веi{тора:  r; = а; - ан 1 •  Тогда получим вектор разностей 
{rj},  причем в точках на инвариантных линиях некоторые элементы это
го вектора будут нулевыми. Таковыми, в частности, окажутся значения 
разностей rнm порядков, где k - порядок инвариантной линии; т 
любое вещественное число. В точке старшей вершины все значения раз
IIОСтей будут нулевыми. 

Структурная характеристика рельефа по линии произвольнаго про
филя представляет собой двумерную матрицу. Та же характеристика уча
стна рельефа образует трехмерную матрицу. Элементами матриЦы служат 
или значения третьей координаты абстрактных рельефов ,  или же их раз
ности - в зависимости от целей описания . Столбцы соответствуют ноор
динатам Х, У или одной из них, строни отвечают поряднам полирельефов . 

Таное описание дает возможность автоматизировать анализ струнтур
пых построений. В частном случае результатом такого анализа является 
выделение аноиалий рельефа, например, для морфаструктурных исследо
ваний. Это описание в более общем случае может служить основой фор
мального язьша,  позволяющего описывать и анализировать рельеф , ми
нул Графичесное его отображение, что перспективно в связи с необходи
мостью компленсной автоматизации обработки информации о рельефе , 
получаемой автоматически , например с помощью аэрокосмической съемки. 
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Ю. Ф. Чемекав 

НАПРАВЛЕННОСТЬ И ЦИКЛИЧНОСТЬ 
КАК ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ 
РЕЛЬЕФА ЗЕМЛИ 

Движение и развитие - паиболее общий закон природы, и в частно
сти рельефа земной поверхности. Поэтому исследование данного феноме
на является важнейшей задачей теоретической геоморфологии. 

Анализируя эту проблему, следует исходить из того основного поло
жения, что рельеф Земли представляет собой целостную единую мате
риальную г е о м о р ф о с и с т е м у высокого таксономического ранга, от
дельные элементы которой взаимосвязаны и взаимообусловлены, харак
теризующуюся не простой механической совокупностыо последних, 
а обладающую э м е р  д ж е н т н ы м и с в о й  с т в а м и, т. е. новыми 
свойствами целого , не выводимыми из свойств ее частей. В пределах гео
морфосистемы наблюдаются системы более низких таксонов .  Чем: ниже 
таксон ,  тем 11шогочисленнее количество м:орфосистем. Подчеркнем, что 
г е о м о р ф о с и с т е м о . й и м о р ф о с и с т е м а м и называются 
целостные системы рельефа, обладающие эмерджентными свойствами и 
включающие взаимосвязанные и взаимообусловленные элементы любого 
генез-иса (как эндогенные, так и экзогенные) . Следовательно, определение, 
припятое нами, существенно отличается от толкования этого термина 
Ю. Г. Симоновым (1972) , слишком: одностороннего , чтобы можно было его 
принять . 

В морфосистем:ах,  так же как и в других объектах материального ми
ра , время и пространство неотделимы друг от друга и лишь для более глу
бокого анализа этих двух основных компонентов систем юс можно рас
сматривать раздельно . Цель нашего анализа - изучение процессов мор
фогенеза в историческом аспекте, анализ направленного и цикличного 
компонентов морфогенеза . Результаты исследования изложены ниже . 

Наиболее общим и универсальным г е о м о р ф о л о г и ч е с к и м 
з а к о н о м является направленность и цикличность морфогенеза. Он 
формулируется следующим образом: р а з в и т и е р е л ь е ф а и м е е т 
н а п р а в л е н н о - ц и к л и ч н ы й  у с л о ж н я ю щ и й с я  х а 
р а к т е р .  Этот единый процесс, следовательно, включает направленную 
и цикличную составляющие. 

П а п р а n л о н н а я с о с т а в л я ю щ а я отражает иеобрати-
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мость nроцесса морфогенеза. Она реализуется в виде сменяющих друг 
друга э т а n о в. Этаnом называется отрезок геоморфологической истории· 
развития изучаемого объекта , характеризующийся неnовторимыми осо
бенностями по сравнению с nредшествующими и nоследующими времен
нЫми интервалами. Эта закономерность может быть названа э т а п -
н о с т ь ю м о р ф о г е н е з а .  Отождествлять этапы с циклами (кю< 
это иногда делается) неnравильно , так как в этаnности нет nравильного 
однообразного повторения однотиnных явлений. Так , наnример , nовто
ряемость трансгрессий не может быть nризнала цикличностью , если каж
дая из трансгрессий характеризуется по сравнению с другими неnовтори
мыми особенностями и временнЫе их объемы не соnоставимы. 

Выделение этаnов - субъективная научно-исследовательская и ло
гическая оnерация , в основе которой лежит личный оnыт исследователя, 
творчески освоенnый им коллективный оnыт nредшествующих исследова
теJiей и его современников-ученых, та или иная гиnотеза , концепция , 
теория . Поэтому этапы, выделяемые различными учеными, могут быть 
весьма различными по критериям распознавания, содержанию, времен
пЬп"r объемам. Обычно этапы выделяются по смене трансгрессий регрессия
ми, ледниковых и межледниковых эnох ,  nоднятий nогружениями и 
т .  д .  и т .  n .  Длительность их :может быть разлиtшой. Критерий правиль
ного выделения этаnов - их соответствие реальной исторической дейст
вителыюсти. 

Основной nриицип выявления этапов - п о и с I{ и р а з л и ч и й в 
процессах морфогепеза , в формировании рельефа в то или иные отрезки 
геоморфологической истории. Выделение этапов лежит в основе п е р и о -
д и з а ц и и и с т о р и и р а з в и т и я м о р ф о г е н е з а ,  т .  е .  
в основе nостроения геоморфологической истории и хронологии. Приме
рами п л а н е т а р н ы х э т а n о  в служат палеозойская, мезозойская 
и кайнозойская эры, в течение которых условия :морфогепеза и рельеф 
Земли необратимо изменялись. Л о к а л ь н ы е э т а п ы не имеют гло
бального охвата . Они выделяются в пределах ограниченных участкоn 
Земли и, нак nравило, не сопоставимы с этапами, намечающимися в дру
гих районах. Так , наnример , этапы развития рельефа Сибирской nлат
формы и Курильских островов по своим характерисТИI{аМ резко разли
чаются. Локальная эrапность обусловливаетсн неодинаковой историей 
развитин рельефа мегаблонов земной норы. 

Смена одних этапов другими может быть то резкой, то постепенной во 
времени. 

Кан планетарные, тан и лональные этапы могут быть различными по 
временному объему. При выделении их необходимо использовать с и с т е
м у п о д ч и н е н н ы х д р у г д р у г у т а к с о н о в (например , 
мегаэтап ,  гигаэтап ,  макроэтап ,  :мезоэтап, МИI{роэтап и т .  п . ,  или этап 1-го 
порядка, этап 2-го nорядка и т. д . ) .  

Неправильный анализ этапности развития рельефа Земли в ее гео
морфологической истории может вызвать крупные ошибни. Так, напри
мер , И. П. Герасимов и Ю. А. Мещеряков (1964) nришли к ошибочному 
выводу о том, что на границе триаса и юры геологический этап развития 
Земли сменился геоморфологичесним.  Ошибочность этого вывода очевид
на .  Ни один геолог и ни один геоморфолог не :может согласиться с нИм . 
Нет никакого сомнения в том, что геолог.ический этап развития Земли не 
ирекратплел после триаса и продолжается до наших дней . С другой сто
роны, не вызывает сомнения и тот факт, что рельеф на Земле сущеетвовал 
с момента ее оформления как планеты и до наших дней. Таким образом, 
указанные взгляды И. П.  Герасимова и Ю.  А. Мещерякова противоречат 
исторической действительности, которая говорит о том, что геологиче
ский и геоморфологический этапы развития Земли не сменяют друг друга , 
а развиваются параллельно . 
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Ц и к л п ч п о с т ь м о р ф о г е н е з а проя.вJtяется в виде сме
няющих друг друга г е о :м о р ф о л о г и ч е с к и х ц и к л о в (м о р
ф о ц и к л  о в) . Для мегарелъефа Зе:мл� наибольшее значение имеют мор
фациклы длительностью 4-6, 15-20, 30-40, 150-200, 600 мл. лет. Любой мор
фацикл состоит из мобильной и стабильной фаз . 

П л а н е т а р н а я ц и к л и ч н о с т ь проявляется в виде смены 
глобально синхронных фаз активизации и стабилизации эндо:морфогенеза 
или в виде чередования фаз nотеnления и nохолодания , фаз увлажнения 
и аридизации климата и т. д.  Геоструктурная неоднородность земной ко
ры и физико-географическая неоднородность географической оболочки 
обусловливаются тем, что nланетарная цикличность в отдеJrьных участках 
Земли реализуется в виде л о к а л ь п о й ц и к л и ч н о с т и .  Пос
ледняя проявляется в форме л о к а л ь н ы х в а р и а н т о в м о р ф о
ц и к л  о в, среди которых различаются следующие основные типы: 
морфациклы геосиюшинальных областей, морфациклы эпигеосинкли
нальных складчатых и складчато-глыбовых подвижных областей, морфо
циклы платформ и морфациклы эниплатформенных складчатых и сrшад
чато-глыбовых подвижных областей . Каждый из этих морфациклов мо
а.;ет быть д е н у д а ц и о н п ы м (в районах прогрессирующих преры
вистых возды:маний) или а I< к у м у л я т и в п ы м (в районах прогрес-
сирующих погружений) . . 

К о н ц е п ц и я м о р ф о ц и к л о в ,  развиваемая нами, значи
тельно отличается от г и п о т е з ы г е о г р а ф и ч е с к и х ц и к л о в 
В .  М .  Дэвиса. Последняя построена в основном на анализе ЭI<зоморфоге
неза . Циклы выделяются В .  М. Дэвисом по экзогенным nроцессам (эро
зионный цикл, ледниковый цикл, аридный цикл, карстовый цикл и др. ) .  
Исходной аксиоматической nредпосылкой копцепции морфациклов яв
л лете я о б у с л о в л е н н о с т ь м е г а р е J! ь е ф а 3 е м л и э н д о
г е н н ы м и п р  о ц е с с а м и. 1\онцепция эта синтезирует те значи
тельные достижения геологии, тектоники, геофизики , которые пакопи
лпсь за последпие десятилетия. Е,рли эти науки обогатили концепцию 
морфоциклов, то , в свою очередь, в порядке обратной связи, она обогаща
ет геоморфологию, географию, геологию и тектонику, помогая решать 
крупные теоретические проблемы и практичесние задачи. 

Анализ морфоцюшов - n о и с I< и с х о д с т в а npoцeccon эндо
н экзоморфогенеза , повторяющихся неоднократпо через более или менее 
равные промежутки времени, различны для разных таксономических 
уровней. Этот принцип противоположен осн0впому критерию выявления 
этаппасти (поискам различий) . Именно поэтому нельзя отождествлять 
этапы и циклы. 

Подобная ошибка допущена И. П .  Герасимовым (1970) , выделяющим 
13 рассмотренном выше <<rеоморфоJiогическом этапе развития Землю> три 
мю<роцикла:  макроцикл формирования базаJrьной поверхности выравни
вания (юра -мел) ,  макроцюш формирования депудационного ярусного 
рельефа (палеоген-неогеn) и макроциrш террасового геоморфологиче
ского развития (четвертичпый nериод).  Каждый из этих циклов, по 
И.  П.  Герасимову, типичен только для определенного интервала геоморфо
логической истории. Он индивидуален, специфичен и не повторяется в 
других интервалах геохронологической геоморфологической шкалы, т. е .  
содержит все характерные признаки не цинла ,  а этапа . К тому же эти 
<<Маi<роциюrы>> очень различны по длительности (первый-оноло 120 млн. 
лет, второй - 60 млн .  лет и третий - 1 млн .  Jreт) , что танже противоре
чит их нвалифинации кан <<манроцинлов>> ,  уже не говоря о том, что пос
ледний <щикю> ни в коем случае не может рассматриваться нан <<:манро
r�инл» по своей незначительной длительности. Ошибочно танже утвержде
ние И. Н. Герасимова, что террасаобразование наблюдалось только в 
четвертичное время , что ярусный денудационпый рельеф характерен толь-
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ко для палеогена и неогена и что поверхности выравнивания формиро
вались только в юрско-меловое время. Так, например, многие исследова
тели базальной поверхностью выравнивания для современного рельефа 
считают палеогеновую, позднеолигоценовую или плиоценовую поверх
ности выравнивания. Поверхности выравнивания формпровались на зем
ной поверхности и в более ранние эпохи (Чемеков,  1975) . Однако призна
ние повторяемости рассмотренных явлений было бы неприемлемым для 
гипотезы Герасимова, так как оно приводит к ее полному крушению. 

Как указывалось, н а п р  а в л е н н а я и ц и 1{ л и ч н а я с о
с т а в л я ю щ и е  с о ч е т а ю т с я  в е д и н о м  п р о ц е с с е  м о р
ф о г е н е з а .  В результате их интерференции морфоциклы, обладая 
определенными повторяющимиен особенностями, одновременно отлича
ются определенной же направленностью развития. Так, например , пос
ледний цикл геосинклинального морфогенеза отличается от первого цикла 
того же типа (появлением интрагеоантиклинальных хребтов ,  большей 
степенью выполнения геосинклинальных бассейнов , усложнением морфо
структурного пл.ана и т. д . ) ,  хотя в их развитии наблюдаются однотипные 
мобильные и стабильные фазы. Поэтому ц и к л ы с л е д у е т 
р а с с м а т р и в а т ь к а к о т р е з к и в о с х о д я щ е й с п и р а
л и г е о м о р ф о л о г и ч е с к о г о р а з в и т и я ,  а н е з а м 1{ н у
т ы  е к р у г  и .  

В наиболее общем геоморфологическом Заi{ОНе направленно-циклич
ного усложняющегося развития морфогенеза проявляются такие о с н о в
н ы е з а к о н ы д и а л е к т и ч е с к о г о м а т е р и а л и з м а ,  как 
взаимозависимость и взаимообусловленность явлений, развитие Kai\ 
отмирание старого и возникновение нового, переход количества в качест
во , развитие как борьба противоположностей, поступательный характер 
процесса развития. 

Не останавливаясь более детально на характеристике направленности 
и цикличности морфогенеза , так как она изложена во :многих работах 
автора [Чемеков ,  1959,  1964, 1967 , 1968, 1970 ,  1973, 1975 и др . ;  Чемеков,  
Галицкий, 1974 ] ,  перейдем к тому вкладу, который рассматриваемая 
концепция вносит в геологию и тектонику. 

Эта концепция позволила нам построить к л а с с и ф и к а ц и ю 
о с н о в н ы х  г е о с т р у i{ т у р н ы х  э л е м е н т о в З е м л и  с 
выделением таксонов различного ранга . Стала ясной бесперспективность 
и схоластичность спора ,  долго ведущегося тектонистами, о количестве 
основных геоструктурных элементов .  I-\ак известно,  одни из них считали, 
что этих элементов два (геосинклинали и платформы), другие добавляли 
1{ ним складчатые (или орогенные) области, третьи - стру1{туры типа 
<<дива>> и т. д.  В действительности эта не разрешимая в пpoшJIOi\1 проблема 
решается построением многоступенчатой таксономической типологической 
классификации тектонических эJrементов земной коры, которая и была 
предложена автором в 1968 и 1973 гг. [Чемеков,  1968, 1973 а, б ] . В первом 
варианте [Чемеков 1968 ] наиболее высокими т аксонами ( 1-го порядка) 
являются подвижные пояса и стабильные области (элементы) . Таксовы 
2-го порядка - океанические подвижные пояса , матерИI{овые подвижные 
пояса, океанические стабильные области и :материковые стабильные об
ласти. Таксовы 3-го порядка (в предыrах материков) - геосиuклипаль
ные области , эпигеос:Инклинальные подвижные области, платформы, 
эuиплатформенные подвижные области. Могут быть выделены тансопы и 
более низних рангов (вплоть до отдельных складон или их частей) . Такии 
образом, на каждом таксономическом уровне количество тентоничесних 
элементов различно , что снимает спор тектонистов . Классификация таксо
нов 3-го порядна производилась на основе анализа морфоциюrов, выделе
нием их типов на уровне геоструктурных областей. Второй опыт тектони-
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ческой систематики разработан нами на основе новой глобальной текто
ники (1973б) . 

Анализ морфациклов позволил более полно и всесторонне обосновать 
п о н я т и е  и с о д е р ж а н и е  г е о л о г и ч е с к о г о  ц и к л а  
[г е о ц и к л  а ,  по Ю.  Ф. Чемекову, 1970 ] ,  которое объединяет такие 
частные понятия, как тектонический цикл , цикл СI<ладчатости, цикл осад
конакопления, геохимический цикл и др. ГеоJюгическая цикличность 
предполагает :многократное чередование планетарно синхронных фаз 
активизации и фаз стабилизации основных геологических явлений. Каж
дый геоцикл , подобно морфоциклу, состоит из мобильной и стабильной 
фаз. Важно отметить, что гео- и 11юрфоциклы неразрывно связаны друг с 
другом и синхронны во времени и пространстве . 

В мобильные фазы геоциклов происходит планетарно синхронная 
активизация таких геологических процессов, как поднятия (в одних 
районах) , погружения (в других) , осадконакопления, складчатости, маг
матизм, вулканизм, образование контрастного рельефа.  Как известно, 
В .  В. Белоусов рисовал такую последовательность геологических собы
тий в течение тектонического цикла :  погру1-нение --+ осаднонанопление--+ 
--+ снладчатость --+ поднятие --+ выветривание и денудация. В действи
тельности, как это неоднократно отмечалось нами, все эти явления про
текают синхронно, а их наибольшая интенсивность наблюдается в мобиль
ную фазу морфо- и геоцикла.  В стабильную фазу они ослабевают, а не
которые из них и пренращаютсл, рельеф выравнивается с образованием 
денудационных и аккумулятивных поверхностей выравнивания и оста
точных денудационных возвышенностей. 

По гипотезе В .  В. Белоусова тентон:ические цинлы начинаются по
гружениями и заканчиваются поднятиями с образованием горного релье
фа. Подобную схему он считал типиt'rным случаем развития геосиннлина
ли. Одню<о эта схема не моп:,ет быть принята,  тан кан геосиннлинальный 
геоцикл начинается мобильной фазой с интенсификацией тектонических 
движений, осадконакопления, складчатости , ыагматизма, вулканизма , 
одновременным созданием интрагеосинклиналей и интрагеоант:юшиналеii 
и образованием контрастного рельефа, согласованного с тентопическими 
::элементами. Как показали исследования А. В. Пейве, В .  М. Синицына ,  
ряда других геологов и наши работы [Че�Iеi<ов ,  1 975 и др. ] ,  <<занрытие>> 
геосинклиналей хараi\теризуется ослаблением всех перечисленных про
цессов и выравниванием рельефа. Это составляет содержание второй, 
стабильной фазы геоцикла геосипклипали. 

Ранее считалось, что развитие геосинклинали завершается общей 
инверсией тектоничесr<ого режима. Да и теперь эта ошибочная точка зре
ния из-за определенного консерватизма исследователей господствует в 
научной литературе. Подчеркнем, что концепция морфоцюшов не под
тверждает этой гипотезы. Поело отмирания геосинклинали и выравнива
ния рельефа на ее месте рано или поздно возпикает новый геоструктурный 
элемент - эпигеос:инклинальпая складчатая орогенная подвижная об
.ласть. Ее рождение начинается с фазы активизации геологических явле
ний, которая слу;.r.;ит началом первого геоцикла нового геоструктурного 
элемента. Эту фазу В .  В .  Белоусов и его многочисленные последователи 
ошибочно относят к заключительной стадии развития геосинклинали ,  на
зывая ее общей инверсией геосинклинали. В действительности она ничего 
общего с геосинклиналью не иыеет, так как геологическое развитие пос
ледней характеризуется особым тектоническим режимом, отличающимся 
от эпигеосинкл:инального с его прогрессирующим:и прорывистыми возды
маниями, орогенными формациями, развитием антикJiинориев , синклипо
риев , горстов , грабенов, межгорных впадип (вместо :интрагеосинклинаJiей 
и интрагеоаптиклинаJiей) и т. д. Меняется строеп:ие земной коры. В эпи
геосиrшл:инальпых складчатых подви;.юrых обJiастях она становится менее 
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мозаи<шой за счет .исчезновения проме;нуточиых типов (субокеаиической 
и субкоитииеитальиой коры). "Увеличивается мощность земной коры. 

В последнее время В. В. Белоусов и его последователи вынуждены 
были признать существование самостоятельных эпигеосииклинальных 
орогенных режимов под давлением неопровержимых фактических мате
риалов [Белоусов , 1978 ], что оiюнчательно компрометирует идею о пере
ходе геосинклиналей в платформы, считавшуюся аксиомой в трудах этих 
исследователей, но не имеющую ничего общего с реальной геологической 
действительностыо. 

Таким образом, эпигеосинклинальные орогенные складчатые области 
не имеют сходства с геосинклиналями и объединять их с последними в 
едином термине <<геосинклиналЬ>> невозможно. К сожалению, это до сих 
пор еще делают многие геологи, тектонисты и геоморфологи, относя нача
JЮ формирования эпигеосинклинальных гор к завершающей стадии раз
вития геосинклинали. Э.ти консервативные тенденции сильны и в совре
менной металлогении и тем самым обедняют металлогеническую теорию. 
Однако еще менее обосновано отнесение эпигеосинклинальных гор к кате
гории платформ каледонской, герцинекой и тому подобной складчатости 
(В.  В. Белоусов) . 

Анализ морфациклов позволил расшифровать сложную историю 
развития эпигеосинклинальных орогенных областей, которая долгое вре
мя оставалась слабо изученной, так как предполагалось, что подобного 
тектонического элемента в самостоятельном виде пе существует. Эта точка 
зрения, естественно,  не способствовала изучению эпигеосинклинальных 
подвижных областей. Прежде всего отметим, что к этой категории отно
сятся , по существу, все горные области СССР: "Урал, Кавказ , Тянь-Шань ,  
Алтай , Саяны, горы Забайкалья, Северо-Востока СССР, материковой 
части Дальнего Востока СССР. Они· возникли на месте альпийских, гер
цинских , иеньшанских , каледонских геосинклиналей и с момента своего 
образования (после занрытия геосинклиналей) до настоящего времени 
находятся в стадии эпигеосинклипальных подвижных складчатых и склад
чато-глыбовых орогенных областей. Эта стадия снладывается из серии 
гео- и морфациклов (чем длительнее данный этап, тем больше их количе
ство) .  Следы стабильных фаз денудациопных морфациклов запечатлены в 
геолоl'ических разрезах в виде структурных несогласий и стратиграфи
ческих перерывов , а в рельефе в виде реликтов древних поверхностей 
денудационного выравнивания. Аккумулятивные морфациклы представ
лены соответствующими цикловыми геологичесними телами. 

Во время стабильных фаз морфоциклов , которые здесь неоднократно 
проявлялись, формиравались поверхности выравнивания,  коры выветри
вания и маломощпые отложения, в какой-то степени сходные с платфор
менными. Подобного типа отложения, например, связаны со стабиJrьной 
фазой морфоциrша,  предшествующей неотектони:ческому этапу. Она 
проявилась на территории СССР во всех эпигеосиннлинальных областях 
в конце олигоцена. Многие геологи и геоморфологи ошибочно приниыают 
следы стабильных фаз морфациклов за признаки существования платформ. 
Анализ морфациклов позволяет со всей определенностью отвергнуть эту 
то•шу зрения. История развития эпигеосипкли:нальных областей ("Урала,  
Кавказа , Тянь-Шаня, Алтая, Саян, гор Северо-Востока СССР,  Забай
калья, Приамурья и др.)  никогда в геоJrогичесном прошлом не прерыва
лась этапом настоящего платформенного развития. Э1и области с момента 
своего вознинновения и до настоящего времени являются эпигеосинкли
пальными арагенными областями И термин <<эшшлатформенные>>, передко 
применяемый к ним, не может быть припят. Платформа - элемент дли
тельного геологического развития, возникающий в результате коренной 
иереетройни структурного плана , с мощным осадочным чехлом и специфи
чесr<им набором платформенных формаций и струнтурных форм. В тскто-
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НИI{е же ::шигеосинюiинаJlЫIЫХ областей отчетливо проявляются элемелты 
унаследованпасти структурного ПJJ а на (со г ласовюшость структурного 
плана геосип:клиналей и воз:ни:кших па их i\JOcтe эпигеоситшлинаJiьных 
областей и даа;е отдел ьных стру:ктурпых ::тементов) .  

Анализ морфоци:клов позволяет по-новому оценить проблему аь:тпви
зации, :которая теперь антивно диснутируется, по не имеет однозначного 
решения и передь:о принимает форму избирательной, сопрm1;енной а:кти
визации. Разработанная нами гипотеза исходит из того , что а:ктивизацил 
геологических процаесов - это проявление мобил ьны х  фаз морфодинлов 
[Чеме:ков , 1975 ]. Она синхронно охватывает всю планету, проявляясь 
одновременно во всех (без ис:ключеп:ия) геоструктурпых областях Земли 
с различной интенсивпос1 ыо и в разных формах . Морфоцюшы проявля
JIИСЬ в геологичеСJ{ОЙ истрри:и иного:кратно, поэто:\rу много:кратной была 
и а:ктивизация. Последняя эпоха а:ктивизации - миоцен�четвертичная 
мобильная фаза последнего, незавершепного планетарного морфоци:кла . 

Концепция морфоJ (ИIШов дает воюю�I>ность рас:крыть слогr>ную исто
рию геосин:клипальпого , эпигеосин:клинального,  платформенного и эли
платформенного этапов. Ранее они рассматривались :ка:к ло:кальные ци:клы, 
не синхронные друг другу. Алализ морфоци:клов показывает , что :каждый 
из перечисленных этапов складывается из нескольких (серии) морфоцик
лов. Их количество различно в зависимости от та:ксономичес:кого ранга. 
Так, например . в истории Русс:кой и других платформ было неснодь:ко 
:крупных и много мелких морфо- и ГООТ\ИJ{.ЛО R .  Вывод этот вагЕеп , та:к :кан 
ряд исследоватеJiей отрицает на.:тпчиС' l (ИЮI:ичл ости в развитии платформ. 
Процессы цикJrичпого разви•rия р <1 з.:rичных  геоструктурных областей 
изучены нш1и на примерах хребтов Станового и Д;-r;угдti;ура ,  Алданского 
щита и юга-восточной части Сибирсной Шl атфор�Jы, юга Верхаянекой 
снладчатой обJJ о сти , Сэтте-Дабана ,  ю;rшой части Охотсно-Чу:котского 
вулнаногена,  Ох отСI{ОГО срединного � rассива ,  детально рассмотрены нами 
n монографии <<Западпое П риохотье>> [ Чеие:ков,  1 97 5 ]  с протерозон до 
наших дней. Здесь следами морфоцюн1оn явля ются цикловые геоJiогиче
ские тела и струrпурпые несогласия . Развитие всех геоструi{турных об
л астей снладыnается из серий ыорфоцинлов . Частные типы �юрфоцинлов 
являются ло:кальныnJИ nариапта�r:и п .ч апетарш_,, х цинJIОR . 

Не останавливаясь па расс�IОтрен:ии других проблеУJ:, в :которые изу
чаемая копцепция 'J'аю-.�>е вноси•r в а;;ю1 ый юшад , о•rметим, что метод анали
за :морфоци:клов ,  применяемый сою.Jестло с методо'I анализа этапньсти , 
дает возможность вснрывать и изучать вагrшые за:копомерности геолога
геоморфологичеснаго ра3вития на:к всей Земли, та:к и ее отдельных гео
структурных элеиентон различного тансоно:vrичес:кого ранга. 
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А. Г. Золотарев 

ПРОБЛЕМА ВЕРТИКАЛЬНЫХ НОВЕйШИХ ДВИЖЕНИЙ 
КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ РАВНИН 
И ИХ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
В СВЯЗИ С ИЗМЕНЕНИЯМИ УРОВНЯ МИРОВОГО ОКЕАНА 
(ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ АСПЕКТ) 

Представления о знаках и суммарных амплитудах вертикальных нео
тектонических движений континентов базируются в значительной степени 
на информации, получаемой с карт новейшей тен:тоники, при составлении 
ноторых широко применяется :метод построения схем деформаций исход
ных поверхностей выравнивания, сформировавшихся нанапупе новейшего 
<JТапа. Все расчеты при этом ведутся от современного уровня моря. На ус
ловность результатов таких вычислений обращали внимание Н. И. Ни
колаев (1962) , А. П. Дедков (1965) , О. К: Jlеонтьев (1970) в связи с тем, что 
они производятся без учета изменений во времени поверхности моря. Ав
тором была сделана попыТI{а учесть изменения уровня Мирового океана 
при расчетах суммарных амплитуд новейших двюi.;ений и при составлении 
пеотектонических нарт [Золотарев , 1979 ] .  

Анализ опубликованных материалов по ·океанологии, палеогеогра
фии и геоморфологии [Марнов , Величко , 1967 ; Леонтьев , 1 970; Нинолаев , 
1972 ; Шлейнинов , 1 975 ] приводит к выводу о геократичесном снижении 
в кайнозое уровня Мирового океана из-за увеличения емкости океаничес
них впадин. Снижение океанического уровня эпизодичесни осложнялось 
движениями различных знаков , ноторые по своему происхождению были 
кан геократическими, так и гидронратичесюiliJИ. Основной их разновид
ностью были гляциоэвстатичесние I{олебапия, связанные с фазами древне
четвертичных оледенений и дегляциаций планеты. Они носили обратимый 
характер и не могли изменить направленности процесса попижепил в кай
нозое поверхности Мирового океана. Согласно работам О. К. Леонтьева 
( 1970) и В .  А. Шлейникава ( 1975) , высотный интервал между современным 
уровнем моря и древним, Iюторый был нанануне новейшего этапа,  исчис
ляется при любой нижней возрастной границе неотектонической активи
зации первыми сотнями метров. Величипа этого интервала является той 
ошибкой, которая допуснается при современной метоДИI{е неотектониче
ского картографирования. Тание большие погрешности, безусловно, тре
буют их учета и поиснов путей н устранению. 

В связи с этим автором предложена поправна 1{ расчетам суммарных 
амплитуд вертинальных неотектопических движений, в которой впервые 
учитываются изменения уровня Мирового океана: 

п = С1 + с2, 
где П - поправна; С1 - первая составляющая поправки: высотный ин-
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Рис. 1 .  Принципиальная схема расчета суммарных амплитуд неотектонических 
движений. 

I - интегральная нривая изменения уровня Мирового онеана за последние 100  млн. лет 
[по В. А. Шлейюпюву, 197 5 ] . Схемы взаимоотношений поправки за «исходный уровень » 
ее составляющих и амплитуд новейших движений; I I - то же,  при поднятиях, I I I - то же 

при погружениях . 
1 - «исходный уровеНЬ>> поверхности выравнивания накануне неотентоничесного этапа; 
2 - современное положение деформированной поверхности выравнивания; J - уровень 
Мирового океана накануне неотектоничесного этапа; 4 - современное положение уровня 
онеана; 5 - суммарная амплитуда неотентоничесних движений; 6 - превышение исходного 
уровня поверхности выравнивания над уровнем Мирового онеана нанапупе неотентониче
ского этапа; 7 - превышение древнего уровня Мирового онеана (нанун новейшего этапа) 
над современным; 8 - погружающиеся участии земной норы; 9 - разломы. Бунвенные 
обозначения: V - положение уровня Мирового онеана на интегральной нривой перед на
чалом новейших движений; В - начало неотентою1чесного этапа на юге Сибирсной плат
формы; К - превышение уровня Мирового онеана нанануне неотентоничесного этапа на юге 
Сибирсной платформы; Д - суммарная . амплитуда неотектоничесних движений; Ав -

абс. высота деформированного участна поверхности выравнивания; П - поправна 
за «исходный у ровенЬ>>; С1 - первая составляющал поправни; с, - вторая составляющая 

поправки. 

тервал между древним и современным уровнями Мирового океана ;  С2 -
вторая составляющая nоnравки, которая обычно учитывается в настоя
щее время при составлении леотектонических карт: первоначальное вы
сотное положение исходной nоверхности выравнивания над древним уров
нем Мирового океана.  Для вычисления С1 необходимо знать нижнюю воз
растную границу новейшего этаnа, которая изменяется от региона к ре
гиону. Зная эту границу, можно графическим nутем определить данную 
составляющую, пользуясь графиком О. Н.. Леонтьева ( 1970) или интеграль
ной кривой В .  А. Шлейникова ( 197 5 ; рис. 1 ) .  В расчетах двух названных ав
торов имеются определенные допущения и условности, что влечет за собой 
соответствующие погрешности в результатах оnределения суммарных амп
.литуд новейших движений. Однако, по нашему мнению, эти возможные nо
грешпости меньше тех ошибок порядка nервых сотен метров, которые nо
стоянно будут допускаться, если не учитывать изменений уровня Миро
вого океана. С1 оnределяется, исходя из конкретных nалеогеоморфологи
ческих условий, имевших место накануне новейшего этаnа в пределах 
того или иного региона.  С учетом рассматриваемой nоnравки расчет сум
марных амплитуд вертикальных леотектопических движений может про
изводиться по формуле: 

Д =  Ав - П,  
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Рис. 2 . УчастRи Сибирской платфор�1.ЬI с разлпчны�ш зnаi<ами суммар
ных новейших движений. Составил А. Г. Золотарев. 

1 - область опусканиi1; 2 - p aiio11ы подпнтнti. 

где Д - суммарная амплитуда вертю{альных пеотектонических двиа;е
ний ; Ав - абсолютная высота деформированного учасТI{а поверхности 
выравнивания; П - поправка. В зависимости от различных сочетаний 
палеогеоморфологических и неотектонических условий авто рои предло
жено несколы<О вариантов расчетов [Золотарев , 1979 ; рис. 1 ] . 

Впервые новый методический прием расчетов суммарных амплитуд 
вертикальных новейших движений был применен при составлении неотек
тонических карт Восточной Сибири, в пределах которой расположена 
одна из обширных равнин мира - Средне-Сибирское плоскогорье , при
уроченное к Сибирской платформе. Абсолютные высоты фрагментов ис
ходной nоверхности выравнивания (мел-ранний палеоген) колеблются 
на этой равнине в среднем в пределах 200-800 м. После введения пред
ложенной автором поправки, в которой среднее значение первой состав
ляющей для данной территории равно 300 м, а второй составляющей 200 м 
(сумма 500 м) , оказалось, что ,  вопреки существующему региональному 
представлению об общем поднятии в новейшее время Сибирской платфор
мы, на ней выделилась обширная территория погружений (60 % всей nло
щади).  На основании этого возникает другое представление, согласно ко
торому Сибирская платформа испытывает в кайнозое не поднятие ,  а опус
кание ,  на фоне которого в двух районах происходят поднятия: па северо
заnаде и юга-востоке вдоль границы с Байкальской горной областью 
(рис. 2). В горах Восточной Сибири, характеризующихся большими ам
плитудами новейших поднятий, применепие новой м:етодюш па влечет за 
собой изменений поло;.r.;ительного знака двиа;ений па отрицатоJr ьный.  
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Новое представление о новейших вертикальных движениях Сибир
ской платформы вызывает вопрос: не преждевременно ли оно в виду, во
первых , несовершенства существующей методики определения второй со
ставляющей и, во-вторых, некоторых допущений в расчетах О .  I\. Леонть
ева и В .  А. Шлейни:кова. Надо полагать - нет по следующей причине: 
величины двух составляющих суммарной поправки для Сибирской плат
формы взяты автором в минимальных вариантах; если брать другие воз
можные их значения,  то площади двух районов поднятий на неоте:ктони
чес:ких :картах этой территории значительно сократятся, если не исчезнут 
совсем, и ,  таким образом, факт погружения платформы станет еще более 
очевидным. 

В связи с новым рассматриваемым региональным представлением воз
никают два вопроса, :касающиеся эволюции морфаскульптуры Средне-
Сибирского. плоскогорья. . 

Во-первых, почему в области опускания нет повсеместного распрост
ранения мощных новейших отложений или хотя бы 1щсвенных признаков 
больших масштабов былой аккумуляции , что соответствовало бы представ
лению об отрицательных двюнениях этой территории? Наоборот, здесь 
так же , нак и в районах поднятий, широно представлены следы противо
положных явлений - эрозионно-денудационных: везде прослеживаются 
отделенные друг от друга склонами или участками расчлененного рельефа 
фрагменты поверхностей выравнивания, речных террас, определяющие 
характерную черту морфаскульптуры платформы - ярусность с убываю
щим сверху вниз возрастом геоморфологических уровней. Объяснение это
му можно дать следующее: амплитуды и скорости отрицательных неоте:к
тонических движений почти на всей территории области опусканий, з а  
исключением немногих участков Центрально-Якутской низменности, были 
меньше снорости и общей величины пониженил за это же время уровдя 
Мирового океана. Поэтому для данной области в течение новейшего этапа 
характерно общее понижение базиса эрозии, стимулировавшее развитие 
в основном не аккумулятивных, а эрозионно-денудационных процессов. 
Из этого следует, что эрозия и денудация, широко распространенные в но
вейшее время на всей территории платформы, были вызваны в области 
опусканий и в районах поднятий двумя разными причинами : в первом  
случае-тентоноэвстатическими , во  втором - непосредственно тектони
ческими, осложненпыми тектоноэвстатическими. • Второй геоморфологический вопрос вытекает из первого : если 
на участках Сибирской платформы с разными знаками новейших движе
ний причины эрозионно-денудационных процессов и обусловленной ими 
яруспасти рельефа различны, то почему одни и те же геоморфологические 
уровни большой протяженности (террасы, поверхности выравнивания) 
имеют сквозное распространение как в области опусканий, так и в рай
онах поднятий? Например, придолинная поверхность выравнивания н а
блюдается в верховьях Лены, испытавших п'однятие, и в низовьях Анга
ры, испытавших опускание, имея в тои и другом месте миоцен-ранне
плиоценовый возраст ; одновозрастные надпойменные террасы встречают
ся в области погружения в долине Вилюя и области поднятия в бассейне 
Нижней Тунгуски. Данное явление объясняется, надо полагать,  тем, что 
две различные причины эрозионных врезав и денудационного выравнива
ния - непосредственно тектоническая и тектоноэвстатичес:кая - прояв
ляю.тся синхронно .  Это вполне естественно, так как обе они обусловлены 
новейшими тектоническими движениями. Однако в первом случае новей
шие тектонические движения проявляются на :континентах непосредствен
но , во втором - через колебания уровня океана.  Отраженными в конеч
ном итоге оказываются не только колебания уровня океана,  но и эрози
онно-денудационные процессы. 
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Итак, несмотря на различие непосредственных причин эрозии и де
нудации в области леотектонических опусканий и в районах поднятий Си
бирской платформы, налицо большал общность этих процессов и создан
ной ими яруспасти рельефа. Тем не менее разница в непосредственных при
чинах не может не вызвать и определенных различий, обусловленных дву
мя обстоятельствами. Во-первых , даже у синхронно протекающего эро
зионного расчленения, вызванного одновременно произошедшими леотек
тоническими поднятиями на Сибирской платформе и погруженилми в оке
анических впадинах ,  механизм его проявления на территориях с разными 
знаками движений будет различен. В области опусканий расчленение сти
мулируется кайнозойской регрессией океана , пониженнем общего базиса , 
в результате чего главной разновидностью глубинной эрозии здесь будет 
регрессивная форма. В двух районах новейших воздыманий процесс рас
членепил сложнее: сюда таю-не может распространиться из области опус
каний регрессивная эрозия, связанная с пониженнем уровня океана, но 
на :нее наложатся непосредственные регрессивные формы эрозии, вызван
ные другой причиной, играющей здесь роль главной - общим 
новейшим поднятием, осложненным дифференцированными движениями. 
Во-вторых , надо полагать, что синхронность леотектонических подня
тий на Сибирской платформе с опусканиями в океанических впа
динах наиболее вероятна в главных ритмах активизации и относи
тельного покоя.  Мелкие же фазы явлений могут носить чисто местный 
характер. Сказанное дает основание предполагать, что в области опуска
ния и в районах поднятий на платформе количество эрозионно-денуда
ционных уровней не везде должно быть одинаковым. Вероятно, в этом за
ключается одна из причин таких хорошо известных явлений, как неоди
наковое число террас в разных долинах и даже на отдельных участках од
ной долины, различное количество поверхностей выравнивания на сосед
них территориях. 

Определенные различия в ходе геоморфологических процессов в об
ласти опусканий и в районах поднятий Сибирской платформы на фоне по
ниженил уровня Мирового океана должны быть свойственны не только 
эрозионно-денудационному рельефу, но и другим типам морфаскульпту
ры - карстовому, криогелному, а также морфоструктурам. Вполне веро
ятно , что различил охватывают широкий круг природных процессов , ком
понентов географической оболочки, природных территориальных комп
лексов в целом и как следствие - условий формирования , сохранепил 
и перераспределения полезных ископаемых. 

Введение поправки за изменение уровня Мирового океана в расчеты 
суммарных амплитуд леотектонических движений на территориях других 
равнин континентов приводит к выводам, аналогичным или близким тем,, 
которые получены для Сибирской платформы. Были произведены прови
зорные расчеты на мелкомасштабных физико-географических картах для 
равнин трех континентов: Северной Америки, Южной Америки и Австра
лии. Для вычисления первой составляющей поправки по графику 
В. А. Шлейникона (см. рис . 1) за нижпюю возрастную границу новейшего 
этапа был принят, согласно к.тrассиqеским Представлениям [Нико.тrаев " 
1 962 ] ,  рубеж между па.тrеогеном и неогеном (26-27 млн . .тrет) .  Превышение 
древнего уровня океана , существовавшего накануне новейшего этапа 
с данпой нижней возрастной границей, над современным составляло 290-
300 м. На основании материалов фундаментальпой работы Д. А. Тимофе
ева (1979) можно по.тrагать, что исходные денудационпые поверхности вы
равнивания континентов возвышались накануне новейшего тектогенеза 
над древним уровнем океана не менее чем на 200 м, аккумулятивные -
на 100 м. Эти цифры в произведенных расчетах бы.тrи приняты в качестве 
второй состав.тrяющей поправки. Резу.тrьтаты рассматриваемых провизор
ных вычис.тrений показали, что в повейшее время почти вся территория 
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платформенных равнин Центральной Австралии имеет отрицательный знак 
движения; опусканиями в это же время охвачено около половины площа
ди и . западной равнинно-платформенной области Австралии. В Южной 
Америке около 40 % площади всех равнин, приуроченных к древней и мо
лодой платформам, характеризуются в новейшее время отрицательным 
знаком суммарных вертикальных движений. Приблизительно такую же 
площадь занимают области опусканий и среди равнин Северной Америки. 

В совокупности полученные результаты определения суммарных ам
плитуд новейших вертикальных Движений равнинных областей континен
тов с учетом изменений в кайнозое уровня Мирового океана представляют 
не только региональный, но и теоретический интерес, в частности потому,, 
что свидетельствуют в пользу контракционной теории развития Земли. 
Действительно, наряду с фактом углубления океанических впадин в кай
нозое [Марков, 1960; Леонтьев, 1970; Николаев , 197 2 ]  могут стать извест
ны на континентах новые обширные территории с отрицательным знаком 
новейших движений. 

Безусловно , изложенные результаты исследований не претендуют 
на завершенность. Имеются еще неясные , диенусеионные моменты в под
нятой проблеме . Например, наряду с упоминавшимися ранее убедитель
ными литературными данными о направленном в кайнозое процессе сни
жения уровня Мирового океана есть факты, свидетельствующие о форми
ровании на северном шельфе Евразии эрозионных долин в регрессивные 
этапы, когда уровень Полярного бассейна располагался ниже современ
ного на 270-300 и 120-140 м [Ласточкин, 1979 ] .  Рассмотренные представ
ления автора изложены в форме постановки вопроса о возможно широком 
распространении на равнинах континентов обширных территорий новей
ших отрицательных движений, считающихся ошибочно областями под
нятий. Предложены на обсуждение результаты первой попытки подойти 
к решению этого вопроса. 
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А. Н. Шилкин 

ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ПОЛЯ И РЕЛЬЕФ 
ЗЕМНОй ПОВЕРХНОСТИ 
(КОСМОФОТОГЕОЛОГИЧЕСКИй АСПЕКТ) 

Современный подход R оцюше геоморфологичесRой информации, от
ражающей различные состояния геологичесRих тел, имеет свою особен
ность: земная поверхность рассматривается RaR результат отражения не
обратимых свойств геологичесRих тел , т. е. пластичесRого течения мате
риала земной Rоры или его разрушения. С этой точRи зрения выделяются 
формы земной поверхности, отражающие либо сRладчатые , либо разрыв
ные элементы земной Rоры. 

ХараRтер сил , действующих внутри относительно однородных геоло
гичесRих тел ,  определяется понятием <<Наnряжение>>, а их действие - по
нятием <<деформацию>. Один из простейших видов напряжения - растя
жение. Обычно тело «отютиRаетсю> на растяжение тем, что оно удлиняется 
в направлении действия силы растяжения и уRорачивается в перпендиRу
лярных направлениях. Очевидно , тело <ющущаеп> действие растяжения 
не тольRо там, где пряложены силы, но и во всем объеме. Оно ведет себя 
таR, RaR если бы Rаждая малая часть этого тела подвергалась притяже
нию со стороны Rаждой из соседних малых частей тела. Растяжение в теле 
можно представить себе RaR результат действия в любой точRе этого тела 
равных и противоположно направленных сил, Rоторые можно обозначить 
веRторами. Поэтому растягивающие напряжения можно изобразить таR, 
RaR это nоRазано па рис. 1 ,  а. 

· 
Другим примером могут служить сRалывающие напряжения. Дейст

вие напряжения таюне проявляется во всем объеме тела, R нотарому оно 
приложено . ГрафичесRи это напряжение можно изобразить набором чет
верон венторов в наждой из точен тела (рис. 1 ,  6) . В уназанных примерах 
речь идет о силовых полях .  

Для геологии понятие <шоле>> не ново .  Еще в 1932 г .  П .  К .  Соболев
СRий, исследуя геохимичесRое поле, установил, что оно аналогично фи
зичесному, в частности силовому полю, и дал определение этому понятию 
Rан пространству недр , в пределах ноторого может быть установлена за
Rономерность распределения объемной плотности или насыщенности дан
ного пространства определенным свойством, наторое может быть измерено 
в отдельных точнах пространства и выражено числом или вентором [Со
болевсний, 1932 ] .  Под таRое определение физичесних свойств подходит 
все, чем может быть охарантеризовано геологичесRое тело. 

Внутреннее строение геологичесних тел можно исследовать лишь 
при условии, что изучаемые тела наR-то «приотнрыты>>. Глубоное , хотя 
и неравномерное вснрытие разнообразных струнтурно-вещественных эле
ментов земной норы возможно в ходе ее денудации. Видимо , нет необхо
димости подчернивать, что денудация осуществляется нан энзогенными, 
тан и эндогенными механизмами. Непрерывное возобновление денудаци
онной деятельности в истории Земли определяется непрерывным действи
ем другого,  противоположного процесса , создающего разность высот, 
тентоничесного процесса .  На Земле нет и не может существовать явлений, 

а 

.----k ·=�::_. ._...__.. 
...... 

--. .......... 
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Рис. 1. Напряжения, прило
жеиные R твердому телу. 
а - растягивающее; б - скалыва
ющее (напряжения действуют во 

всех точках внутри тма) . 



совершенно независимых от эндогенных процессов, именно в этом и за
Rлючаетсл всеобъемлющее значение теRтониRи. 

ПосRольRу геологичесRий субстрат состоит· не тольRо из струRтурных 
поверхностей, но и из струRтурных объемов (геологичесRих тел) ,  в пло
СRости денудационного среза сохраплютел <<следы>> внутреннего строения 
реального, трехмерного геологичесRого пространства. В этом пространстве 
геоло,гичесRие тела, явления ИJIИ процессы хараRтеризуютсл излучением 
или отражением лучистой энергии в ультрафиолетовом, видимом или ин
фраRрасном диапазонах спеRтра элеRтромагнитных Rолебаний. 

Рассматривал фотоизображение земной поверхности (аэрофотоснимоR 
или RосмичесRий фотоснимоR),  можно считать, Что таRое распределение 
лучистой энергии представляет собой двумерное поле излучения, состоя
щее из элементарных участRов (лчееR) Ах, составляющих непрерыв1Iое , 
всюду плотное множество х. Положение Rаждой лчейRи опредеJiлетсл 
одним или несRольRими числами, лвллющимисл ее порядRовым номером, 
или RОординатами в заранее выбранной системе Rоординат. TaR ,  напри
мер, для i-й лчейRи можно записать xi = (х� ,  х�) . 

Если поле состоит из элементов или лчееR Rонечного размера (имеет 
дисRретную природу) , то общее Rоличество элементов N ограничено и мно
жество х Rонечно. В случае непрерывного ПОJШ шах ! Axl -+ О, N -+ оо ,, 
а множество х является бесRонечв:ым. 

Состояние поля может быть охараRтеризовано заданием па Rаждом 
элементе Ах сRаллрной величины 

( 1 )  

представляющей собой в общем случае неRоторый параметр, например ин
тенсивность излучения. Если поле динамично, то значение интенсивности 
зависит от времени, т. е. 

(2) 

Большинство полей, с Rоторым:и приходител иметь дело в аэро- и RОС
мофотогеологии (в частности , это всевозможные поля температур, ярRостей 
и др. ) ,  описываются абсолютно-непрерывными фунRцилми, Rоторыми яв
ляются Rусочно-непрерывные фунRции, имеющие Rонечное число точеR 
или линий разрыва первого рода и для Rо,торых в любой фиRсированный 
момент времени выполняется условие 

J f (х) dx <: А, (З) 
где А - Rонечнал величина . В этом случае поле имеет вид, поRазанный 
на рис. 2 .  

В настоящее время большинство геологов,  сознавал , что Rосмичесюiл 
видеоинформация фиRсирует различил в отражательвой способности зем
ной поверхности, освещенной излучением с длинами волн 0,4-0,7 мRм, 
видят в RосмичесRих снимRах модель тольRо земной поверхности, Rоторал 
абсолютным отображением геологичесRого строения быть не может. Мо
дель может содержать прямые 
и Rосвенные признаRи геоJiоги- в (:r1 , .:z2) 
чесRих тел ,  их границ, наRо-
нец, сведения о неRоторой стру
Rтуре отображаемого двумерно
го пространства. ТаRов в настоя
щее время подход R RосмичесRим 

Рис. 2.  Кусочио-непрерывное дву-
мерное поле излучений. Xz 
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фотоснимкам как к источникам геологической информации; на его исполь
зовании строится «визуализация» космических фотоснимков и одновре
менно совершенствуется М техника , направленная на то, чтобы зритель
ный аппарат человека мог правильно оценить картину земной поверхности 
и эффективно воспринимать . заключенную в • ней информацию. По
следнее - необходимое, но не основное условие повышения эффектив
ности геологического дешифрирования космических фотоснимков. Глав
ное - оптимизация смысловой обработки космической видеоинформации 
и раскрытие физической природы отражения геологической информации. 

Опыт, накопленный в ходе анализа космической видеоинформации, 
показывает, что предметность космических фотоснимков проявляется 
в отображении недоступных непосредственному наблюдению элементов 
геологического строения. И хотя природа этого отображения пока остает
ся недостаточно ясной, создается впечатление , что на космических фото
снимках в пространствеином распределении электромагнитных колебаний 
проявляются обратимые эффекты механических, тепловых и электриче
ских свойств геологических тел . 

Физические свойства твердых тел существуют не изолированно друг 
от друга . Обычно говорят, что нагретое тело излучает электромагнитные 
волны, а сами эти электромагнитные волны называют излучением. Интен
сивность излучения различных тел, имеющих одну и ту же температуру, 
как известно,  пеодинакова . Отношение отраженного от предмета излуче
ния к поглощщшому на разных частотах (например , па радиочастотах 
или частотах светового излучения) различно . Однако есть общее правило 
для излучения данной частоты: величипа излучения, испускаемого пред
метом при данной температуре, прямо пропорциональна величине погло
щаемого излучения. 

В трехмерных объектах излучение дифрагировапо на внутренней 
структуре объекта , которая представляется на космическом фотоснимке 
в виде плоской проекции. До сих пор трехмерпая интерпретация косми
ческих изображений является наиболее слабым местом космофотогеологи
ческого анализа и во многих случаях базируется на интуиции и опыте ис
следователя. Разумеется, всякое ощущение верно как ощущение . Иное 
дело - суждение об ощущении. Оно может быть либо истинным, либо 
ложным. Весло , погруженное в воду, кажется сломанным. Ощущение 
в этом случае верно. Но если в силу этого наблюдатель станет утверждать, 
что весло действительно сломано, то суждение окажется ложным. Ошиб
ки геологической интерпретации космической видеоинформации заклю
чаются не n ложных ощущениях, а в ложных суждениях. 

Между параметрами картины, которую мы наблюдаем в плоскости 
космического фотоснимка, и параметрами объемной, реальной структуры 
геологического пространства обязательно должна существовать опреде
ленная зависимость. Но какова она? 

В последние годы появились описания различных методов количест
венного отражения пространствеиной структуры космических фотосним
ков. Суть этих методов состоит в том, что точно промереиные микроденси� 
тометром данные о степени почернения отдельных снимков вводятся 
в ЭВМ, которая рассчитывает распределение оптической плотности кос
мического фотосниМI{а , выдавал при этом данные в виде карт «оптического 
рельефа>> с отражением и воспроизведением в данном физическом носителе 
сигналов , связанных со светом. Сопоставляя два факта - возможность 
отождествлять <<оптический рельеф>> с характером излучения земной по
верхности и способность деформирующихся и нагретых тел излучать 
электром.>гпитные волны, можно ожидать, что структура <<Оптического 
рельефа>> космического фотоснимка связана не только с определенной ин
тенсивностью светового излучения , но и с признаками, характеризующи
ми свойства вещества геологических объектов или их полей. 
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Современные методы машинной обработки космических фотоснимi<ов ,  
включающие в себя измерение оптической плотности, дают возможность 
ла основании распределения оптической плотности по площади изобра
жения проводить изолинии, разделяющие области с различными зна
чениями интенсивности отражения (соответственно и поглощения) лучистой 
энергии определенной длины волны, т. е. выделять условные геологиче
ские тела с определенной динамической характеристикой. Процедура раз
деления картируемого пространства на условные геологические тела от
носится к построению и описанию (моделированию) пространства [Косы
гин, 1974 ] .  Поэтому построение изолинейных космофотометрических карт 
можно рассматривать как вид геологического районирования, поскольку 
каждое условное геологическое тело представляет собой «райою>, отли
чающийся по значению картируемого свойства , т. е. по отра·жению и по
rлощению лучистой энергии от смежных <<районоВ>>. Вместе с тем здесь 
не может идти речь о выделении структурных элементов, обладающих 
всегда резкостными границами, по:шостью определяемыми распределе
нием свойств вещества в пространстве . 

Методы исследования трехмерной структуры тел, когда известны толь
ко их сечения или проекции на плоскость, разрабатываются стереологией. 
И хотя они оказались удобными при изучении микрообъектов , но разница 
в 1016 не является помехой. Методы изучения остаются прежними [Салты
ков, 1976 ] .  В ТО же время ПрИ ИСПОЛЬЗОВаНИИ стереОЛОГИЧеСКИХ формул 
для изучения геологических структур по космическим фотоснимкам вста
ют два препятствия: ошибки при построении вероятностной модели гео
логической структуры и сложность решения обратных задач. 

Rак известно,  обратными задачами в широком смысле этого слова на
зываются задачи, которые решаются в обратном порядке причинно-следст
венных отношений: наблюдается эффект, производимый изучаемой систе
мой (следствие) , а восстанавливается строение (причина). Оценка точности 
восстановления зависит от числа проекций, а также достоверности данных 
при экспериментальном их определении и хараi<тера вычислительных опе
раций (степени усреднения, вида интерполяции и т. д . ) .  Не затрагивая ма 
тематического вопроса , следует отметить,  что в результатах геологических 
наблюдений (экспериментов) может не оказаться необходимой информа
ции. Возможности проникновения в недра ограничены. Подавляющее 
большинство карт геологического содержания , раскрывающих характер 
тектонической структуры, построено на основе дисi<ретной сети наблюде
ний , узлами которой служат редкие контрольные точки - скважины. 
Форма структурных поверхностей, оцениваемая по результатам наблюде
ний в контрольных точках , не отражает деталей строения поверхности 
ввиду отсутствия данных между скважинами. Приемы обработки сигна
лов о строении недр, поступающих при использовании геофизических мето
дов ,  приводят к результатам, которые являются аппроксимированными 
данными геологической реальности и не устраняют неоднозначности геоло
гической интерпретации. В этих условиях привлечение космофотогеоло
гических данных, представляющих собой оценку распределения электро
магнитного поля определенной длины волны, имеет значительный интерес , 
поскольку эта оценка , дополненная геологической интерпретацией, резко 
может повысить качество составляемых карт геологического содержания . 

R вопросу оптимизации смысловой обработки космической видеоин
формации и раскрытию природы отражения геологической информации 
можно подойти с точки зрения идей П .  R. Соболевского , с именем которого 
связана прежде всего разработка нового раздела геометрии - геометрии 
потока-поля , - созданного в приложении к решению задач геолого
разведки. 

П. R. Соболевский (1932) рассматривал геологические тела в состоя
нии, ана.логичном физическому пошо. В этой связи он разработал вопросы 
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Рис. 3. Схема геохимического потока-поля по П .  R .  Соболевскому, 
о - объемное изображеmtе nотока-nоля;· б - nлосиое сечение nотоиа-nоля с системой неnересеиа

ющихся ИЗОЛИIШЙ СВОЙСТВ. 

геометрии некоторых свойств физического поля , создал теорию потока
поля. Своеобразны представления П. :К. Соболевского о геохимическом 
поле и поле вообще. Он рассматрива.л любое месторождение полезного ис
Rопаемого в общем случае как геохимическое поле: в одном случае - это 
поле промышленных концентраций тех или иных Rомпонентов , а в дру
гом - некоторое структурное или тектоническое поле. В большинстве 
случаев тектоническое поле связано· с геохимическим полем той или иной 
концентрации компонентов полезных ископаемых. 

П .  :К .  Соболевский (1932) называл геохимическим полем совокупность 
форм, свойств и процессов, связанных единством геологического генезиса·,. 
рассматривая при этом геохимическое поле изменяющимся во времени 
и пространстве , а числа , характеризующие те или иные свойства поля , 
переменными. 

Исследуя геохимическое поле,  П. :К. Соболевский установил, что оно 
аналогично физическому или вообще силовому полю, имеющему слоисто
струйчатую структуру, т. е. состоящую как бы из пучка силовых линий 
(струй) или потока этих струй (рис. 3). Обратив внимание на это обстоя
тельство, он доказал , что в любом плоском сечении потока-поля среднее 
значение свойств поля представляется системой непересекающихся меж
ду собой изолиний. Следовательно,  свойства и форма недр , а также про
цессы, в них происходящие , могут быть изображены в плане системой 
изолиний, аналогичных горизонталям, изображающим топографическую 
поверхность (рельеф земной поверхности) . 

Многие физические поля в пространственпо-временном совмещении 
их с вещественными телами остаются в большей степени в <<связанном>> со
стоянии, что и дает возможность <<ВскрыватЬ>> геологические тела,  измеряя 
параметры некоторых физических полей. Однако энергетические поля 
выходят за пределы вещественных тел, если они «генерируютсЯ>> телами. 
Именно этот nринцип используется при создании систем теnловидения,; 
расширяющих возможности нашего зрения, делая видимым естественное 
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излучение объев:тов в диапазоне от в:оротв:оволновых в:расных лучей до 
Аальней инфракрасной области спев:тра . 

Тепловое излучение тел становител доминирующим в отсутствие от
раженного солнечного света , что и определяет преимущества систем теп
ловидения по сравнению с другими пассивными элев:тронно-оптичесв:ими 
и оптив:о-элев:тронными изображающими системами. Однав:о основная 
причина тав:ого преимущества заключается тольв:о в эффективной пере
даче нонтраста и работе в оптимальном ов:не прозрачности атмосферы,, 
nосв:ольв:у в видимом спектральном диапазоне наблюдается тенденция 
в: уменьшению разности в отражении между характерными объектами и фо
нами при воспроизведении их черно-белого изображенил [Ллойд , 1978 ] .  

И.  В .  Rруть (1978) , рассматривал вопрос общей геофизической орга
низации Земли, отметил, что в электромагнитном поле при взаимодейст
вии невещественных фотонов происходит не тольв:о рождение и аннигиля
ция вещественных элев:тронно-позитронных частиц, но и обратный про
цесс испусв:анил в:вантов-фотонов вещественными частицами. При этом 
с повышением уровня организации физических объектов усиливается авто
номизацил вещества и полей в пространственпо-временном отношении. 
Последнее замечание особенно интересно относительно специфического 
свойства в:осмичесв:их фотосни:�vшов - свойства естественной оптической 
генерализации, в:огда передающие фунв:ции в:осмичесв:их фотоснимков 
свлзываютсн с отображением очень в:рупных геологичесних тел и их 
границ. 

В настоящее время твердо установлено , что на протяжении обозри
мого геологического периода электромагнитные поля и излучения всех 
известных нам частотных диапазонов - от медленных периодических из
менений магнитного и элев:тричесв:ого полей Земли до гамма-лучей - ока
зывали существенное влияние на интенсивность процессов внешней и внут
ренней геодинамики. Сейчас пов:а неизвестно,  в:ав: повлиял в:аждый из 
диапазонов электромагнитного спев:тра на интенсивность в:аждого из гео
динамичесв:их nроцессов. Но в настоящее время есть возможность уста
новить это . Часть nространства земной в:оры в в:оротв:оволновой части 
сnев:тра электромагнитных колебаний nредстает перед нами в виде носми
чесних многозональных фотографий. При этом электромагнитное поле 
трактуетел уже в собственно физико-математическом смысле. Если в дан
ной области в:аждой точв:е отвечает некоторое значение величины электро
магнитного поля , то , следовательно, очень просто представить структуру 
этой области в виде скалярного или векторного пространства. Скалярное 
же пространство достаточно просто транслируется (переводитсл) в поверх
ность топографического порядка, из которой в результате математических 
действий (вычитание , сложение, умножение, деление, возведение в сте
пень, дифференцирование и интегрирование) можно получить <<семейство>> 
поверхностей топографического порядка , в:аждал из в:оторых в распреде
лении своих параметров будет геологически причинна . 

Геологичесное дешифрирование аэро- и в:осмичесв:ой видеоинформа
ции состоит из различных частей, в:оторые по традиции рассматриваютел 
в:ав: раздельные и более или менее независимые - визуализация и фото
метрирование . Это разделение интуитивно оправдано: либо изучают числа 
и тогда считают, либо изучают фигуры, в:оторые наблюдают и строят. 
Однав:о та часть геометрии, в:оторую П. R. Соболевский (1932) выделил 
в:ав: геометрию потов:а-полл, заставляет понять, что указанное отличие 
не абсолютно. 

Любое геологическое тело можно представить в:ав: временной ряд его 
срезов,  а всю пространственпо-временную область, занятую телом, - в:лас
сом пространственно-временн:Ы:х точек. Этот в:ласс можно сформировать 
из серии в:арт геологического содержания , отражающих степень и форму 
влияния того или иного геологического фактора ,  например геоморфологи-
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ческой и тектонической структуры, геофизических и геохимических по
лей, новейших и современных движений и других факторов, на изменчи
вость той или иной части спектра электромагнитных колебаний, каждая 
из которых на космическом фотоснимке есть пространствеиное распреде
ление оптической плотности, поддающейся измерению . Для установления 
формы связи между двумя компонентами (показателями) можно пользо
ваться довольно простыми способами, дающими удовлетворительное ре
шение вопроса [Математические методы . . . , 1977; Соболевский, 1932 ] .  
По корреляционным поверхностям могут быть выделены области усилен
ной, ослабленной или отсутствующей корреляции по тем или иным пока
зателям, а также формы, связанные единством геологического генезиса, 
формы конгруэнтные, обращенные и другие. 
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А. П. Рождественский 

О ВЗАИМОДЕйСТВИИ И СООТНОШЕНИИ 
ВНУТРЕННИХ И ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ 
РЕЛЬЕФООБРАЗОВАНИЯ 

Общеизвестно, что образование и развитие рельефа земной поверх
ности происходит в результате взаимодействия внутренних и внешних 
сил [Герасимов, 1946 ; Эдельштейн, 1947 ; Марков , 1948 ; Бондарчук, 
1949 ; Щукин, 1960; Панов, 1966 ; Башенина, 1967 ; и многие другие) . При 
кажущейся внешней простоте и очевидности оно отличается исключитель
ным богатством и сложностью внутреннего содержания, многими еще не
достаточно раскрытыми сторонами. Изучение этой проблемы сохраняет 
свою актуальность и значимость для углубленного познания геоморфо
генеза и разработки общей теории геоморфологии. 

В геоморфологической литературе указываются такие свойства рас
·сматриваемого взаимодействия, как взаимосвязанность и взаимообуслов
ленность,  непрерывно-ирерывистый характер проявления внешних и 
внутренних процессов рельефообразования. Всеобщее и постоянное про
явление этих фундаментальных свойств дало основание Д. А. Тимофееву 
(1972) рассматривать их в качестве <шервого главного геоморфологического 
.закона>> ,  названного им «законом взаимодействия сию> . (с. 4) . 

Многие исследователи, основываясь на положении диалектического 
материализма о развитии как борьбе противоположностей, особенно 
nодчеркивают противоположную направленность и противоположный ре
зультат воздействия внутренних и внешних факторов на рельеф земной 
поверхности. Признается, что первые создают исходные неровности, 
усиливают контрастность рельефа ,  вторые - уничтожают эти неровности 
и приводят к общему выравниванию рельефа .  

Противоположный характер внутренних и внешних факторов геомор
фогенеза вытекает из самой физической природы их и противоположной 
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направленности сил , управляющих этими факторами. Внутренние процес
сы (прежде всего тектонические движения) по рождаются силами, действую
щими в земной коре и верхней мантии преимущественно центробежно.  
С их проявлением связаны перемещение минеральных масс из внутренних 
частей Земли к ее периферии, деформации земной коры и образование 
первичных неровностей земной поверхности - возвышенностей и впадин 
рельефа различных размеров , ориентировки и сочетаний друг с другом. 
Внешние процессы, управляемые гравитационными силами Земли, дей
ствуют в противоположном направлении, центростремительно. Они пере
мещают горные массы с высоких на более низкие уровни, что приводит 
к ликвидации первичных неровностей рельефа и к общей планации пос
леднего. 

Только что рассмотренный характер взаимодействия составляет осно
ву процессов денудации, переноса и аккумуляции , т .  е .  главных процессов 
экзодинамического геоморфогенеза. 

Такова принципиальная схема геоморфологической реализации про
тивоположной направленности внутренних и внешних факторов рельефа
образования. Нетрудно видеть, что ,  согласно этой схеме, геоморфогенез 
начинается эндогенными (тектоническими) поднятиями и опусканиями зем
ной коры и ее поверхности, созданием дифференцированного контрастно
го рельефа ,  а заканчивается экзогенным выравниванием, механизм и фор
мы которого во многом определяются климатическими условиями. Таким 
образом, данная схема постулирует заранее предопределенный ход взаи
модействия главных рельефаобразующих факторов , когда ведущая,  опре
деляющая роль эндогенных сил последовательно ослабевает и главными 
факторами геоморфогенеза становятся экзогенные силы. 

Нельзя не отметить также , что в этой схеме фактор времени не на
ходит должного отражения, за  исключением того , что процесс противопо
ложного взаимодействия внутренних и внешних процессов рельефаоб
разования рассматривается в некотором абстрактном временном интервале 
неопределенной продолжительности. Следуя схеме , можно говорить толь
ко о н а ч а л  ь н о й стадии геоморфогенеза ,  когда господствуют внут
ренние, и о к о н е ч н о й, когда господствуют внешние процессы ире
образования лика Земли. 

При таком подходе данная схема воспринимается как пекоторая иде
альная абстрактная схема, дающая одностороннюю и потому упрощенную 
картину более сложного и многогранного природного взаимодействия 
эндогенных и экзогенных факторов, имеющих противополошную физиче
скую и энергетическую сущность. 

Реализация противоположных начал , заJrоженных в основных факто
рах геоморфогенеза - эндогенных и экзогенных - обычно рассматрива
ется исключительно как противоборствующий процесс , как постоянная 
<<борьба>> этих сил , имеющих только антагонистический характер , всегда 
действующих на подавление друг друга и приводящих к противоположным 
геоморфологическим эффектам. С такой трактовкой можно встретиться 
как в учебной, так и в специальной геоморфологиЧеской литератур е .  Так, 
например,  Н. В. Башенина в учебном пособии <<Формирование современ
ного рельефа . . .  >> (1967, с. 1 1 )  указывает, что <юсповная противоположность 
в развитии рельефа - это взаимодействие, "борьба" эндогенных и экзо
генных факторов . Эндогепные создают основные положительные и отри
цательные элементы рельефа и определяют их контрастность. Экзогенные 
сглаживают эти неровностИ>> . А. Е .  Криволуцкий (1971 , 1977а) внутренние 
и внешние составляющие геоморфогенеза рассматривает ·исключительно 
как антиподы, постоянно находящиеся в антагонистической борьбе,  гео
морфологические результаты которой имеют противоположный характер .  
<<Геоморфологический процесс ,- поясняет автор в другой своей работе , 
всегда протекает при одновременном участии в нем антагонистических 
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составляющих - эвдогенвых и энзогеввых , вепримиримая борьба ното
рых и создает его движущую силу>> [Криволуцний, 1977б, с. 44 ] .  

Кан видим, в приведеиных примерах оставляются без внимания тание 
ситуации, ногда в сложном взаимодействии противоположных геоморфоло
гичесних сил , на определенной стадии развития рельефа и при определен
ных историно-геологичесних и физино-географичесних условиях совмест
ное проявление этих сил приводит R одинановому, а не противоположному 
геоморфологичесному результату. В таних ситуациях происходит согласо
ванное, суммированное воздействие этих сил на рельеф, и формирование 
последнего в течение данного времени носит однонаправленный харантер. 
За счет этого отмечается убыстренное и усиленное развитие определенного 
типа рельефа, например сильно расчлененного, нонтрастного либо споной
ного , выровненного. В подобных ситуациях нельзя говорить о неприми
римом антагонистичесном проявлении противоположных рельефообразу
ющих фанторов , тан нан они в данное время действуют не на подавление, 
а на усиление геоморфологичесного эффента (результата) , производимого 
наждым из них. 

Палеогеоморфологичесное и Геоморфологичесное изучение различных 
регионов дает много материалов , свидетельствующих о тироном распро
странении, частой встречаемости и огромном рельефообразующем значе
нии согласованного взаимодействия внешних и внутренних фанторов 
геоморфогенеза .  Поэтому его нельзя рассматривать в начестве наного-то 
второстепенного , случайного,  частного явления, не харантерного для гео
морфогенеза [Ро1I<Дественсний, 1978 ] .  

Примером подобного проявления внутренних и внешних сил может 
служить формирование высоноамплитудного и нонтрастного рельефа мо
бильных орогеничесних областей на стадии мансимальвой антивизации в 
них дифференцированных тентовичесних поднятий, ногда одновременно 
с последними высоную антивность приобретают внешние рельефообразу
ющие процессы, в частности ледниновал и особенно водная эрозия. И тен
тоничесние и эрозионные процессы на данной стадии приводят R увеличе
нию площади физичесной поверхности формирующейся горной области , 
ее интенсивному эрозионному расчленению, места проявления ноторого в 
значительной мере предопределяются струнтурно-тентоничесними фанто
рами. Происходит врезание долин с неравновесным состоянием продоль
ных профилей рен, перенос большого ноличества грубообломочного мате
риала и вынос его в межгорные нотловивы и в предгорья (стадия форми
рования мол ассы). При этом большие абсолютные вьrсоты рельефа <шод
держиваютсю> интенсивным тентоничесним поднятием, а относительные 
высоты увеличиваются за счет господства глубинной эрозии. Происходит 
процесс горообразования, сопровождающийся <шонэрозионной снладча
тостью>> [по С. С. Шульцу, 1970, 1976 ] .  

В подтверждение сназанного унажу н а  формирование высоногорного 
рельефа позднегерцинсного Урала в нонце палеозоя и в раннем триасе, 
когда антивный тентоничесний орогенез сопровождался там столь же 
активным эрозионным расчленением, усилением нонтрастности и диффе
ренцированности горного рельефа и образованием нрасноцветной молассы. 
Столь же согласованное проявление тентоничесних и эрозионных процес
сов харантеризует, например, горообразование на Кавназе в четвертичное 
время. Неотентоничесная антивизация стала причиной возобновления оро
генеза в позднеолигоценовое - четвертичное время на части пенеплени
зированного дq этого герцинсного Урала и одновременного проявления 
интенсивного эрозионного расчленения в районах формирования хребто
вого рельефа. Там существуют мансимальные абсолютные и относитель
вые высоты, господствуют девудационные процессы, врезание рек, по
стоянное экспонирование коренных горных пород, их физичесное вывет
ривание, разрушение и перенос продунтов разрушения, с накоплением в 
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межгорных понижениях молассаподобных отложений. Изучение современ
ных движений выявляет большую среднегодовую скорость (до 6-7 мм/год) 
происходящего па Урале поднятия земной коры [Рождественский , Журен
ко,  1968 ] .  Сказанное свидетельствует о продолжающемся здесь орогепезе 
при взаимно стимулирующем воздействии па рельеф тектопических и эк
зогенных процессов. 

Качественпо сходные процессы интеграции, а не разобщения и уничто
жения геоморфологических эффектов в процессе взаимодействия этих 
сил свойственны и платформенным областям в периоды активизации текто
пических поднятий, сопровождающейся активизацией пrубинной эро
зии и усилением контрастности рельефа. Так, региональное тектопическое 
поднятие восточной части Русской плиты на рубеже миоцена и плиоцена 
и в предакчагыльское время вызвали образование там крупных платооб
разных возвышенностей и одновременное эрозионное расчленение их,  
увеличение физической поверхности, образование глубоко врезанных 
речных долин. В результате абсолютные и относительные высоты равнин
ного рельефа увеличились по сравнению с предшествующим временем. 

Не менее широко распространены и явления выравнивания рельефа 
в результате согласованного взаимодействия внутренних и внешних фак
торов. Тектоническое прогибанис создает приемвый резервуар для накоп
ления в нем осадков . В результате в таких местах формируется юшумуля
тивная равнина.  Особенно выразительный выравнивающий эффект отме
чается при прогибапии, полностыо компенсированном осадконакоплением. 
По-видимому, с явлениями подобного рода связано формирование аккуму
лятивной равнины Северного Прикаспия в riлиоценовое и четвертичное 
время. 

Подводя итог рассмотрению вопроса о формах взаимодействия внут
ренних и внешних факторов геоморфогенеза, необходимо сказать, что па
ряду с согласованным проявлением в природе широко распространено про
тивоположное взаимодействие их, осуществляемое по той схеме, о кото
рой шла речь в начале статьи. Это I<ак раз тот случай, когда взаимодей
ствие их носит открытый характер <шепримирюrой борьбы>> ,  приводящей 
к уничтожению тектонических неровностей рельефа экзогеппьши процес
сами и замене их выровненным рельефом, изобилующим разпообразпыми 
формами эрозионного и аккумулятивного происхо;.rщения. Прю·Iерами мо
гут служить процессы образования пенеплена на месте горного рельефа, 
формирование поверхностей выравнивания и др. Возникновение таких 
форм рельефа ,  характеризующихся максимальной приблиd<енностью к 
уравенной поверхности, представляет достаточпо длительный процесс 
последовательного восстановления нарушенного предшествующими эк
стремальными явлениями (тектоническая активизация, орогепез и т. п . )  
динамического равновесия в геоморфологической системе. Завершается он 
достижением подвижного равновесия ме;.н:ду эндогенными и экзогенными 
силами. Вот почему любой типично <<экзогенный>> рельеф в своей внутрен
ней основе одновременно является и <<эндогенным•> и весь вопрос сводится 
к тому, какая из этих составляющих имеет более яркое выражение в рель
ефе конкретного исследуемого участка земной поверхности. Поэтому 
вполне правомерно в аналитических целях классифицировать категории 
и формы рельефа по преобладающим (ведущим на каждом конкретном 
отрезке геологического времени) рельефаобразующим факторам (эндо
генным или экзогенным) . Именно такой подход лежит в основе выдвину
той И. П .  Герасимовым (1946, 1959) и развитой им и Ю. А. Мещеряковым 
[Мещеряков,  1960, 1965; Герасимов, Мещеряков ,  1967 ] концепции о мор
фаструктурных и морфаскульптурных категориях современного рельефа. 

Сообщенный материал подтверждает общепризнанное положение о 
том, что геоморфогенез есть процесс сложного и многообразного , взаимо
связанного. и взаимообусловленного взаимодействия внутренних и внеш-
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них факторов . Процессы рельефаобразования нельзя втиснуть в прокрус
тово ложе односторонней схемы, рассматривающей взаимодействие на
званных факторов только как постоянную и непримиримую <<борьбу>> 
антагонистических сил, как уничтожение эндогенных форм рельефа экзо
генными факторами и наоборот. При полной справедливости исходного 
поло}i;ения о противоположной физической и энергетической сущности 
внешних и внутренних сил выявляемые реальные формы их взаимодей
ствия включают в себя разнообразные случаи как противоположного , про
тивоборствующего , таr< и однонаправленного , согласованного воздействия 
их на рельеф. В любом из них осуществляются различные стадии восста
новления, достижения или нарушения динамического равновесия. 

Современный рельеф земной поверхности является сложно построен
ной многоступенчатой природпой системой (геоморфологической мегасис
темой) , в которой соприкасаются, взаимодействуют и обмениваются веще
ством и энергией твердая, жидкая, газообразная и живая (биологическая) 
оболочки Земли * .  Их взаимодействие охватывает все процессы самораз
вития Земли: геологические, геоморфологические, геофизичесr<ие , гео
химические,  биологичесr<ие .  В обмене вещества и энергии отдельные ис
следователи с полным основанием усматривают главную сущность взаимо
действия внутренних и внешних факторов рельефообразования. Данное 
положение с особой силой было недавно подчеркнуто Н. А. Флорепсовым 
(1978) : <<Если . . .  классическая геология и геоморфология объявили сущ
ностью взаимодействия противоречивых и противоборствующих сил Зем
ли создание неровностей рельефа первыми и нивелировку этих неровностей 
вторыми , то в настоящее время более общей представляется следующая 
формулировка: сущность геологических и геоморфологических явлений, 
т. е. явлений в земной коре и на ее поверхности . . .  заr<лючается в обмене 
веществом и энергией между поверхностью и недрами Земли. Этот обмен 
выполняется восходящими из недр и нисходящими в недра двумя система
ми путей, составляющих единый круговорот , или оборотный литодинами
ческий потою> (с. 16 ) .  Мы считаем, что данная формулировка не только бо
лее общая, но и более правильная. 

Взгляд на рельеф земной поверхности как на сложную природную 
систему, изучение которой может проводиться посредством системного 
анализа, в последние годы становится все более популярным среди гео
морфологов [Симонов , 1 972;  Кашменская, 1976, 1978; Хворостова ,  1976; 
и др. ] .  

Геоморфологическая система весьма подвижна, что находит свое вы
ражение в разнообразии и постоянной изменчивости форм рельефа ,  вме
няющемся во времени лине Земли. Вместе с тем она достаточно устойчива ,  
о чем свидетельствует состояние динамичеснаго равновесия, в котором она 
находится, и способность ее к восстановлению таиого равновесия в случа
ях его нарушения. Способность к саморегулированию И. П .  Герасимов 
(1970) рассматривает нак важнейшее свойство современного рельефа.  
Представляется, что данное свойство служит одним из веских аргументов 
в пользу признания соизмеримости эндогенных и экзогенных факторов 
геоморфогенеза .  

Различные исследователи по-разному решают этот вопрос. Сторонни
ки энзогенного направления отводят ведущую роль экзогенным (климати
ческим) , а сторонники структурно-геоморфологического направления -
эндогенным (тектоническим) факторам. В таком противополошном отно
шении первых и вторых , по-видимому, кроется одна из причин разделения 
единой геоморфологии на два упомянутых направления - климатичесное 
и структурно-геоморфологическое. 

* При этом имеются в виду также и энерrетичесние связи Земли с Rосмосом,. 
в nервую очередь с Солнцем. 
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В последние годы стала намечать<;я тенденция сближения обоих на
правлений в оценке соотношения экзо- и эндогенных факторов [Рождест
венский, 1978 ] .  Начало такому сближению в отечественной геоморфоло
гии положил К. К. Марков (1948) более 30 лет тому назад. Он писал : 
<<Если иметь перед собой историческую перспективу , то нетрудно убедить
ся в огромной рельефаобразующей роли экзогенных процессов , суммиру
емой на протяжении геологических эпох. Ее следует признать соразмерной 
с ролью эндогенных процессов . . .  Современный рельеф есть создание экзо
генных процессов , в такой же мере, как и эндогенныХ>> (с. 125-126) . 

В дальнейшем эта идея получила подкрепление и развитие в работах 
многих исследователей [Мещеряков ,  1965; Герасимов, 1970; Дедков ,  1970; 
Дедков и др . ,  1977;  Rриволуцкий, 1971 , 1977а ; Тимофеев, 1972 ; Скрыль
ник, 1976; и др. ] .  

Важное значение в утверждении представления о соразмерности внут
ренних и внешних сил геоморфогенеза имеет количественное изучение 
общей или тотальной денудации и осадконакопления, а также масштабов 
проявления современных движений земной коры. . 

Многочисленные цифровые данные о размерах денудационного среза,  
скоростях денудационных процессов в современную и прошлые геологиче
ские эпохи приводятся в работах многих исследователей [Rриволуцкий, 
1965; Александров, Сигов , 1966; Воскресенский, 1968 ; Цыганков , Сапры
кин , 1968; Герасимов, 1970; Дедков, 1970 ; Рождественский, 197 1 ;  Раство
рова,  1973; Бондарев , 1974; Никонов , 1977 ; Дедков и др . ,  1977 ; и др. ] .  
Они свидетельствуют о весьма значительных объемах и скорости денуда
ции на равнинах и особенно в горах . Суммарная мощность денудирован
ных горных пород только за неогеновый и четвертичный периоды достигает 
на равнинах десятков и в горах сотен, местами первых тысяч метров. 
Современный отрицательный баланс (расход) минерального вещества су
ши Земли, определяемый размерами денудации , в целом достигает 23,2-
25,7 млрд. т в год, а положительный баланс (приход) 2 ,9-4,4 млрд. т 
[Бондарев , 1974 ] .  Огромная масса денудированных пород сносится и сно
силась в геологическом прошлом в морские бассейны [Ронов , 1949 ] .  По 
данным Р .  М .  Гаррелса (1975) , общий средний ежегодный снос материала 
с суши в моря равен 6 - 1014 г/год. 

Вполне соизмеримы с величинами денудации скорости современных 
вертикальных движений земной коры.  Накопленные к настоящему време
ни данные по различным регионам суши и побережий Земли [Мещеряков , 
1958; Мещеряков , Синягина, 1961 ; Никонов, 1 977 ;  и многие другие ] 
говорят о весьма значительных среднегодовых скоростях их, изменяющих
ел в широких пределах - от десятых долей миллиметра до 8-10 мм и бо
лее. В тектонически активных регионах (области новейшего горообразо
вания, активизированные части платформ) современные движения прояв
ляются с максимальными скоростями и могут существенно иревосходить 
скорость денудации. Однако временное преобладание одной группы фак
торов над другой не опровергает представления о том, что в целом они 
уравновешивают друг друга , соразмерны и принадлежат к геоморфологи
ческим факторам одного таксономического ранга. 

Относительное количественное равенство эндогенных и экзогенных 
рельефаобразующих сил возникло не сразу и характеризует не только 
современную эпоху и леотектонический этап, но и более раннее геологиче
ское время. Во всяком случае, с большей или меньшей уверенностью мож
но говорИ1ь ,  что существенная уравновешивающая геологическая и гео
морфологическая роль экзогенных процессов стала проявляться с возник
новением гидросферы и особенно кислородной атмосферы, т. е. с того мо
мента, когда на Земле достигла достаточного развития жизнь. Кислород 
в атмосфере и образование биосферы оказали необычайно сильное стиму
лирующее воздействие на геохимические, в частности на окисление 
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железа в земной коре, и другие гипергенные процессы, приводящие к вы
ветриванию горных пород (короо(iразование) и ускоренному экзогенному 
иреобразованию рельефа земной поверхности. 

Несмотря на отсутствие единства мнений среди исследователей отно
сительно времени появления и характера последующего изменения коли
чества кислорода в атмосфере Земли, открытие в последние годы достовер
ных следов жизнедеятельности организмов в докембрийских породах 
заставляет отодвинуть ·проявление экзогенного геоморфогенеза с участием 
кислородной атмосферы и живых организмов далеко в глубь геологиче
ской истории Земли. Самые древние из известных клеточные организмы, 
не имевшие ядерного вещества - прокариоты, обнаружены в породах с 
абсолютным возрастом 2 ,6  млрд. лет, а первые одноклеточные и многокле
точные организмы с внутриклеточными структурами - эукариоты по
явились ОI{ОЛО 1 млрд. 650 млн.  лет тому назад [Соколов , 1977,  1979 ] .  
Несомненно , что к завоеванию суши растениями в конце ордовика и в си
луре [Сакс, 1979 ] экзогенные процессы иреобразования земной поверх
ности уже достигли большого значения и, по-видимбму, могли уравнове
шивать эндогенные. 

Вся последующая геологическая история - время бурного развития 
биосферы. В появившемся человеке, его обществе и цивилизации экзоген
ный геоморфогенез обогатился мощным антропогенным фактором. На
роднохозяйственная деятельность человека во многих районах земного 
шара уже сейчас стала весьма существенным фактором иреобразования 
рельефа и обещает стать в будущем наиболее быстро и интенсивно действу
щей силой, видоизменяющей дик Земди в масштабах , иревосходящих воз
действие геодогических и географических факторов . Изучение антропо
генного воздействия на редьеф и перспектин этого процесса становится 
одной из главных задач геоморфологии. Решаться она должна на основе 
подхода к деятедьности чедовека как социадьного явления. 

Геоморфогенез как пданетарное явление предстает перед нами в виде 
геодогически ддительного процесса, соизмеримого по времени с существо
ванием земной коры. Он развивалея на Земле от начальных (архейских и, 
может быть, бодее ранних) стадий искдючитедьного господства эндогенных 
фори рельефа, осдошнявшихся вмешательством космических явлений 
(падениями метеоритов, образованием раздичных астроблем и т. п. ) ,  
в напр<tвдении возникновения и посдедоватедьного уведичения экзоген
ных форм редьефа в результате развития гидросферы, атмосферы и орга
нической жизни. Это был процесс непрерывно усиливавшегося взаимодей
ствия внутренних и внешних сил рельефообразования, достижения сораз
мерности и подви;Iшого равновесия между ними. При такои подходе к 
рельефаобразованию геоморфодогический этап развития Земли уходит 
своим началом в очень далекое геодогическое прошдое и не мошет охваты
ваться только мезозойским и кайнозойским временем. Совершенно другой 
вопрос - какова возмоriшость сохранения древнего рельефа в составе 
современного рельефа зеиной поверхности, наскодько <<стар>> и <<Иолод>> 
современный рельеф? 

В решении этого вопроса, видимо , необходимо различать две важней
шие стороны, проистекающие из двух подходов к рельефу и опредедению его 
возраста. С одной стороны, есди рассматривать рельеф как трехмерное 
образование, как совокупность объемных неровностей Земди (горы, рав
нины, пенепшшы, возвышенности , низменности и т .  п . ) ,  то возраст его бу
дет опредедяться временем возникновения и посдедующего существования 
таких неровностей, представляющих определенные генетические типы 
рельефа .  Некоторые из них или их части, несомненно , участвуют в строе
нии современного редьефа ,  большинство же перестадо существовать в ре
зультате денудации или же перешдо в погребеиное состояние. При таном 
подходе вопрос о врзрасте редьефа снарее сводится н опредедению возраста 
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тех геологичеСI{ИХ тел, которые участвуют в строении самых верхних час
тей земной коры и ее поверхности и составляют геологическую основу не
ровностей рельефа .  с другой стороны, :можно подходить к рельефу (и так 
подходят :многие геоморфологи) как к сложной плоскости или грани разде
ла земной коры с гидро- и атмосферой, т. е. раr,с:матривать рельеф как 
поверхность (не объемное тело) ,  ограничивающую земную кору сверху, 
имеющую сложную морфологию, определяемую сочетанием неровностей и 
выровненных частей. В данном случае речь идет о тех формах рельефа,  
которые являются объектом непосредственного полевого изучения и гео
морфологического картирования - водораздельные поверхности, склоны, 
долины, террасы, эоловые, карстовые, ледниковые и другие формы релье
фа. Возраст их не мтнет быть очень древним, поскольку они формируются 
в зоне активного соприкосновения земной коры с экзогенными фак>rора:ми 
и представляют собой постоянно возобновляющуюся и видоиз:меняющуюся 
земную поверхность. 

Учитывая сказанное, а также огромное структуро- и рельефообразу
ющее значение неотектонического этапа развития Земли,  возраст большей 
час>rи рельефа земной поверхности, несомненно , является молодым, укла
дывающимся в геохронологический интервал от конца палеогена до совре
менной эпохи .  
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЬI 
ИСТОРИКО-ГЕНЕТИЧЕСКОГО МЕТОДА 
ИССЛЕДОВАНИЯ РЕЛЬЕФА 

Современная геоморфология из науки, оnисывающей формы, nоверх
ности рельефа, nостеnенно становится наукой, оnирающейся на  историко
генетический nринциn исследований, на методы и факты геологии, геофи
зики и геохимии. С этих позиций геоморфология изучает в историческом 
аспекте формы рельефа и сочетания форм всех порядков и происхождения, 
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запимающих определенное геологичеснос пространство ,  состоящее из от
дельных геологичесних тел. 

Историно-генетичесний принцип в исследовании природных объентов 
в последние годы широко применяется в геотентонине, литологии, страти
графии, палеонтологии и других наунах о Земле, и тольно при изучении 
рельефа он не занял должного места, хотя совершенно очевидны его пре-
имущества по сравнению с другими. 

Правильное решение вопроса о происхождении и возрасте форм релье
фа возможно только с позиций историnо-генетического принципа исследо
ваний, а не широко распространенных ныне морфаструктурного и морфо
тектонического или морфонлиматического подходов к изучению рельефа,  
базирующегося на формально выявленных связях его современной орогра
фии и морфологии с теi<тоi-шчесi\ими структурами или изменениями 
климата. 

Историко-генетический принцип предполагает исследование генезиса 
рельефа как результата взаимодействия во времени геологичеснога суб
страта (его вещества ,  структуры ,  тектонических движений) с физика
геологичесними процессами: выветриванием, сносом, транспортировкой. 
и анкумуляцией осаднов в приповерхностной зоне земной норы. Таним 
образом, морфология, или, нан ее образно называют, <<nластика», «архи
тектура>>, <<снульптура>> и т. п . , является лишь следствием взаимодействия 
во времени и пространстве эндогенпого и энзогенного перемощения масс: 
горных пород, определяющихся градиентом геопотепциалов силы тяжести. 

Время характеризуется длительностью , последовательностью , на
правленностью и необратимостью. Оно поi\азывает изменения, выражаю
щисся движением. Течение времени есть последовательная смена событий. 
и процессе существования. 

Пространство определяется ·rрехмерностью п метриной. Физичесное, 
в том числе и геолого-геоморфолог:ичесное , пространство всегда струнтур
но и определяется силовыми JIИпиями, перпендинулярными изопотенци
альным поверхностям. 

Основываясь на современных идеях физики, можно считать, что 
пространство и время неразрывно связаны 11-rежду собой и неразделимы в 
геолого-геоморфологических формах, процессах и явлениях. Время и про
странство находятся в органическом единстве друг с другом. Формы рель
ефа и длительность их существования неразрывно связаны между собой. 
Геологическое пространство-время внлючает общее свойство множества 
сосуществующих геологичеснпх тел, определенным образом ограничивая 
друг друга и вместе с тем продолжая друг друга. 

Понятие времени отражает процесс изменения форм рельефа , ограни
чивающих геологичесние тела. Оно выражается в длительности существо
вания геоморфологичесних объентов в их собственном бытии, зависящем от 
отклонений данных форм к другпм формам, а танже от характера процес
сов , видоизменяющих их. 

Чрезвычайно важной характеристиной времени является его направ
ленность от настоящего к будущему. Формы рельефа последовательно 
сиенлют друг друга в пространстве и во времени. Изменения форм рельефа 
необратимы. Вновь возникающие формы рельефа не аналогичны преды
дущим, но внлючают в себя новые свойства , сохраняя при этом некоторую 
часть прежних свойств. 

Историно-генетический принцип исследования рельефа предусматри
вает обязательное определение возраста форм и генетичесних типов.  Воз
раст р\Зльефа - это длительность существования формы или генетического 
типа , определенная по шнале относительной или абсолютной геохроноло
гии Земли. Возраст определяется по относительному и абсолютному воз
расту отложений для аккумулятивных форм и типов рельефа, а для дену
дационных - по длительности точения тех или иных энзогенных физико-
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геологических процессов, продолжительность которых выясняется по 
I{Оррелятным отложениям, норам выветривания и древним формам релье
фа. Методы его определения, с использованием материалов и выводов 
других исследователей, изложены в книге .<<Геоморфологичесное картиро
вание равниш> (1974) . 

Пространство-время применительно к геоморфологии является сово
купностыо отношений, характеризующих . сосуществование форм рельефа 
и последовательность релмфообразующих процессов . Прострапственно
временные величипы отпосятся всегда только к материальным объектам 
и процесса!II - например , возникновение платформенной равнины или 
эпигеосинклипальных гор ,  аллювиальной речной террасы, оврага , силона 
хребта и т.  п.  Сами по себе, независимо от материальных объектов, эти от
ношения не существуют. 

Вследствие неоднородности тектопасферы и, в частности, земной .коры, 
мантиИ и ядра на Земле существует сложное гравитационное поле, кото
рое в совокупности с высотами рельефа образует изопотенциальные по
верхности. Перенос горных пород по земной поверхности происходит по 
геодезическим кривым <;- вышележащей изопотенциальной поверхности на 
нижележащую. Ввиду этого эндогенные и энзогенные процессы взаимосвя
заны, и эта связь осуществляется и определяется гравитационным полем,; 
точнее - всей массой Земли. 

Задача историно-генетичесного метода исследования рельефа состоит 
n определении I{ак общих,  так и частных границ геоморфологических форм, 
занимающих определенное пространство-время. 

Геоморфологические формы - это трехмерные природные объекты, 
существующие в четырехмерном пространстве-времени, ограничивающие 
своими поверхностями одно или несколыш геологических тел .  Сверху гео
морфологические формы ограничены наземной поверхностью , а снизу и 
с краев - наземными и погребеиными поверхностями, разграничивающи
ми геологические тела. Нижней границей геоморфологичесних форм в за
висимости от их размерности являются границы разделов - поверхности 
геологических тел, поверхности геоида или базисные поверхности разных 
порядков. 

Геоморфологические формы делятся на аккумулятивные и депудаци
онные. 

Акнумулятивные формы рельефа определенного генезиса являются 
простыми геологическими телами того же происхождения и возраста , 
внутри :Которых по заданной определенной совокупности свойств нельзя 
провести никаких геологичесних резкостных границ [Косыгин, 1974 ] .  
В этих случаях возраст аккумулятивной формы рельефа совпадает с воз
растом отложений, образующих геологичесвое тело. 

Поверхности ограничения денудационных форм рельефа , состоящих ,: 
как правило , из нескольких геологических тел ,  являются секущими по 
отношению к последним. 

Формы рельефа могут быть положитыrьными, представленными сово
купностыо горных пород разного возраста и генезиса,  и отрицательными, 
возникшими в результате эрозии, размыва и удаления горных пород, ра
нее занимавших данное пространство.  Формы рельефа могут быть элемен
тарными и сло:ншыми, состоящими из ряда простых. Размеры форм рельефа 
нолеблются в широких пределах - от МИI{роформ до континентов и океа
нических впадин. 

Формы рельефа выступают как вполне определенная ,  устойчивая 
совокупность свойств , поснольку эти свойства уже изучены. В то же вре
мя <<форма рельефа>> (как понятие) относительна,  поскольку она находится 
в состоянии развития и в процессе вступления в бесконечное множество 
связей и отношений. 

При изучении рельефа СJiедует широко приментяь структурпо-систем-
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ные :методы исследования. Рельеф необходимо изучать в статике и динаl\нr
ке , а также, применяя метод актуалпзиа , восстанавливать panee существо
вавшие формы. 

Рельеф Земли - это результат очень длительного геологического раз
вития, начиная с :момента вознюшовения твердой поверхности нашей 
планеты. Поверхность земной коры во все геологические времена пред
ставляла собой сочетание форм рельефа различного возраста и происхож
дения, находящихся на разных стадиях развития, образующих большое 
разнообразие. Для правильного понимания развития земной коры, т. е .  
хода геологической истории, палеогеографических, палеогеологических, 
палеотеi{тонических, палеоклиматических и паJrеогеоморфологических за
кономерностей, нужно установить не только происхождение, но и возраст 
форм рельефа , в том числе погребепных и реконструируемых. Эти данные 
необходимы не только для решенпя теоретических вопросов геолого-гео
графических наук, по и для более рациональпого использования геомо р
фологических исследований в практических целях. 

Возраст типов , форм и элементарных гепетичес1шх поверхностей рель
ефа является одним из основных вопросов геоморфологии, имеющи м  как 
теоретическое, так и практическое значение. Знание времени образова
ния типов, форм и поверхностей позволяет вместе с другими геологически
ми данными выявлять более точно историю формирования земной коры и 
ее поверхности. 

Необходимо иметь в виду, что любое геологичес1юе , в том числе и 
геоморфологическое, явление следует рассматривать в зависимости от его 
возраста , т. е .  места в геологической истории Земли. Разновозрастные гео
логические и геоморфологические объекты обычно различаются по сумме 
необозримых признаков, связанных со скоростями протекания разJiичных 
геолого-геоморфологических процессов. 

Развитие рельефа отдельных районов определяется взаимодействием 
структуры и движений земной коры с экзогенными процессами, проте
кающими в гравитационном поле Земли. История развития рельефа любой 
территории неотделима от геологического строения истории данного участ
ка земной коры. Геоморфологическая история Земли, а также отдельных 
районов весьма сложна и недостаточно изучена .  Она зависит от с;rожных 
сочетаний эндогенных и экзогенных процессов , идущих с различными 
скоростями и непрерывно изменяющихся во времени и в пространстве в за
висимости от напряженности гравитационного поля. Указанные изменения 
находят конкретное выражение в различных по возрасту и происхождению 
формах и типах рельефа. Анализ последних с учетом геологического стро
ения дает возможность установить посJiедовательный ход геоморфоJiоги
ческого изменения поверхности и выяснить относительный геологический 
или абсолютный возраст форм рельефа Jiюбых порядков . · 

Для выявления возраста форм рыrьефа ,  а именно возраста долин реч
ных, озерных и морских террас, водораздеJiьных пространств, горных 
хребтов и их склонов , а также других форм рельефа, в том числе и погре
бенных, необходимо тщательно изучить стратиграфию и фации соответ
ствующих отложений с учетом геофизических и геохимических данных. 

Формы рельефа и их связь с геологическим строением, исходя из диа
лектической концепции развития , можно понять только в становлении и 
развитии, что предпоJrагает вскрытие исторических связей с предшествую
щими состояниями, из которых они возникли. 

Основным иетодом историко-генетического анализа рельефа является 
изучение как сов,Ременных, так и ископаемых форм рельефа и фаций, т. е .  
толщи горных пород, качественные признаки которых отражают физика
географические, структурно-тектонические и геоиорфологические условия 
времени образования данного геологического тела .  Последовательность 
изменений . фациальных условий находит отражение в последона тельности 
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напластования горных пород, магматизме и в смене тектонических и гео
морфологических условий. Особенно большое геоморфологическое зна
чени·е имеют несогласил в напластованиях. Это явление имеет весьма 
обширное, но недостаточно вскрытое до сих пор содержание. Ддя восста
новления истории рельефа едедует изучать геологическое строение и фа
дии перекрывающих и перекрываемых образований. 

Развитие рельефа представляет переход из одного качества в другое, 
·сопровождаемое количественными изменениями. Так, на месте мелковод
ных морей геосипклинальных об.тrастей поднимаются эпигеосипклиналь
-ные складчатые горы. Посдедние, вследствие денудации, в совокупностп 
'С уменьшением мощности и изменением строения земной коры переходят в 
•пенеплен , принимая внешний облик денудационной равнины. На пенепле
nе иногда возникают озерные равнины, а посJrедние являются основанием 
лля морских аккумулятивных равнин платформенных областей. Из мор
сюrх аккумулятивных равнин возникают денудационные. Если же пепе
ллен образуется в пределах геосинклинального пояса,  то через довольно 
длительное геологическое время из него путем разламывания земной коры 
возникают эпиплатформенные складчатоглыбовые горы. Но эти равнины 
или горы не копии прежних , а последующие образования, обогащенные 
новым содержанием. На данном участке земная кора оказывается срезан
·НОЙ на более глубоком уровне и сохраняет при этом корни сложных склад
чато-глыбовых структур, приобретенных ею в предшествующий период 
·складка- и горообразования. Изменение рельефа и земной коры имеет по
·-ступательный характер, сопровождаемый усложнением строения и внут
ренних связей, представляя собой один из видов развития структуры 
:Земли.  

Этот процесс-одна из форм проявления диалектического закона <<отри
·цание отрицаниЯ>> .  Однако уназанный процесс представляет собой не голое 
·отрицание , а содержит в переработаином виде некоторые элементы, остав
·шиеся от предыдущего этапа развития. Между теми формами рельефа, что 
·быJrи прежде, а также существующими в настоящее время, и теми, что бу
.Дут в будущем, всегда имеется преемственность. Так, во все времена гео
логической истории Земли новые формы рельефа вознинали в основном 
·за счет изменения и разрушения более древних. 

Каждый крупный этап развития земной коры сопровождается образо
·ванием геоморфологических формаций. Именно благодаря анализу форма
·ций удается проследить совместную историю развития геологичесного суб
·страта , его структуру и способ ее выражения на земной поверхности н 
определенной тентонической и нлиматической обстановке. Геоморфологи
·ческие исследования необходимо нацеливать на выделение геоморфологи
·ческих формаций, в содержание которых юшадывается историко-генети
·чесний смысл геологической структуры и формы ее выражения [Флорен
•сов , 1978 ] .  Это дает возможность рассматривать геоморфологию кан нау
ку, изучающую формы рельефа всех порядков - как ныне существующих , 
·тан и существовавших в прошлые геологические эпохи. 

Современные крупные формы рельефа имеют допалеозойский, палео
.зойский, мезозойский, палеогенов:Ый, миоценовый, плиоцеповый и плей
стоценовый возраст, отражая исторический ход геолого-геоморфологиче
· сних ритмов развития земной норы. Большпе формы рельефа осдожнены 
малыми формами рельефа , как правило , голоценового и реже плейстоце
.нового возраста .  

Следует обратить внимание н а  то , что чем нруппее форма рельефа, тем 
·обычно она имеет более древний возраст и существует более длительнос 
:время и наоборот. Так, формы рельефа,  например горные хребты, распо
л оженные в интенсивно поднимающихся горно-складчатых (орогенных) 
-областях с интенсивно протекающими эрозиопно-денудационными про
�ессами, -существуют более нороткое геоJrогическое время, чем родствен-



ные им водораздельные пространства денудационных равнин , приурочеп
ных к nлатформенным территориям. Ввиду этого на Земле одновременно 
с осуществуют разновозрастные формы рельефа ,  раавивающиеся с различ
ной интенсивностью . 

История формировапия рельефа зафиксирована в фациях и в кор
релятных толщах осадков. При этом наиболее древним этаnам развития 
})ельефа отвечают более глубоко залегающие, в областях седиментации, 
осадочные образования, а наиболее молодым - верхнпо горизонты оса
дочных то:тщ. Изучение геологического разреза кuррелятных отложений 
1з областях осадконакоплен:ия позволяет определить возраст форм рельефа 
в областях денудации. Помимо метода 1щрреляции следует широко поль
.зоваться и другимИ. методами определения возраста . Только при комплекс
ном использовании геологических , геоморфологических методов определе
ния возраста форм рельефа можно получить наиболее надежные результа
ты [Геоморфологическое картирование равнин, 1974 ] .  

Историко-генетический nодход к изучению рельефа требует оnреде
ленной классификации как самих nроцессов, так и созданных ими форм 
различных nоряДI{ОВ (размеров). Наиболее распространенные эндогенные 
физико-геологические процессы: вертикальные и горизонтальные движе
ния земной коры, магматиам, вулкапиам, метаморфизм, землетрясения и 
экзогенные: выветривание, работа наземных и подземных вод, ветра ,, 
движущегося льда , морских и озерных вод,, как и элементарные формы их 
проявления , изучены достаточно подробно. Недостаточно измерены лишь 
их количественные характеристики. Что же касается выражения на по
верхности их совместного проявления, то этот вопрос настоятельно требу
.ет  дальнейшего изучения. Можно считать, что одна из основных задач 
геоморфологии - изучение в пространстве и во времени перемещения 
(движения) масс горных пород Земли под влиянием взаимодействующих в 
гравитационном поле эндогенных и экзогенных процессов. 

Генезис большинства малых форм и элементарных поверхностей редь
ефа (водоразделов, сююнов, пойм, террас) хорошо известен. В настоящее 
время в геоморфологическом картировании,. в котором,, как в зеркале� 
отражаются теоретические и методологические вагляды исследователей ,; 
nраво на существование в качестве картируемых объектов получили гене
тически однородные поверхности и формы рельефа флювиального, ледни
кового , эолового , карстового , прибрежно-морского и другого происхож
J(ения, в основу классификации которых положен формирующий их экао
динамический процесс [Борисевич, 1959; Ермолов ,  1 964; Спиридонов � 
1961 ;  Ганешин, 1979 ] .  Происхождение рельефа более значительных по 
ПJIОЩади участков земной коры, к каковым: относятся горы, равпины,: 
пенеплены и др. , определяется не только экзогенными процессами,, н о  
rлавным образом дифференциацией или интеграцией тектонической струк
туры,. ее новейшими двпжепиями,, зависящимki от стадии ее эволюции � 
и взаимодействием эндогенного и экзогенного перемещения масс. 

Такой категорией рельефа, объединяющей генетически однородные 
nоверхности и формы различного генезиса в применении к картированию ,, 
является у одних исследователей геuетический тип рельефа [Марков � 
1929,, 1947, 1948; Щукин,  1946; Спиридонов,  1952, 1975; Башенина и др. �  
1962; и многие другие ] ,  у других-морфогенетuческий тип рельефа [Гера
.симов,. 1946; Марков , 1948; Боч, Краснов ,, 1958; Методическое руковод
ство . . .  , 1972;  и многие другие ] .  Признавая процесс взаимодействия эндо
l'еuных и экзогенных факторов прп выделении более крупных категорий,: чем ::шементарные формы рельефа ,, многие иссJiедователи во главу угла 
.ставят не сущность этого процесса ,, а сочетание форм бJхиакой морфологии. 

Авторы считают" что классификационный ряд форма рельефа - гепе
тически однородная поверхность - генетический тип рельефа - гео
морфологическая формация является наиболее объективным в геоморфо-

1 03 



логии. Одпако в иерархической последовательности главное место долж
по быть отведено не морфологическим признакам, а генезису. Таким обра
зом, в I<ачестве основной классификационной единицы рельефа крупного 
ранга дощ.н:ен быть выделен не морфогенетпческий тип как сочетани(j 
форм одинаковой морфологии, а генетический - суммарное отражение 
взаимодействия эндогенного и экзогенпого перемещения масс , т. е .  сов
местное проявление в геологическом пространстве-времени формирую
щейся тектонической структуры, стадии ее развития и одного-двух глав
ных экзогенных физико-геологических процессов , - определяющих Проис
хождение отложений, генетически однородrJЫХ поверхностей и широкий: 
набор депудационных или анкумуллтинных форм [Наумов, 1964 ] .  

Таковой представляется таисономическая соподчиненность в общем 
ряду 1шассификации форм рельефа , если встать на строгую генетическую 
позицию. Генетические типы рельефа в природе - это: денудационные и 
аккумулятпвные равнины п плато па древних и молодых плитах ;  пене
плены и цокольные равнины на щитах и массивах унаследованпой стаби
лизации; мелкосопочник, холмогорья, плоскогорья, глыбовые горы облас
тей новейшей активизацип; вулканогенные плато, вулканические горы 
рифтовых зон современных геосинклиналей; сюгадчатыс п складчато-глы
бовые горы эпигсосинклинальпых орогенов и т. д. Геоморфологическая 
формация - это зако'номерное сочетание генетических типов рельефа на 
определенных стадиях развития структуры земной коры. Можно говорить. 
о формациях равнин, отражающих плитную стадию развития платформ, 
формациях пенепленов и цокольных равнин на щитах и массивах, форма
циях вулканогенных плато и гор в рифтогеиных зонах на материках. 
формациях глыбовых гор и плоскогорий в областях эпиплатформенного 
орогенеза и т. д.  

J{лассифпкация генетических типов не разработана. ТакиЕ попытки 
предприпималпсь неоднократно , но успеха пока не имели. В своих ис
следованиях и предыдущих публикациях авторы всегда использовали 
историко-генетический подход к изучению рельефа с изложенной теорети
ческой позиции [Философов , 1955, 1 959, 1960, 1 962, 1964, 1966; Наумов ,, 
1960, 1964; Легенды . . .  , 1963; Вострю<ов , 1 964; Романов, 1 964; Rорженев
ский, 1 965; Наумов ,  Востряков и др. , 1970; Геоморфологическое карти
рование равнин, 1974; Наумов, Гудошникова и др. , 1 975; Романов ,  Фило
софов, 1976, 1978; Вострянов, Гудошпикова и др. ,  1979 ] .  

Все особенности современного рельефа могут рассматриваться лишь 
как «моментальная фотографию> его на современном этапе развития. 
Современный структурный план - тоже <<моментальная фотографию>. 
Используя наблюдения за современными формами рельефа и геолого
геоморфологическими процессами, а также метод актуализма и лоГические 
методы, следует выявлять время возникновения форм рельефа и их прош
Jюе состояние. 

Историко-генетический метод исследования в геоморфологии дает 
возможность установить перемещепия продуктов выветривания в про
странстве и во времени, .а также закономерности этого процесса, свяЗан
пью с проявлением новейших тектопических движений и изменениями 
климата .  

Зная особенности эволюции рельефа, помимо данных его современной 
морфологии, определить пути и характер миг рации обломочного материа
ла и растворенных веществ , решить вопросы , связанные с сохранностью 
или разрушением ранее созданных месторождений полезных ископаемых, 
а также с образованием новых. 

Комплексное изучение Эволюции рельефа со времени появJгения наи
более древних для данного района генераций, в той или иной мере сохр а
нивillихся в современном рельефе , дош1шо завершаться всесторонним апа
лизом: современных физико-геологических рельефообразующих процессов. 
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Это дает возмо/IШость со всей IIОJшотой IIримепять аюrуалистический ме
тод в геоморфологии и довести исследование хода развития рельефа до 
логического завершепия. Изучение экзогенных современных физюю
геологических IIроцессов является составпой частью историко-генетиче
ского метода исследоваiiия. 

Для IIоследовательного IIри:\Iенепия такого IIодхода к изучению релье
фа требуется: 

1 .  Всестороннее изучение и анализ кайнозойских образований (ре
шение воiiросов их стратифинации, выделение и анализ пространствен по
го расiiространения фаций и мощностей и смены их в разрезе) . Все жо 
относится и к современным отложениям различного генезиса. 

2. Знание структуры и состава субстрата во время формироваuия 
паиболее древней из сохранившейся (хотя бы фрагментарно) возрастн ых 
категорий рельефа (генетичесного тиш1 ) .  Для решепил этого вoiipoca 
необходимо IIрименение IIалеоструктурных методов исследования. Многие 
ошибки, доiiускаемые IIpи геоморфологических исследованиях , происте
кают из того , что развитие реJrьефа,  особенностей морфологии, СI{ащем, 
олигоценового времени, связывают с соврсмеппой, а не с одигоцсновой ;не 
структурой субстрата. 

3 .  Знание всех особенностей IIовейшего тентонического развития тер
ритории и IIроявленин соврем·епных движений земной коры, с учетом 
БЛИНПИЯ На НИХ более дреВНИХ Теi{ТОНИЧ еСКИХ струнтур . 

4 .  Рекапетрунция и анализ изменений IIалеогеографичесних особен
ностей территории (в том числе изменепил климата, гидрогеологичес:kого 
режима , динамики речных потанов и т. д . )  со времени формираnапин наи
более древних генераций рельефа до пастолщего времени. 

5 .  Всестороннее изучение совремепных энзогенных физико-геологи
ческих процессов в связи с современной структурой и развитием субстрата 
и со сложившимиен физиио-географическими условиями. 

6. Детальное изучение современных ландшафтов . 
Таким образом, развитие �.·ектовической структуры, рельефа и кли

мата должно рассматриваться в их диалеитичесном единстве ,  в совокуп
ности, на всех стадиях новейшей эволюции и современного развития того 
или иного участна земной коры. НеJlьзя рассматривать их изолированно 
друг от друга . Историио-генетический метод исследованин нан раз и 
предполагает рассмотрение их в качестве разных стран е д и. н о г о исто
рико-генетичесного процесса.  

Следует отметить, что применение в прантине геоморфологичес:kих 
исследований историно-генетичссного метода требует выеоной квалифю{а
ции исполнителей , а тана;е значительного объема по,левых и намеральных 
работ. Примером историно-генетичесного подхода к изучению рельефа 
нвляетсн анализ развития рельефа Нижнего и Среднего Поволжьн [Фи
лософов , 1966 ] .  На основе изложенного принципа большим ноллектиnом 
саратовених геоJrогов и геоморфологов составлена средпе:масштабнан гео
морфологическая карта Поволжья [Четвертичные отложения, рельеф и 
неотектонина Нижнего Поволжьн, 1978 ] .  

Комплексный подход, включающий анализ фаций, мощность отложе
ний, структуры, новейших тентоничесних движений, характера сноса и 
анкумуляции во времени,  позволил выделить неснольио генетичесних 
типов равнин, последовательно сменявших одна другую во времени ,  раз
витых в настонщее время в Среднем и Ниашем Поволн;ье . Вознинновепие 
и дальнейшее преобразование олигоценовой, плиоценовой и раинечетвер
тичной денудационных равнин и формирование раннехвалыпсной,  поздне
хвальmсной и современной аккумулятивных эоловых и морсних равнин 
нвляется отражением на поверхности взаимодействин главных рельефаоб
разующих эндогенных и энзогенных процессов : движений земной норы, 
морсiюй, ледниновой, аллювиальной и эоловой аннумуляции. Вынснение 
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nроисхождения и возраста упомянутых генераций рельефа возможно 
лишь в результате изучения древней и новейшей структуры, условий за
легания горных пород, анализа их вещественного состава и эволюции 
фациального облика геологических формаций. Современная же морфоло
гия (легко картируемая с помощью полевых наблюдений, материалов аэ
рофотосъемки и крупномасштабных топокарт) является лишь отражением 
общего хода главных физико-геологических процессов, в разное время 
nротенавших на земной поверхности. Аналогичная картина наблюдается 
и на территории Оренбургского "Урала, где в результате преобразования 
мезозойского пенеплена возникли крупные вновь созданные генерации 
рельефа: цокольные денудационные равнины, денудационные равнины и 
()Зерно-аллювиальные аккумулятивные равнины более молодого возраста 
[Наумов, 1965 ] .  

Еще более велико значение историко-генетического принципа иссле
дований в палеогеоморфологии. Изучение в пространстве и во времени 
древних генетически однородных поверхностей и форм рельефа возможно 
тольно в результате анализа фациального состава пород, определения их 
возраста и изучения их размещения в геологическом пространстве .  Яр
чайшим примерам подобных исследований является восстановление древ
них долин на территории Нижнего и Среднего Поволжья. Выделение мио
ценовых , плиоценовых , раннечетвертичных, среднечетвертичных долин, 
ныне перекрытых более молодыми толщами осадочных пород иного гене
<Зиса, стало возможным лишь в результате изучения разрезов неогеновых 
и четвертичных отлоlf\ений с применением бурения, анализов данных 
геофизики и дешифрирования аэрофотоматериалов и космических сним
ков. Только после детального изучения распространения руслового и 
nойменного древнего аллювия удалось восстановить на отдельных участ
ках морфологию ряда этих древних долин [Востряков , Гудошнико :; а 
и др. , 1979 ] .  Подобные примеры можно привести и для других территорий 
[Западная Сибирь, Казахстан, Алтай ] .  Они давно используются в прак

тике поисковых работ на россыпи устойчивых минералов и других экзо-
генных месторождений полезных ископаемых , пресных и минерализо
ванпых вод, в ин;.ненерно-геологических целях. 
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В. А. Ни колаев 

ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ СИБИРИ 

За последние 100 лет в развитии геоморфологии были достигну1-ьr 
большие успехи. От чисто ландшафтного описания земной поверхности 
она перешла R познанию рельефа с позиций морфотеRтоничесRого анализа .  
В связи с этим геоморфологи значительно расширили диапазон своих ис
следований. Они стали изучать строение, происхо,.ндение, историю раз
вития и современную динамику рельефа. К большому сожалеnию, в опре
делении основных положений современной геоморфологии, ноторые сей
час приводятся во многих новейших учебных пособиях, ничего не сказапо 
О ТОМ, ЧТО С.�О}IШЫЙ процесс формироВаНИЯ И nреобраЗОВаНИЯ раЗЛИЧНЫХ 
форм рельефа всегда связан с очень большим перемещением минеральных 
масс Rак па поверхности Земли, так и в самих горизонтах литосферы и 
астеносферы. Впервые на это весьма важное обстоятельство обратил осо
бое внимание М. А. "У сов в своем прекрасном учебнике <<Элемеnты геомор
фологии и четвертичной геологии>> (1934б) . Одновременно оп впервые в 
нашей стране правильно оценил также и большую роль морфотектониче
ского анализа в развитии главнейших теоретических положений советской 
геоморфологии. Первое положение теоретической Rонцепции М. А. "У сова 
о балансе масс в земной коре в дальнейшем весьма успешно разработал и 
всесторонне обосновал А.  А. Григорьев (1952) при определении весьма тес
ных взаимоотношений между различными компонентами географической 
оболочки земного шара. В последние годы уRазапный вопрос в геоморфо
логическом аспекте был рассмотрен О. В .  Кашменекой (1978) и З. М .  Хво
ростовой (1978) . Второе, не менее важное , положение теоретической кон
цепции М. А. "Усова о выделении ведущих морфотектонических элементов 
рельефа Земли в определенной степени отвечало исходным установкам 
И. П.  Герасимова (1946) , которые оп изложил при геоморфологичесRой 
интерпретации общей схемы геологичесRого строения СССР. 

На протяжении многих лет осною-Jым тормозом в развитии теорети
чесRих положений геоморфологии явилось отсутствие классифиRации 
изучаемых явлений. В ходе развития геоморфологических nроцессов ак
тивно участвуют разнообразные эндогенные и экзогенные фанторы. В о  
многих случаях и х  детальное изучение осуществляет большан армия гео
логов и географов широкого профилн. По этой причине разJiичпые формы 
рельефа земной поверхности очень часто классифицировались в прямой 
зависимости от решевин частных задач, а посJrедние не могли быть осно
вой построенин общей геоморфологической классифиr{ации .  Впервые эта 
работа бьша выполнена И.  П. Герасимовым в 1946 г. в связи с использо
ванием поннтий о морфаструктуре и морфоснульптуре. Под первым он 
понимал <шрупные формы рельефа ,  которые возниRают в результате исто
ричесRи развивающегосн противоречивого взаимодействин эпдогенпых и 
ЭRзогенных фаRторов при ведущей антивной роли эндогенного фантора -
теRтоничесних движений>>. К морфаструнтурам И .  П .  Герасимов относюr 
<<отдельные хребты, Rрнжи, массивы, плато, возвышенности, низменности, 
впадины на поверхности суши и па дне онеана>> . Морфоснульптуре, по его 
мнению, <шринадлежат те преимущественно мелние формы, ноторые СI!ОИМ 
происхождеиием обнзаны энзогеиным процессам, взаимодействующим с 
другими фанторами образования рельефа>>. К морфосв:ульптурам 
И .  П .  Герасимов отнес бални, овраги, мореиные гряды, барханы, долины 
и многие другие формы земной поверхности, возникающие под действием 
флювиальных , Rриогениых, эоловых и других процессов . Следует отме
тить, что геоморфологическан Rлассифинацин И. П .  Герасимова быстро 
завоевала у нас и за рубежом большое признание и много лет служила 
основой проведевин самых различных геоморфологических исследований. 
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За последние 10 лет в нашей стране стали выходить из печати многие 
работы, в :которых отраti';ены новые направления в развитии геоморфоло
гической теории. Среди них особое место занимают оригинальные иссле
дования Н: А. Флоренсава ( 1960, 1971 и др. ) .  В одном из заiшючительных 
томов единой серии <<История развития рельефа Сибири и Дальнего Во
стока>> (1976) и в последпей :монографии (1978) оп рассмотрел главнейшие 
проблемы рельефаобразования и удеJrил бoJrьmoe внимание теоретическо
му обоснованию иового учения о геоморфологических формациях, анали
зу существующих воззрений на возраст рельефа , выяснение роли тектони
чесних движений в форr.mровании рельефа Сибири и Дальнего Востока 
и сравнительную характеристю<у геоморфологических процессов в риф-
товых зонах нашей планеты на основе сибирских данных . . 

Под геоморфологической формацией Н .  А. Флорепсов понимает 
<<естественное и исторически обусловленное сочетание форм земной по
верхности, связанных друг с другом единством места и времени и сущест
вующих при определенных тектоиичесиих и rшиматических режимах, ко
торые порождают тот или иной способ их подвижного равновесию>. Сле
дует особо подчеркнуть,  что исходные положепил учения о геоморфологи
ческих формациях принципиально отличны от тех установок, которые 
заложены в оспову проведения морфаструктурных и морфаскульптурных 
исследований. Их различие не только в неравноценном определении влил
пил эндо.геппых и экзогенных факторов па формирование рельефа , по и 
в соблюдении определенной методической последовательности. Форма
l �Иоппый. анализ требует от исследователя большой <<эрудиции в геоморфо
Jrогии (рельеф) и в геологии (вещественно-структурная основа)>> ,  и далеко 
не случайно постановка вопроса о новом направлении в проведении гео
морфологичесr<их изысканий в настоящее время находится в полном соот
ветств:tш с высоним уровнем геоморфологичесних и геологичесних знаний. 

Теоретические воззрения Н. А. Флоренсава и его коллег сыграли 
большую роль в организации и проведении многолетних ноллентявных 
исследований по истории развития рельефа Сибири и Дальнего Бостона. 
Их основной итог состоит в том, что впервые на необъятной территории 
восточных районов СССР оформились три новых нрупных геоморфологи
ческих центра, наrндый из которых не толыш собрал , систематизировал 
и обобщил богатейший региональный фантичесиий материал , но и провел 
свой оригинальный научный поисн в направлении решения важнейших 
теоретичесних проблем советской геоморфологии. 

В отличие от ирнутсних I<оллег, о направлении научных исследова
ний ноторых мы нратко говорили выше, геоморфологи г. Новосибирсна 
первоначально уделили бодьmое внимание проведению ·падеогеоморфоло
rичесного анализа путем поэтапного рассмотрения палеорельефов обшир
ной теорритории на протяжении всей истории и предыстории рельефа, 
т .  е . ,  нан правило , на  протяжении мезозойсной и найнозойсной эр. Сов
ременный рельеф Сибири и Дадьнего Воетона при таном подходе предста
ет в начестве занлючительного звена в длинной и сложной цепи палео
географичесних явдений. На этой базе новосибирсние геоморфологи после
дователыrо рассмотрели теоретичесние основы иового учения о rеоморфо
лоiических формациях и перешJiи дaJiee н тироному использованию си
стемного подхода в глубоиом познании ведущих занономерностей в исто
рии развития реJiьефа . · 

Значительные иссJiедоваuия в оGласти научного обоснования главней
ших теоретичесних подожений геоморфологии провели дальневосточные 
специалисты во главе с Г. И. Худяновым [История . . .  , 1 972 ,  1 977 ] .  Сов
ременный реJiьеф по их Представлениям был создан в результате непре
рывного однонаправJiенного геологичеснога развития Приамурья и При
марья с протерозойсного времени. Геодогичесную эвошоцию эти ученые 
рассматривают нан дJrиппую и сложную трансформацию древних струнтур 
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земной коры в :морфостру:ктуры. При этом они не только сохраняют внут
реннюю сущность ,  но и приобретают способность к одновременному гео
морфологическому выражению. 

В итоге проведеиных исследований геоморфологи Дальнего Востока 
говорят о том, что горный рельеф на их территорJiи никогда не подвергал
ея общей планации, а речная сеть развивалась по закону унаследовапности 
и никогда не переживала явления крупных перестроек, о которых мпого 
писали в ранее опубликованных работах . К системе единственных моло
дых геоморфологических образований они относят лишь современное 
побережье и считают, что его рельеф обусловлен тектопическими движения
ми и эвстатичесiшми :колебаниями уровня :моря. Г. И. Худяков и его коJI
леги приводят в своих работах большой фактический материал и с завид
ным увлечением стремятся убедить читателя в полпой обоснованности 
нового направления в познании истории развития рельефа Дальнего Во
стока.  

Геоморфологи Дальнего Воетона во главе с Г.  И. Худяковым при 
разработке теоретических вопросов геоморфодогии использовали метод 
морфотектопических исследований. Они понимают <<nод морфоструктурой 
тектопическую структуру, копформно выраженную в рельефе». Вводимое 
понятие <<морфоструктурпое пространство ограничивается внешне релье
фом земной поверхности, внутренне - :конформным ему геологическим 
содержанием в предедах тектоносферы>> . Генетические <<корню> крупных 
элемептов рельефа, по мнению Г. И .  Худякова и его коллег, уходят в зем
ную кору и даже подкоровую оболочку. 

Особое значение в познании теоретических вопросов геоморфологии 
ыы придаем весьма интересным работам Э. Л. Якимеюю и В .  С. Поряди
на,  проведеиным на основе теоретического содружества между Институ
том геологии и геофизики СО АН СССР и Краснояреким геологически11:r 
управлением. Впервые в сибирской практике с помощью электронпо
вычислитеJIЫIОЙ техники был выполнен трепд-анализ рельефа всей тер
ритории Сибири и Дальнего Востока и были опубликованы результаты 
зююнченпых исследований по Восточной Якутии (1978) . Э .  Л. Якименко 
и В .  С. Порядин осуществили математическое сглюнивание поля высот 
современного рельефа с помощью скользящего среднего и способом наи
меньших квадратов по программе <<Тренд>> . Они построили карты вершин
пой и базисной поверхности тренда и разности :между ними. При интер
претации вершинного и базисного трендов наметилисЪ определенные свя
зи с геофизическими полями и сейсмическими данными о глубинном строе
нии земной коры. Разность между вершинной и базисной поверхностями 
явдяется показателем объема материала,  находящегося в современном 
рельефообразован:ии, :и свидетельствует об энергии развития рельефа .  

В общем обзоре главнейших направлений в развитии геоморфологи
чесiюй теории мы считаем необходимым привести ниже основные положе
ния :интересных :и очень важных работ А. Е .  Криволудкого (197 1 ,  1977) .  
В I<рат:ком резюме своей последней монографии он говорит о том, что 
<<эндогенная составляющая геоморфогенеза является ведущей по отно
шепию к экзогенной составляющей, что обусловлено изменением потен
тщала силы тяжести кашдой минеральной частицы земной коры. Участие 
этой частицы в экзогенном процессе возможно лишь при условии затраты 
ею своей потенциальной энергии силы тяжести (сообщенной тектониче
ским поднятием) путем превращен:ия ее в кинетическую. 

Массы эндогенно- и экзогенно-перемещаемого по земной поверхности 
и в зоне дренажа (в геоморфодогической сфере) минерального материала 
в геологической :истории равнозначны. 

Экзогенные процессы в равной мере с эндогенными принимают уча
стие в эволюции форм ре.ч:ьефа земной поверхности всех рангов>> .  
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Выводы nоследней работы А. Е .  :Криволуцкого (1977) о равнозначной 
роли эндогенных и экзогенных nроцессов близки к вышеnриведенным 
высказываниям многих сибирских гео:морфологов. Значительное число 
оnубликованных работ сибирских геоморфологов объединено общностью 
системного nодхода к nознанию nоставленной nроблемы. При этом авторы 
широко исnользуют nонятие Н. А. Флоренсова о геоморфологической 
формации, рассматривая ее как часть геоморфологической системы. В сво
их работах они дают творческое развитие системного nодхода в геоморфо
логических исследованИях и обосновывают главнейшие nринциnы клас
сификации систем. На основе изучения баланса вещества земной коры 
как следствия основных рельефообразующих nроцессов многие сибирские 
геоморфологи определяют сnособность системы к саморегуляции, nод
вижному равновесию и устойчивости. Они убедительно доказали большое 
значение формационного геоморфологического анализа в решении теоре
тических воnросов и в nознании ведущих направлений на nути рацио
нального использования и охраны природных ресурсов [ :Кашменская, 
197 1 ,  1976-1978; Николаев , 1976, 1978; Хворостова, 1976, 1978; и др. ] .  

Высказанные nоложения н е  позволяют нам согласиться с выводами 
одной фразы, содержащейся в статье <<Советская геоморфология за 50 лет>> : 
<<В nоследние годы в Сибири в развитии концепции И. П .  Герасимова 
(1959) о морфоструктурах и морфоскульnтурах возникло учение о геомор
фологических формациях. Сейчас это учение делает свои первые шагю> . 
Мы nолностью согласны с nоследней фразой, по принципиальпо расходим
ся с заключением о том, что на базе широко известной концепции И. П .  Ге
расимова зародилось новое учение о геоморфоJюrических формациях, 
так как при выделении морфоструктур и морфоскульптур он и его после
дователи искусственно разрывают функциональные связи единого взаимо
действия внутренних и внешних сил рельефообразования. 

В нашей стране основы системного подхода в познании рельефа Земли 
были заложены в работах И. С. Щукина (1960 , 1964) .  Рельеф земной по
верхности по его воззрениям представляет собой паиболее интересный 
природный объект детального изучения, возникновение которого предо
пределено тесным взаимодействием эндогепных и ЭI,зогенных процессов. 
На пути исторического развития шобого региона земного шара, по мне
нию И. С. Щукина ,  можно уверенно выделить один или несколько веду
щих факторов в формировании рельефа .  В целях классификации разнооб
разных форм земной поверхности он разделил всю территорию суши на 
ряд основных типов природной среды и для обозначения совокупности 
форм рельефа предложил новое попятие о геоморфологических комплек
сах, которые отлиЧаются друг от друга качественным состоянием дейст
вующих па них рельефообразующих сил . При этом И. С. Щукин под
черкнул существенное различие в проявлении рельефообразующих про
цессов и выделил главнейшие факторы в длитс.тrьпой эвошоции тех или 
иных .форм рельефа .  Для каждой выделенной области он определил ве
дущие факторы и указал на характер их проявления в тех или .иных усло
виях с учетом вещественного состава покровных отложений, принимаю
щих непосредственное участие в формировании современного рельефа. 
В новом учении И. С .  Щукина были заложены многие исходные положе
ния системного подхода к познанию сложного рельефа Земли. В первую 
очередь они проявились в общем анализе морфологических особенностей 
нашей планеты с позиций всестороннего учета всех действующих факто
ров в их тесном взаимодействии. Это вполне оправданное направление в 
развитии советской геоморфологии ярко отразилось в наименовании самой 
высокой таксонометрической категории в классификации форм рельефа. 
Формирование морфологических комплексов И .  С. Щукина всегда про
ходило в условиях определенного типа природной среды, возникающих 
в процессе длительной эволюции географической оболочки нашей планеты. 
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В развитие системного подхода н поЗпанию рельефа за последние годы 
много нового внесJrи результаты геоморфологических исследований · 
Ю.  Г .  Симонова (1972,  1977) .  Первопачально под морфосисте:мами этот 
автор выделял определенпый комплекс элемептов рельефа экзогенной 
природы. В дальнейшем он уточнил указанное поиятие и стал выделять 
морфосистю1ы с учетом не только генетической , принадлежпости, но и 
с учетом взаимосвязанных с ними покровных отлошепий и рельефаобра
зующих процессов , взаимодействующих друг с другом на правах равно
правия. В новом качестве морфоспетемы Ю. Г. Симонова и О. А. Борсун 
(1977) приобретают многие исходные параметры системной ориентации. 
В связи с этим мы считаем, что вышеприведенные высказывания назван
ных авторов в зпачительной степени отражают новое системное направле
ние в более глубоком познании рельефа горных и равнинных регионов. 

Главнейшая основа прогрессивного направления в развитии систем
ного подхода в геоморфологии определяется правильным выделением 
объекта исследования. Для того чтобы выделить объект исследования как 
определенную систему, необходимо провести ее границы с таким расче
том, чтобы охваченная территория обладала всеми свойствами единого 
целого в отноШении внешней морфологической формы и внутреннего со
держания. Части единого объекта должны тесно взаимодействовать друг 
с другом,  придавая ему качественно отличuые черты. Применительно н: 
геоморфологии это будет комплекс взаимосвязанных элементов рельефа 
не только в процессе своего развития, по и в генетической общности, воз
никшей в результате длительного эволюционного развития Земли. В гео
морфологической системе должна наблюдаться синхронность эндогенных 
и экзогенных процессов и взаимпая обусловленность их развития. У силе
вне первых должно вызывать усиление вторых , и наоборот. Между веду
щими формами рельефа геоморфологической системы могут наблюдаться 
также и более сложные взаимодействия. При анализе любой геоморфоло
гичесной системы следует обратить особое внимание на изучение баланса 
минеральных масс, непрерывно участвующих в различных процессах 
рельефообразования. С ними тесно связаны все гипсометричесi<ие и ди
намические характеристики рельефа .  Интенсивность перемещения всеце
ло зависит от перемещающейся среды. Н'. числу наиболее активных аген
тов массового и повсеместного перемещения следует отнести все виды 
фJiювиальной эрозии и аккумуляции. 

На протяшении многих Jreт развитие системного подхода очень силь
но тормозилось из-за отсутствин аэрокосмических материалов. До их 
появления геоморфологи изучали главным образом частные вопросы об
щей морфологии различных форм рельефа и не могли заниматьсн с необхо
димой полнотой вопросами глубокого изученин и выявления новых , ра
нее неизвестных э.лементов в их тесной взаимосвязи .  Лишь с получением 
аэроносмических СFiимнов различного масштаба удалось установить мно
гие очень ван;ные, по до нонца еще не изученные общие заiюномерности 
формирования и поведения сложных геоморфологических систем. Новые 
данные, несомненно , обогатят наши представления о развитии сложных 
систем и будут способствовать выяснению кОНI{ретных условий их устой
чивости; регуляции и управления. 

В итоге проведеиного обзора можно сделать обоелованный вывод о 
том, что равнозначность Эндогенных и экзогенных процессов сейчас приз
нается многими геоморфологами нашей страны. Соглашаясь с этим выво
дом, значительная часть исследователей все же эндогенной составляющей 
отводит ведущую роль. При этом опи допускают определенную непоследо
вательность в своих рассуждениях , таи как история развития пашей пла
неты и ее рельефа в основном была предопределена очень сложной и дли
тельной эволюцией живой и мертвой материи Зеюш, а не характером 
проявления тольно ор;них эндогенных процессов. В исторической геоло · 
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гии и n истории четвертичного периода мы знаем немало примеров ,  }(оrда 
:экзогенные силы нвно преваJшровали над зн ачитеJIЫ!ЫМИ :шейрогени
ческими ДВЮJ\енинми полон;ительного знака. На великих равнинах мира 
динамяческан сила мощных палеорек и приуроченных к ним современных 
-р ечны х  систем в прошлом и настонщем всегда превышал;а энергию поло
жительных неотектоничесних двиа\ений дагJ>е в пределах крупнейших 
сводообразных подпнтий , и они никогда не были отражены в морфологии 
рельефа.  Поэтому мы считаем, что при глубоном познании форм рельефа 
земной поверхности и их нлассифинации следует исходить из главнейших 
положений повоrо ученин о геоморфологичесних системах.  Rан мы отме
чали в ыше , наждан выделенная геоморфоJIОгичесная система  долн-ша 
иметь специфику внутренних противоречий, отражающих пути ее само
развития при наличии хорошего аппарата саморегуляции. При этом каж
дая выделенная геоморфологичесная система в свою очередь доюъ:на под
разделяться на ряд подсистем, геоморфологичесних формаций и подфор
маций. 

Самая в агкпая теоретичесная проблема всех подразделений естест
венных наун - разработка нлассификации изучаемых явлений. Формы 
рельефа земной поверхнос'l'И характеризуются большим разнообразием,  
тан как они образуются в различных природных  условиях и находятся на 
разных стадиях своего развития. В настоящее время во многих геоморфо
логичесних пособиях , в обобщающих геоморфологичесних монографиях 
и на  геоморфологичесних нартах в основном принята генетическая нлас
сификация форм рельефа ,  при ко'1'орой великое разнообразие форм объе
диняется в группы в прямой зависимости от наиболее 1штивпого фактора 
рельефообразования. На этом основании всегда выделяются две ведущие 
группы форм рельефа земной поверх ности: 1) прею,rущественпо обуслов
ленные эндогенн'ыми и 2) преимущественно обусловленные энзогеiшыми 
факторами. Приведеиные примеры генетичесной юrассифинации близни 
н основным поло;нениям разделения форм рельефа земной поверхности на  
морфаструнтуры и морфоснульптуры. Различие занлючается лишь в том, 
что деятельности эндогенных процессов отведена главная роль в форми
ровании нрупных форм рельефа,  а на долю экзогенных факторов падает 
их снульптурпая моделировка.  Поэтому не случайно морфострунтурное 
направление в развитии советской геоморфологии переросло в морфотен
тонину [Rоржуев , 1974 ] и в геоморфотентонину [Худнков, 1977 ] и дале
ко ушло от решения тех проблем , ноторые стоят сейчас перед геоморфоло
гией в связи с рациональным освоением и всемерной охраной природных 
ресурсов нашей страны. 

Изучая рельеф земной поверхности всех нонтинентов и анализируя 
природу рельефа СССР с системно-формационных пози ций с учетом сов
ременных представлений об основных закономерностях его историчесного 
развития,  все большее разнообразие форм рельефа земной поверхности 
можно объединить в три главнейшие геоморфологичесние системы: 1 )  гор
ная; 2) равнинно-платформенная; 3) система переходных зон между ними. 
О возможности подобного подхода н решению поставленной проблемы мы 
не раз говори.пи в своих ранее опубликованных работах [ Нинолаев , 1963, 
1 968 ] ,  но из-за отсутствия необходимых фюпических данн ых для вполне 
обоснованных в ыводов этот вопрос .\IПОГО лет не мог расс!\штриваться с 
rпелаемой полнотой. 

Обращаясь к вопросу обоснованного выдсJrения гео�юрфологической 
системы переходных зон с широких историио-геологических позиций, мы 
должны сказать, что пальма первенства в решении этой очень вюr\пой 
проблемы принадле;-1-;ит А. Л. Яншину ( 1 9ft8) . В прот�ессе изучения теюо
ники платформенных областей ЕврRзии он первым объединил прибортовые 
участни молодых платформ в самостоятельную зону, на территории кото
рой геологичесная эволюция и история развитин рел ьефа во :шrого�r з а ви-

8 Заказ М 505 1 1 3  



сели от одновременного влияния этапов развития ороrенных структур 
обрамления и внутренних областей молодых платформ. В последующие 
годы основополагающие концепции А. Jl. Яншина полуqюш даJrьнейшее 
развитие и сыграли большую роль в обосновании прогрессивных направ
лений в познании геоJrогии и рельефа многих регионов Евразии. · 

Неоценимый вклад в изучение переходиого рыrьефа между ороген
ными и равнинно-платформенными областями внесJш весьма своевремен
ные работы А. Г. Золотарева (1974, 1976) . Его труды, без всякого со�ше
ния, определяют направление в решении главнейших вопросов теорети
ческой геоморфологии, и мы очень сожалеем о том, что ведущий <r.;урнал 
<<Геоморфологию> печатал их в разделе <<Дискуссию> и не заострил внима
пие своих читателей на большую оригинальность тематических исследо
ваний А. Г. Золотарева. По нашему мнению, и сам автор упомянутых ра
бот не в полной мере определил значение своих итоговых результатов в 
проведении более широких геоморфологических обобщений. Свои выводы 
А. Г. Золотарев рассмотрел в рамках морфаструктурных представлений и 
не оценил значен:ця выдвинутых им очень ваФных положений о <шереход
ном рельефе>> в решении важнейших теоретических вопросов большого 
значения. 

Основные полоа.;ения к выделению горпой геоморфоЛогической систе
мы на сибирских ыатериалах впервые обосновал В .  А. Обручев (1948) 
в своей прекрасной работе о главнейших чертах кинетики и пластики нео
тектоники и совершенно справедливо отметил ведущую роль дизъюнктив
ной тектоники в направленноы развитии эндогенных и экзогенных про
цессов на их территории. :К его выводам следует сказать лишь несколько 
слов о том, что в районах горной геоморфологической системы на характер 
проявления экзогенных процессов оказывает большое влияние и ярко 
выраженная высотная зональность;  и это очень важное обстоятельство 
следует отнести к числу главнейших природных особенностейгорных стран. 
Вполне естестественно , что горная геоморфологическая системаiможет быть 
подразделена на ряд подсистем. С одной стороны, могут быть выделены 
различные морфологические типы горных сооружений, а с другой - их 
меzЕгорные впадины. По-видимому, на детальной характеристике ука
занных подсистем в данной статье не следует останавливаться подробно , 
так как возмоашость их выделения не может вызывать никаких сомнений. 

Переходпая геоморфологическая система в Сибири окаймляет пре
рывистой полосой очень сложную зону сочленения Центрально-Азиатско
го горного пояса с величайшими равнинами Северной Азии. Из анализа 
опубликованных материалов и геоморфологических карт различного мас
штаба ясно видно,  что на протюi.:ении длительного изучения природы 
Сибири детальному познанию рельефа геоморфологической системы пе
реходной зоны не уделялось достаточного внимания. Только этим можно 
объяснить, что на многих картах граница меа.:ду орогенными и равнинно
платформенными областями отражена очень схематично , а на значитель
ном протяжении проведена просто по выходам коренных пород южного 
обрамления Западно-Сибирской равнины.  Трудно себе представить, что
бы между таиими ведущими категориями рельефа нашей планеты всюду 
отмечались столь резние переходы. Более логично было бы думать,  что 
рельеф переходной зоны в процессе своего формирования и сохранения в 
весьма сложных усJювиях будет отличаться большим разнообразием по
лтнительных и отрицатеJrьных форм земной поверхности, ноторые можно 
было бы объединить в определенные подсистемы. Высказанные положе
ния полностью себя оправдыш на первом же этапе более детального изу
чения рельефа переходной зоны. В результате проведеиных исследований 
[Адаменко, 1976 ; Золотарев , 1976; I-\остенно , 1958 ; Чедия, 1971 ; и др. ] 
предгорные впадины (Предбайнальсная, Предсаянсная, Тасеевсная, Ан
гаро-Тасеевсная ,  :Кемсная, Елансная, Бийсно-Барпаульская, :Кулундин-
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екая, Алакольская,  Балхашская , Илийская и др.)  были объединены в 
ирерывистую полосу предгорных опусканий Цептральпо-Азиатского гор
ного пояса,  которую можно выделить в ранге подсистемы геоморфологи
ческой системы переходной зоны. :К другой подсистеме указанной системы 
по новейшим данным можно отнести сложные депудационные равнины с 
реликтовыми, унаследованными и вновь образованными формами рельефа. 
В строении их рельефа принимают участие остаточные горы с древним 
пенепленом, доэоценовый пенеплен с корой выветривания, морские и кон
тинентальные аккумулятивные равнины, меш\осопочню\ и некоторые 
другие, не менее характерные формы рельефа переходной зоны. Нет ни
какого сомпения в том, что отмеченными подсистемами не ограничиваются 
геоморфологические особенности переходных зон. При их детальном изу
чении будут получены новые фактические данные и па основании их в даль
нейшем могут быть выделены и другие подсистемы. 

Формирование предгорных опусканий проходило в три этапа . На про
тяжении первого этапа будущая территория горообразования Алтае
Саянской обJiасти была слабо расчленена на отдельные поднятия и опу
скания. Главный этап Алтайского горообразования (средний плиоцен) 
характеризовался формированием горного и высокогориого рельефа.  
На этом же этапе произошло и максимальное расширение значительной 
части зоны предгорных опусканий. Лишь па заве:�;�mающем этапе актив
ного воздымапил Алтае-Саянских гор отмечался обратный процесс , при 
котором значитеJiьное расширение пJiощадей поднятия проходило за счет 
вовлечения в них прилегающих впадин. Таким образом, самая характер
пая особенность в морфологии, строении и истории развития рельефа гео
морфоJiогической подсистемы предгорных опусканий состоит в том, что 
она одновременно отражает в себе взаимосвязанные этапы развития оро
гепнътх сооружений и равнипно-пJiатформенных обJiастей. В строении зо
ны предгорных опусканий и ее коптакта с горной геоморфоJiогической 
системой принимает участие СJiоа-:ный денудационно-тектонический склон и 
резкий уступ. ДaJiee сJiедует полоса предгорий и широкая зона предгор
ных опусканий. 

В качестве примера ниже мы кратко осветим строение :Кулундинской 
впадины, сформировавшейся на южной окраине li'!Олодой Западно-Сибир
ской платформы в зоне ее контакта с палеозойсютми сооружениями АJI 
тая. НаибоJiее глубокая область прогиба ее доюрСI\ОГО фундамента приу
рочена к району г. Славгорода . По геофизическим данным, в централь
ной части :Кулундинской степи погребепные структуры палеозоя залегают 
па глубине 1000-1200 м. Глубииная геология этой структуры еще не 
изучена ,  так как ни одна скважина не вскрыла весь разрез мезозойских 
и кайнозойских отложений. На основании палеогеографических реконст
рукций и имеющихся буровых данн ых можно предполагя.ть, что зало:;не
ние :Кулундинской впадины следует отнести к готерив-бар рему. Однако па 
протяжении всего мелового перпода здесь не ня.блюдались явления ин
тенсивного прогибания доюрекого фундя.мента . Общая i\ющность осадков 
нижнего и верхнего мела в районах :Кулундинской впадины, по-видимому, 
в среднем не будет превышать 300-500 м. Возмо;юю, что только в огра
ниченных участках более гJiубокого залегания погребеиного палеозоя она 
:может возрасти до 700 м. Указанная мощность J'.l еловых отлоа;ений Ку
лунды совершенно не сопоставима с мощностью общего разреза одновоз
растных образований центральных отрицательных структур Западно
Сибирской равнины. В ее северных районах она в 6 раз превышает общую 
среднюю мощность меловых образований :Кулундинской впадины. 

:К числу наиболее отличительных особеппостей в геологическом строе
нии :Кулундинской впадины следуе'г отнести: широкое разnитие в ее райо
нах континентальных образ01запий пеогеня. .  Толыю здесь в ::JТо вреия шло 
интенсивное накопление глинистых осадков значительной мощности. 
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На всей территории Западно-Сибирской равнины мы нигде больше не 
знаем подобных примеров.  По новейшим данным в разрезе пеогеновых 
образований Rулундинской степи могут быть выделены два стратиграфи
ческих горизонта . R н ижнему горизонту относится 60-)tетровая TOJIЩa 
зелеио1зато-серых глин нижнего миоцена, а к ве рхнему - пестроцветные 
глины верхнего миоцена и нижнего nлиоцепа (черJJакская: свита) . Макси
малыши мощность второго горизонта достигает 65-70 м.  Таким образом, 
по  коэффициенту скорости аккумулятивных процессов в эпоху неогепа 
1\улундипсная впадина испытала наиболее интенсивные движения отри
цательного звана , благодаря чему в общей истории развития мезоi<айно
зойских щiадип Западно-Сибирской равнины она занимает особое место . 

Следует поцчерннуть, что :харантер развития предгорных опусканий 
Алтайской горной области во многом зависел от возраста нх погребеиного 
фунда:rviен та . Эта закономерность моа;ет быть ярно проиJ!Люстрирована на 
примере краткого анализа геологичеснаго строения соседней Бийско
Барпаульсной впадины , в погребеином фундаменте которой развиты не 
герцинекие ,  а более древние структуры. 

Бийсно-Барнаул ьсная впаднна обнимает бассейн верхнего течения 
р .  Оби. По )lолине Оби она прослеживается от г .  Бийска до г. Rамня-на
Оби . Указанная территория по всем особенностям может быть названа 
впадиной. Ее площадь на значительном протяжении ононтуривается 
складчатыми соору}I\еiiиями. С севера и воетона она обрамляется палео
зойсними струнтурю.Iи Н'оJrыва нь-Томской дуги и Салаирекого н ряжа .  
С юга  впадина оконтурена северным выступом горной системы Алтая. 
В западном направлении Бийско-Бариаульская впадина сливается с 
равнин н ы м  пространством Н'улундинской степи. Они разделены между 
собой выраженным в рельефе Обь-Иртышским водоразделом, n строении 
которого nрпнимают учаС'ше третичн ые отлоп\епин.  Можно предполагать, 
что в морфолоrпчесних особеrшостях этого водораздела проявиJ1 ись неко
торые ЭJiементы nервичной западной гра ницы впадины в виде погребеи
ных nоложитеJ1ьн ых структур Rаменско-Чарышского вала, впервые 
установленного Б. Ф.  Сперанским и В. В. Вдовиным. 

В геологи:чесном строении Бийско-Барнаульской впадины принимают 
участие третичные и четвертичные отложения. В состаnе третичных обра
зований м�гут быть выдел ены неогеиовы� и палеагеновые континенталь
ные осадки. Мощность первых не преnышает 50, а вторых 150 м.  По дан
ным буровых ра.бот, проведеиных в районе г. Барнаула ,  угленосные 
песчано-глинистые отлОI+;енин среднего и Jзерхнего олиго цена в центраJrь
вых участках впадин залегают непосредственно на коре выветривания 
nалеозойского фундамен та . П риведенные материалы свидетыrьствуют о 
том, что в зону южного регионального предгорного опускания Бийско
Барнаульская впадина была вовлечена тол ько в третичное время и главным 
образо:м в эпоху среднего и верхнего оJrнгоцена . В неогеновое времн стре
ла максимального п рогиба па юге Западно-Сибирской равнины перемести
лась к paйoнall'l l{уд ундинской стешr .  На ее территории разрез неогеновых 
образований n 2 раза превышает мощность одновозрастных осаднов Бий
с но-БарнауJrьской впадины . 

В четвертичное времн, n связи с новой антивизацией тентомических 
дnю-кений в пределах Горного Алта.н , в районах Бийско-Барнаульской 
вnадин ы  вновь возникJш бOJree интенсивные явления погружения ее nа
леозойского основапи.н .  В течение антропогена здесь формируется 1 50-
1 60-метровая толща нонтине:нтальных  осадков,  в составе которых при
сутствуют все три отдеда этой системы. В этом ее коренное отличие от 
всех впадин ю;.ы-rой части Западно-Сибирской равннны . 

Выше мы указывали на то , что на территории всех подсистем n про
цессе их исторического развития формируютен особые черты современного 
рельефа1 на основании ноторых они могут быть подразделены на ряд 
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геоморфологичесl\их формаций и подформаций. Спра ведливость высl\а
занных полоа.;ений можно nодтвердпть на примере формационного анаJJИ
за юll'ной части Западн о-Сuб ирс н:ой ра внин ы .  По нашему nредстав"1ени ю ,  
геомо рфоJJ о гичес l\ая фо рма цин отраа.;ает диа.тr ектичес кое едпнс тво геоJJо
гичесl\ого с убс трата JI oбyc.:I OBJIOJШOO С ОЧО'i"Ю J И О  ПОJJОIЕИТОЛЬНЫХ И ОТрп ца
ТОJJЬНЫХ форм земной пове рхнос ти в п рямой за висимо сти от характера 
проявJJения зндогенных и экзоге1ш ы х  п роцесс о в ,  пороii.;дающих исход н ы е  
позиции и х  подвижного равновесия.  В отJr и ч ие от всех существующих 
п риемов геоморфол огичесl\ого нартироваюш рел ьеф геоморфологпчес l\оЙ 
формации отраJ-J.;ает 1\ачествен ные и зменен ия физиl\о-географичоских и 
тектоничесl\их явлений широl\ого охвата,  1\оторые с ы грали боJi ьшую pOJl Ь  
не тоJr ько в истории форми рован ин гJr а в нейши х элементов общей морфо
логии зюшой поверхности ,  но и в определении п ут и  н а р однохозяйствен
ного освоения той или иной территории. 

Оnыт и зучения рельефа южной части Западн о-С и бирсной рашш н ы  с 
nозиций форыационного анализа на глядно noкaзaJI , что на ее террптории 
отчетд и во выделяются три основные геоморфоло гичеснив форма ции:  
1 )  денуда циоино-а l\1\умуляти вных равюш ; 2) а к к у м уJr я т и n н ы х  ра nн и н ;  
3) денуцационных раншrн . Пос .'lедоnате .п ьн ы е :пап ы  ра звития ред ьефа 
первой геомо рфологичес кой форчации но ра3 ришно с нязан ы с а ктин иза
цией неоген-четвертичн ы х  дн иа.;е н и й  н предеJiах тектон ичес ких структур 
Колываиь-Томской складч а той зон ы , Сашш рс ного KJШ rt-\a и АJi тая .  
Н а  бол ьшей части: предгор1шх раnнuн паJr.еозойс ю1е OTJIOii.;Oни л  непос ред
ственно выходят на днев ную п оверхность JJJШ заJr е гюот на сра внитеJJ ьно 
иезначите�rьной глубин е . Абсолютные отметки на бол ьшей части их тер
ритории 1\ОJiеблютсл в п ределах 200-300 м. Основу peJ t  ьофа nредгорных 
равнин соста вJiяют ш и р о ко ра звитые формы on p a<J\ J J O-бaJJoчнoй с е т и .  По 
сра внению с о  всеми дру гими геоморфоло гиче с кими форма ция ми Западно
Сибирской р авнин ы оnисываемая область х а ра ктеризуется максимаJJ ьны
ми значениями густоты расчJr енения реJJ ьефа , гл убины ра счJiенени.н роJr ье
фа и уююнами земной пове рхнос ти .  На бол ьшей части п редго р н ы х  рав
нин развит мощный nol\poв субаэральных и с уба кваJt ьн ы х  л ёссовидны х  
отложений. И х  :мощность постепенно уыеньшаетсн при двю1-;ен и и  l\ nодня
тым районам площадного р а звития палеозойских пород . 

В торая геоморфологическая формация юг1шой части Западно-Сибир
ской равнины охватывает все области развитин аллювиальных раnнив 
Кулупдинской с тепи и Бара б ы . Райо н ы  их разюt т 11 н ,  к а !\  пра виJю , харак
теризуютел глубоl\им погруа;ением паJrеозойс кого ф ундамента , регио 
нальным ра звитием морских фаций мезо зон и кайнозоя и широl\им рас
nространением верхнечетnертичных а лJiювиаJJ ЫIЫХ отJr оа.;ений довоJIЬно 
значитедьной ыощности.  Следуе т обратить ниима н ие на то , что бо.-Iее об
ширные обдасти развития аллювиаJiьных равнин за ко н омерно приурочены 
к р айона м распространения по гребеиных ДOJIИII н иа;не четвертич н ых пра
реl\ и к их озеровидн ы м  расширения м . 

Вследствие своеобразных особенностей ре.'l ьефа , имеющих бол ьшое 
значение в решении .мед.u:оратrшных вопросов ,  геомо рфоло г ичес ка п фор
JIIа ция а ккумулятивных аллювиальных р авнин подра здытетсн нами на 
три подформации:  1 )  cJia бo расчJiенеипых равн и н ;  2 )  гривн ы х  ра вн ин ; 
3) а л лювиальных раnнии с Н ilJi ожештыми формам и эоJiовой а ккуыуляции . 
Все nеречисденные �одформации aшiюВIIaJJ Ы J ЬIX ра nн ии вс егда занимают 
наиболее низl\ое гипсометрическое положен ие по отношению ко всем 
други м  геоморфоло гичес кии формациям ю;нной части Западно-Сиб:и рекой 
равни н ы . 

Геоморфоло гичеСI\а Я форма цuн дон уцацион н ы х раnнии ох натывает 
значительную часть с тепных п лесос теп ны х районов Павлода р-Омс i<ого 
Прии ртышьл . В п редел а х  всей этой весьма обши рной терр итори и  повсе
местно распространены неогеновые образова ния . Обычно они nерекрыты 
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маломощным горизонтом пролювиалъно-делювиалъных суглинков . Их 
:мощность в среднем колеблется в пределах 1 ,5-2 м. 

Формациош-1ый а наJIИ З  рельефа южной части Западно-Си бпрской рав
нины явился основой ее мелиоративного и п риродаохранного райони
рования . В процессе n роведения тематических работ б ыло устапо в.rtено,  
что контактные зоны геоморфоJСо гичесiшх формаций и подфо рмаций 
ДОJI;Iшы стать перnоочеред н ы м  объектом прирадоо х ранной ка ртографи и .  
Э тот вывод убедительно в ы текает н е  тоJiько из анализа истор п ческого р а з
вития природных усJСовий Западной Сибири, но и и з  пра ктнческой борьб ы  
с водной и ветровой эрозней nочв и с явл ениями вторичного засо.пения 
почв и грунтоnых вод на территории ее сел ьскохозяйственной зоны. Мор
фоJюгическая выражен ность и о бщая конфигурация п ространствеиного 
pacnoJi oжeJшя контактных зон геоморфологичес них формаций и подфор
маций могут быть nec ыra разнообразны n п рямой заnисимости от истории 
и предыстории и х  развития , от хара ктера проявлешш энзогенных л 
эндогепн ы х  п ро цессов и от напра вленного с очетания сло;:юiых геохиыи
чесних миграций. l{он такт н ы е  зоны могут быть сим метричными по отно
шешпо к общей грашще , а �югут быть и резно односторошшми. В одн и х  
случаях и х  граница ярl{О отражена в общей м о рфоJюгии рельефа , в дру
гих - предельно расшире н а  и завуалпроnапа всJiедствпе п ролвленпл 
дешовиалыrых п ро цес со в .  Наиболее сложные границы набл юдаютсн меж
ду геоморфоJrогичесюши форма цинми u подфор�rациями в обла ст1r широ
кого шr ощадного распространенин ледниноных и а Jr JrювиаJiьных отлоiЕе
ний. В районах их развит и н  л инейные нантактные зоны участнами и меют 
значител ь н ые озеровидные расширения и усJiожнен ные формы в нед рения 
н а  соседние территории более стабильных формаций. Все это говорит о 
том ,  что перед п р ирадоохранной на ртаг рафней в настоящее время стоит 
нeo'I'JIOiiшaя задача - всесторонне и зучить и установить основ н ы е  заноно
мерности в формировании контантных зон,  ис ходн из ана.пиза историче
с ного развития геоморфологических формаций и подформаций. Резул ьта
ты этих исследований будут с пособствовать ускорснноиу ра звитию п ри
родаохранпой нарто графии и окажут действеин ую помощь в целенаправ
ленном проведении прантпчесl{ОЙ работы по бор ьбе с водпой и ветровой 
эрозией почв. 

Выше мы отмечаJrи,  что к числ у  второй ведущей геоморфоJrогпчес ной 
nодсистемы переходной зоны следует отнестн также и оче н ь  cJIO!IOII,Je де
н удационные равнины Северо-Восточного К а захстана. Они занима ют 
значительную территорию в области сопрюненин го рны х сооруr1-:сн :ий 
А.лтая с За падно-Сибирской равниной и хара ктеризуютсн вес ьма больш им 
р азнообразием форм совре менного реJr ьефа , ноторые во зни1ш и  вследстnне 
многоэтапности их формированин н а  протян-:ении д.пительной геоJiо гиче
ской эвошоции Казахеной с кл адчатой стра н ы .  О н а  не п редста вляет со
бой остатки бывш их го р ,  а лвллетсн самостоятельным геоморфол огнче
ским образованием, во зп1шшим вследствие селентинного выветрпвапня и 
депудации. Эрозио н н ы е  процессы освободили К а захсi{УЮ сюrадча т у ю  
страну от бoJiee моJiодого четвертичного покроnа и вместе с явлениями 
сеJrеr{тишrого в ы ветриванин сфо рм ироnали останцево-сопочный роJr ьеф и 
денуда ционные равнин ы .  В реJСьефе описываемой подсистем ы  развиты 
cиJiыro расчJСененные остатки древнего пенеплена с групповыми н отдел ь
н ыми :мопадно нами,  доэоцеповый пенеплен с корой выnетрива ш r я ,  ме.;ш:о
сопочнин ,  :морские и ноитииентальные анкумулнтивные и аккумуJiнтивно
эрозионные равнины и многие фJilо виал ьные форыы рельеф а .  

Заnершая общий обзор геоморфологичесной с истемы переходной зоны, 
следует l! Ы с iшзать некоторые исходные полоа-:енин об условпях се нсто рп
ческого развития . Во-первых , формирование этой зоны п po x o;.(l t .' IO нс
пос реl\с т н е н но под ВJIИлнием геоло гичеСI{ОЙ эволJо ц пи орогептт ых соору
жений и равнинно-платформенных областей .  Во-вторых1 н а  территории 
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nереходной зоnьt активизировал:исr, I<ак nнтеисnвные ди:зъюю<tивныf! 
нарушения значите;1ьной амrшитуды,  так и медлснпы:е ::шейрогеиические 
)\nюненпя довольно значительного размаха , п п х  взаимное проявление 
предопределяло многие особенности в характе ре развития :жзогенных и 
эндогенных прол;ессов. И в-третьих ,  наряду с яркой широтной зонал ь
ностью в пределах переходпой зоны в отдельн ые этапы ее развития одно
временно отмечались таiш\е и nертпкальная зональпостт, ,  и это немало
nажпае обстояте.;тьство не l\югло не сказаться па особой динамике ЭП)IО
генных и экзогенных процессов. 

Геоморфологическая система переходпой зоны СибИри во всех отно
шениях изучена очень слабо, хотя по всем геологическим и палеогеогра
фическим показателям она, песомнеппо, очень перспективна на многие 
полезные ископаемые, связанные с палеозойскими, мезозойскими и кай
нозойсюtми отлоа>ениями. В подавляющем большинстве исходная приро
да их формирования, сохранения и вторичного обогащения неразрывно 
связана с историей развития рельефа переходной зоны Сибири .  Поэтому 
в целях скорейшего преодоления большого отставания в ее изучении сле
дует широко использовать повейшие материалы космической информат,ии,  
так как великое разнообразие взаимосвязанных форм рельефа земной по
верхности переходной зоны открывает поистине безграничные горизонты 
дешифрирования разнообразных снимков в прямой зависимости от реше
ния той или иной задачи . Слогюrый и разнообразный рельеф переходпой 
зоны - это азбука научного поннаттия и праi\тичесr<аго использования I\ОС
мической информации. 

Великие равнины Северной Азии могут бытт, разделены на две гео
морфологические системы : древних и мо.тюдых платформенных равнин . 
Геоморфологическая система молодых платформенных равнин,  к которым 
мы отпоены Западпо-Сибирскую равнину, по всем показателям весьма су-

. щественпо отличается от СибирСI\ОЙ платформы,  так как история развития 
ее рельефа бьша предопределена иными событиями геологической эволю
цпи .  Геоморфологические особениости Западпо-Сибирской равнины сло
п::ились под прямым влиянием двух взаимосвязанных процессов. С одной 
стороны, они существенно зависеJIИ от характера проявления волновых 
элейрогеиных движений, а с другой ,- от длительного унаследованного 
развития ?!IОЩНОЙ системы древних прарек и современных речных артерий . 
В связи с этим к числу удивительных особенностей в морфологии рельефа 
Западно-Сибирской равнины следует отнести площадную соизмеримость 
древних и молодых флювиальных равнин и древних водоразделов ,  в геоло
гическом строении которых принимают участие более древние третичные и 
меловые образования . 

С учетом выявленных взаимоотношений в развитии эндогенных и экзо
генных процессов можно говорить о том, что в истории развития рельефа 
геоморфологической системы молодых платформенных равнин основную 
роль сыграли эпейрогенические движения и флювиальные процессы боль
шого масштаба. Многие работы последнего периода , говорящие о iювсе
местпом развитии на территории Западпо-Сибирской равнины очень дроб
ной блоковой теrпоники , с которой будто бы связано даже формирование 
современных географических ландшафтов,  не обоснованы достоверными 
научными данными . На протяжении всего четвертичного периода широт
ная зональность географических ландшафтов являлась главнейшим источ
ником исторического формирования современных природных условий За
падно-Сибирской равнины . 

Вопросы синхронизации эндо- и экзогенных процессов всегда были 
проблемой N2 1 в познании рельефа Земли. Их решение во многом зависит 
от правильного выбора основного объекта постановки тематических работ. 
В первую очередь надо не только установить главнейший первоисточник 
той сплы, которая приводпт к форюrрованию ведущих элементов . conpe-
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мениого рельефа , по n: оnределить ее основную морфолоrи'tескую форму, 
отраr\\ающую тес ное взаимодействие эндогенuых и ЭJ\зогешJых процессов 
в их историческом р азвитии . П омимо этого в ыбранпая форма рел ьефа , с 
с одной стороны, должна отражать длительную историю развития в ы
деленных геоморфологичесRих систе�I, а с другой - и х  общую взаимосвязь 
и обусловленность в ходе аRтивной и пассивной деятельности р ел ьефо
обра зующи х сил . Без веяного сомнения ,  подобным условиям мо гут удов
л етворять тольRо магистральные палеореRи и приуроченные R пим: совре
менные речные системы . Поэтому, по нашюvrу мнению ,  вся Rорреляция 
эндогенных и экзогенных п роцессов на территории Сибир и  дошюта исхо
дить и з  а наJrиза строения речных тер рас Иртыша , Оби, Е нисея , долины 
которых прорезают Центрально-АзиатсRий горный поя-с , велиние р а вни
ны Северной Азии и их пере ходпую зо ну. Детальные р аботы по уста но вле
нию связи между террасами и циклами колебания Rлимата и теRтопиче
СRИХ режимов позволят выявить очень ва;-тшые закономер ности в опреде
лении теоретической но нцепции ,  Rоторая объедин ила бы все эти я вл ения 
и объяснила бы сипхропизат�пю эпдо- и экзо генны х процессов с позиции 
общей п ричины . 

В 30-е годы очень сложные вопросы синхронизации _процессов ороге
нии, оледенения и эрозии па сиби рсиих и иавказсRи х матер иалах были 
рассмотрены в о ригинальных работах Р.  С .  Ильина (1930) и Л. А. В а рда
нянца ( 1 933) . По и х  мнению, эволюция Сол нца объясняет все я вления об
щей связи эндо- и экзогенных п р о цессов Земл и .  Представления упомяну
тых авторов критичесRи рассмотрел М .  А .  Усов ( 1 934) и спра ведливо от
метил , что ведущим началом в самора звитии .Земл и я вляется бор ьба про
тивоположностей , присущих да нному тел у ,  а не внешняя сил а .  В наши 
дни в связи с получением новых,  весы. ш  важных материалов о строении 
Земл и поставленный вопрос может быть рассмотрен во всех аспента х .  

Палеогеографическая реста врация с видетел ьствует о том, что на боль
шей части территории Си бири современные долины ее магиt;тральпых реи 
и их значительных п рптоRов закономерно приурочены к системе древних 
прареR. Прарени отличалисr, бол т>шой многоводностью и маRсюrа.п ьпой 
а нтивностью в направлении и нтенсивного ра змы ва нют.;елеа.;ащп х  отло
жений и формирования предел ьно широних и глубоних речных долин,  
в ыполненных мощной толщей аллювиал ьных образо ваний .  Аналогичные 
процесс ы  при создании совре�-rышых магистральных рек Сибири протеRа
ли по сравнению с эпохой прарек в боJ!ее скромных масштабах и в оспов
ном <<осваивалИ>> отработанн ые морфологические формы. 

В истории заронщения и разnития прареR и сов ременных речных cиc
тelii Сибири сейчас мо;юiо в ыдеJiить неснолько главнейши х этапов их дли
тельного форми рования . На протяжении наждого этапа последовател ьно 
юшумулиро вались русловые и пойменно-старичные отложения магист
ральных долин и одновозрастные пролювиал ьно-делювпальные образова
ния их сRлонов и древних водора зделов.  Поэтому и зучение этапности в 
ра звитии магистральны х рек принесет большую пользу в решении тео
ретических вопросов геоморфологии в создании геоисторичесRой шналы 
четвертичны х отJiоmений Сиби р и ,  о i'оторой был поставлен вопрос руссни
ми геологами еще в прошлом столетии па V I I  Международном геологичес
ном нонгрессе (Сан ит-Петербург) . 

Высназаниые поло;нения привели нас R постановке вопроса о целесо
образности в ыделения магистральных палеорен и современных р ечных 
систем Сиби ри в особый объект RоллеRтивных исследо ваний, так Rан они 
в о  всех отношениях весьма уJшRальны и провести аналогичные работы в 
други х регионах н ашей страны невозможно . ПостановRа этой темы п ро
динтована таюпе и острой необходимостью снорейшего пополнения водных 
ресурсов совре�1ениых рен за счет подземных вод, приуроченных н рус.ло
t! Ы М  от:1огъ:епия)r палеодолин.  Объединение усилий ыногпх специалистов в 
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рассмотрении nроблемы синхронизации эндо- и Эfiзогенных nроц·ессов на 
базе глубоного изучения истории формирования магистральных nрарек и 
современных речных систем, несомненно, будет способстновать новым ус
пехам в nознании nрироды рельефа важнейших регионов Сибири . 

В занлючение мы должны еще раз сназать о том, что геоморфологиче
сная система переходной зоны в пределах нашей страны занимает очень 
большую территорию, н нотарой nриурочены не только все главнейшие 
сельснахозяйственные области, но и нрупнейшие nромытленные центры. 
Она непрерывно nрослеживается от Прибайкалья до районов Ставрополь
сного нрая.  В ее состав входят значительная часть Красноярсного нрая, 
:Кулунда , южная nоловина Ишимской степи , многие районы Целинного 
края , южная зона Казахстана , большая территория Средней Азии и все 
Предкавназье . Мощные горные системы Центрально-Азиатского пояса и 
Кавназа являются родиной зарождения нрупнейших речных артерий, и их 
водные ресурсы широко используются для орошения весьма значительной 
территории геоморфологичесной системы переходной зоны. Она поистине 
является большим хлебным полю1 нашей страны. Одновременно с этим ее 
районы таят в своих недрах разнообразные nолезные ископаемые . Харак
терные особенности рельефа геоморфологической системы переходной 
зоны позволяют организовать в ее пределах широкую эксплуатацию ми
нерального сырья наиболее экономичным открытым способом. Здесь добы
вают самый дешевый уголь и самую дешевую железную руду. По плот
ности населения описываемая геоморфологическая с пстема , без всякого 
сомнения, занимает в СССР одно :из первых мест.  Ведущее место она зани
мает также и по весьма высоной оценне ее почвенно-климатичесних ресур
сов. Все это говорит о том, что вопросам дета;Jьного изучения рельефа гео
морфологической системы переходной зоны следует уделить особое внима
ние, тан нак новые геоморфологичесние данные окажут необходимую по
мощь в постановке поисковых работ на различные полезные ископаемые, 
в решении важне.йших гидрогеологических вопросов, в рациональной 
организации сельскохозяйственных работ и во многих других вопросах  
;жономического развития предгорных областей СССР. При этож следует 
мансимальва использовать номпленсные материалы аэрокосмической 
съемки, так как они во много раз ускорят проведение тематических иссле
дований и позволят в короткий срок внедрить полученные резу;1ьтаты в 
практику эффективного развития народного хозяйства. 
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3. М. Хворостова, Л. С. Миляев а 

О СИСТЕМНОМ ПОДХОДЕ К РЕЛЬЕФУ 
КАК К ЭЛЕМЕНТУ 
ПРИРОДНО-ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО КОМПЛЕ КСА 

О ПРЕДМЕТЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Б предлагаемой статье в качестве целостных организмов - систем -
рассматриваются природно-территориальные комплексы. Правомерность 
отнесения их к числу сложных динамических систем, изучаемых киберне
тикой, обоснована Б. С. Преобраit\енсюш ( 1972) . Системный подход обя
зывает относиться к природно-территориальному ко:шшексу кю< к сово
купности природных компонентов и явленпй, в которой особенности под
стилающих пород, рельефа , клпмата , вод, почв и растительного покрова 
сливаются в единое гармоническое целое.  Решающее значение придается 
выявлению внутренней организации (структуры) объекта исследования . 
При этом членение системы, выражение ее в виде )Шожества подсистем 
должно производиться не произвольно, а с учетом внутренних свойств 
системы, отражающих ее сущность. 

Определение сущностных характеристик связано с выяснением воп
роса о цели функционирования системы. Несколько забегая вперед ,  
примем, что природные комплексы в качестве систем подчиненного ранга 
входят в крупную охватывающую систе�1у - <<планета Землю>. ЦелЬ этой 
системы - сохранение своего подвижного равновесия в условиях враще
ния планетного тела в гравитационном и электромагнитном полях. Глав
ный механизм осуществления равновесия заключается в постоянно про.
текающем взаимообмене веществом и энергией между компонентами при
роды, между соседними природно-территориальными комплексами и меж
ду географической оболочкой и внешним миром. 

Следовательно, основная задача системного подхода при исследовании 
пространствеиной дифференциации приповерхностной части Земли (явле
ние природно...:территориальных комплексов) заключается в изучении обме
на веществом и энергией :между комплексом и окружающей средой. 

Важность этого вопроса в географии подчеркивается, начиная с 
30-х годов . А. А. Григорьев показал , что движущей силой любого геогра
фического явления можно считать единство противоположно направлен
ных процессов прихода и расхода вещества и энергии , их ассимиляции 
и диссимиляции. Он писал : << . . .  в основе взаимосвязи , взаимодействия и 
взаимообусловленности компонентов географической оболочки земного 
шара лежит обмен вещества и энергип между ее компонентами, а также 
между этой оболочкой и <<внешнюi мирюп> (элеиентами космоса) ,  прежде 
всего солнечной радиацией , с одной стороны, и подкоровыми массами -
с другой [Григорьев, 1960, с .  290 ] .  

При предлагаемой постановке вопроса рельеф выступает в качестве 
элемента природно-территориального комплекса и, исходя из этого , не
обходимо изыскать возможность изучать его жизнедеятельность как бы 
изнутри ландшафта , с целью раскрытия мехапизма существования всего 
природно-территориального комплекса . Геоморфологический вклад в та
кое исследование может выразиться в определении геолого-геоморфологи
ческой составляющей функционирования системы. Выявлению структуры 
системы в значительной степени мол-\ет помочь исследование структуры 
геолого-геоморфологического субстрата . Такая работа должна вьшол
няться для раскрытия главных особенностей всей системы. 

При выбранном подходе необходимо иметь в виду, что процессы мор
фогенеза обеспечиваются механическими перюrещениями масс (как при 
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образовании тектонических структур , так и .1:1 резу.1ьтате осадочного 
литогенеза) ,  физико-химическим саморазвитием вещества , вызывающим 
деформации земной коры, например , за счет изменения объемов ,  процес
сами магматизма , вулканизма, почвообразования , жизнедеятельности 
живых организмов,  1шиматоформирующей делтельности атмосферы и дру
гими подобными проявлениями жизни планеты как системы. Полная 
оценка непрерывного движения , изменения, переноса п превращения ве
щества и энергии, по-видимому, уходит в далекие перспективы. 

О СПОСОБЕ ИССЛЕДОВА.НИ511 

При разработке концепции обмена веществом и энергией особое место 
должен занять метод балансов ,  широко используеi\rый в географии [Гри
горьев , 1960; Григорьев, Будыко , 1956 ; Арманд, 1947 , 1975 ] .  Методика 
составления геоморфологических балансов пока не разработана,  однако 
существуют предпосылки для успешного развития этого общегеографиче
ского подхода при изучении динамических особенностей рельефа ; пред
принимаются первые шаги в этом направлении , о чем речь пойдет ниже. 

Составление балансов при изучении природных явлений Д. Л. Ар
манд (1975) жестко связывает с определением объема объекта исследова
ния . Несомненно , что потоки вещества и энергии различны в разных объ
емах изучаемого тела,  поэтому важно устанавливать не только боковые 
пределы балансирования , но также нижний и верхний . Потоки , начина
ющиеся или кончающиеся за пределами выделенной системы, нуа;но рас
с.матривать как внешние . 

Выделение объемов при исследовании природных коi\шлексов необ
ходимо и по другой причине . Системная ориентация прпводит к предполо
жению, что выеокал степень организации , обеспечивающая возможность 
планеты приспоеобиться к внешним условиям до достижения с ними под
вижного равновесия , основана на иерархическом строении системы. Это 
означает, что каждая система , состоя из элемептов , сама является элемен
том более крупной системы . Между уровнями , расположенными на раз
ных ступенях иерархической лестницы, с уществуют связи управления. 
Внутри каждого отде.Тiьного уровня его равноправные элюrенты находят
ся в координационных отношениях и связях. 

Для наглядности приведем рисунок, который , как нам каа�ется, мож
но использовать в качестве удачной принципиальной схемы иерархиче
ского строения географической оболочки как систе�rы. Эта схема выпол
нена по аналогии с Представлениями Д .  Л .  Армаида ( 1975, рис . 2).  Пока
заиные на рисунке природные территориальные ко�шлексы разных рангов, 
вертикальные границы которых определены по принципу относитель
ной однородности , а горизонтальные - по принципу исчезновения влия
ния того фактора,  на основании которого выделяется данный комплекс, 
соответствуют системам раз.1ичных иерархических уровней. 

"Установление горизонтальных границ - чрезвычайно трудное дело . 
В геоморфологии эти вопросы представляют неподнятую целину. Пожа
луй ,  легче всего намечаются пути к определению объема самого низкого 
(малого) иерархического уровня. В качестве поискового варианта можно 
предположить, что верхняя граница этого объема представлена з�мной 
поверхностью. (Возможно , придется включать сюда самые приповерхност
ные части атмосферы . )  Нижнюю границу объема можно поместить в пре
делах перехода элювиальных образований в подстилающие коренные по
роды. В этом объеме имеют место процессы дезинтеграции коренных по
род, приводящие их в подвижное состояние, что способствует транспорти
ровке рыхлого материала различными экзогенными процессами. 

1 24 



1 s 1 2  
Принцип:аальная схеыа иерархическоrо строения географической оболочки (изобра

жение внемасштабное) . 
1 - дневная nоверхность Земли; граmнtы и знани nриродно-территориальных помпленсов разных 

иерархичеснпх уровней: 2 - nервого; 3 - второго; 4 - третьеrо; 5 - четвертоrо. 

Динамические свойства nриповерхностного иерархического уровня 
определяютел физичесюпш и хи:\шчес:ними напряжениями, существующи
ми внутри горных пород, участвующих в э:нзогенном рельефообразовании , 
а также в экзогенных средах ,  осуществляющих перенос обломочного мате
риала (например , в во;щом пото:не) .  Здесь необходимо учитывать также 
энергетическую составляющую процессов nочвообразования и биогенной 
:номnоненты. 

Определение по.;rо;-I-<енпя горизонтальных границ вышестоящих уров
ней природных ко:�шлексов потребует специальных исследований. Сейчас 
:выскажем лишь такие предположения : верхние границы этих объемов 
должны проходить в газовой обо.'lоч:не Земли, где формируются локальные 
и глобальные клиыаты п::1анеты, нижние границы по мере nерехода :ко все 
более высоким уровнюr дошыiы опус:наться на все большую глубину от 
земной поверхности . Это предположение основывается на данных геофи
зических исследовапнй, свидетельствующих о несомненной сложной свя
зи рельефа с вну1:репншr строение:-1 земной :коры, с положением границы 
Мохо и физическшr состоянием верхов верхней мантии. 

Вертю-\альные границы природных комn.ле:нсов :нак систем различных 
иерархических уровней nоддаются неnосредственному наблюдению. 
:Множество их проекций на зе�шую nоверхность мозаично разделяет 
ландшафт на участки , от�ичающиеся друг от друга своими физи:ко-гео
графическими особенностями. Трудность зак.'lючается в том, что необхо
димо определить ранги этпх границ и найти признаки, по которым ДОJПI-;
ны выделяться природные компленсы различных иерархических уровней. 
Нужны не случайные, а существенные признаки , не производные, а опре
деляющие, от ноторых зависят набор :и степень проявления других при
знаков , которые будут раскрывать меж:компонентные и мея-;комплексные 
связи , а также связп управления между иерархическими уровнями . 
Такие признаки дол;кны также хара:нтеризовать главный механизм, опре
деляющий развитие системы, энергетическце оеновы ее эволюции. 

Неоценимую услугу здесь мопю бы оказать составление энергетиче
сних балансов геоморфологического процесса .  ОДнако при современном 
состоянии геоморфологии затруднительно составить даже предварительные 
списки статей прихода и расхода такого баланса ,  не говоря уже о проведе
нии операций, подобных выяснению ареалов и сронов действующих фак
торов, количественного измерения каждого фактора и т. п .  Однако , кю-\ 
представляется, уже сейчас геоморфология готова к качественному изу
чению динамики геоморфологичесних процессов . 
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Определение энергетических характеристик геоморфологических 
процессов, вероятно , нужно рассматривать в тесной связи с пониманием 
условий как равновесного состояния этих процессов, так и отклонения от 
равновесия в ту или иную сторону. Если иметь в виду это положение, мож
но сказать, что современная геоморфология располагает достаточной базой 
для внедрения системного подхода к изучению рельефа , поскольку ис
следование равновесного и неравновесного состояния рельефаобразующих 
процессов занимает в геоморфологии большое место . Прежде всего нужно 
напомнить о многочисленных работах ,  связанных с установлением понятия 
о равновесном профиле рекп. <<Проблема профилей равновесия - это 
часть общей проблемы саыорегулирующихся процессов и систем, одной из 
важнейших проблем современной наукю> [Пиотровский, 1964, с. 54 ] .  
Ощутимые результаты могут быть получены при творчески активном и 
всестороннем развитип идеи о геоморфологических уровнях R .  R .  Марко
ва (1948) , концепции о динамических фазах рельефо- и осадкаобразования 
В .  В .  Ламакиnа ( 1948) , включающих фазы врезания , транзита и аккуму
ляции. 
� �  Оnыт И. П. Rарташова ( 1972) по nрименению концеnции В .  В .  Ла
макина в изучении геологической и геоморфологической деятельности рек 
показывает широкие возмо;Ености использования балансовых характе
ристик для изучения динамических особенностей экзогенных процессов .  
И.  П .  I-\арташов рассматривает направленность и интенсивность флюви
альньrх процессов в завпсимостп от баланса рыхлого материала,  участву
ющего в формированип аллювпальных толщ. Выделение форм рельефа по 
этому признаку построено на изучении связи между интенсивностью и 
направленностыо фор�шобразующего процесса, с одной стороны, и насы
щенностью агента рыхлым материалом - с другой. Эта балансовая харак
теристика определяет отношение между работоспособностью агента и 
возможностыо среды предоставить в его распоряжение рыхлый материал 
для переноса , причюr первое составляет расходную часть баланса , вто
рое - приходную . Тюшм образом, флювиальное рельефаобразование 
ыoffieт происходить при отрпцательпом, равновесном и положительном 
балансах рыхлого материала,  что соответственно будет харю{теризовать 
следующие динамические фазы рельефообразования : фазу врезания , фазу 
перести:тания (транзита) и фазу накопления. 

Состояние изученности форм и отложений ф.тrювиального происхожде
ния не оставляет сомнения о том, что по характеру рельефа и особенно
стям отложений, коррелятных его образованию, геоморфологи могут су
дить о динамической фазе процесса . Существу:rрт также предпосылки для 
того , чтобы предполагать возможность довести наши знания о склоновых 
процессах, формах и отложениях до аналогичного уровня . Имеются уже и 
первые попытки исследований в этом направлении, например , 3 .  М. Хво
ростовой (197 1 ,  1976б) , Э. Э. Титова (1971 ) .  

Авторам представляется, что расчленение рельефа на естественные 
комплексы с целью изучения жизни .тrандшафта на современном уровне и 
должно опираться на показатели ,  характеризующие энергетическую сто
рону процессов рельефообразования . 

Определенные трудности возникают (как и при определении мощно
сти иерархических уровней по вертикали) при установлении площадной 
составляющей объемов автономньiх систем, из которых складываются 
отдельные иерархические уровни. Прежде всего возникает вопрос: что 
рационально принимать за автономные элементы начального (приповерх
ностного) иерархического уровня? Должны ли эти первоначальные систе
мы быть очень малыми и заключать в себе лишь элементарные генетически 
однородные элементы рельефа, образно выражаясь, - атомы геоморфоло
гического комплекса (их можно грубо сравнить с физико-географическими 
фациями)? Или начальным объектом системного анализа рациональнее 
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считать сочетание генетически различных элементов рельефа, объединен
ных парагенетическими связями (связями сопроисхождения)? 

Более перспективным нам представляется второй вариант. В качестве 
примера автономной системы приповерхностного иерархического уровня 
можно привести участок горного рельефа, в образовании которого уча
ствует весь комплекс ведущих процессов , соответствующих рассматрива
емой физико-географической зоне. (В гумидном климате, например, это 
будут элювиальные, склонавые и речные процессы.) Динамические состоя
ния всех экзогенных процессов в пределах этой системы настолько связаны 
между собой, что для определения энергетической характеристики общего 
геоморфологического процесса нет смысла разделять генетические виды 
рельефа- и осадкообразования . Знание направленности всех процессов в 
их совокупном взаимодействии приведет к обстоятельной аргументации 
выводов о закономерностях лито- и морфогенеза изучаемых участков суши . 

Определение совокупностей элементов рельефа, составляющих геоло
го-геоморфологический субстрат автономных природно-территориальных 
систем более высоких рангов , потребует специальных исследований. 
При этом нужно иметь в виду, что автономные системы каждого более вы
сокого ранга должны характеризоваться таким взаимным расположением 
систем более низкого ранга , которое продиктовано не случайным сонахож
дением, а динамической необходимостью, вызванной спонтанным развити
ем соответствующего иерархического уровня . 

В качестве поискового варианта можно рассмотреть, начиная со вто
рого (первый назван выше} , следующий перечень соподчиненных геомор
фологических комплексов, представляющих рельеф природно-территори
альных систем соподчиненных иерархических уровней : II - одинаковый 
набор элементов первого уровня, причем эти элементы должны находиться 
в сходных взаимоотношениях (составлять однотипную структуру земной 
поверхности) . Примерами могут служить отдельные горные участки , 
характеризующиеся одинаково направленным и сходным по интенсивности 
осадко- и рельефообразованием, определяющимся близкими значениями 
баланса рыхлого материала.  :Межгорные впадины, однородные на всем 
протяжении , также могут рассматриваться кан автономные системы второ
го уровня ; I I I  - геоморфологичесюrе номпленсы, объединяющие тание 
системы второго уровня, ноторые харантеризуются одинаковой направ
ленностыо, но различаются интенсивностью процессов рельефо- и осадно
образования . В начестве примеров можно привести хребты, нагорья , меж
горные равнины; I V  - геоморфологические номпленсы, различающиеся 
уже не тольно по интенсивности , по и по направленности рельефо-и осад
кообразования . Возможно , различие в комбинациях автономных систем 
этого уровня будет определять основы выделения различных геоморфоло
гических формацИй в том объеме , который предложил им предписывать 
Н .  А. Флоренсов (1964, 197 1 ,  1976) . В качестве примеров этих геоморфо
логических категорий Н .  А. Флоренсов приводит рифтовую формацию 
и формацию островных дуг и глубоководных желобов. Понятно, что авто
номные системы этого уровня будут представлены геоморфологическими 
комплексами , относящимися н рангу горных стран и нрупных равнин . 

На этом остановим прослеживание иерархических уровней, :заметив , 
что чем большие уровни охватываются, тем большие объемы и разновид
ности вещества и энергии должны привлекаться при анализе механизма 
их организации . Для определения членов балансовых уравнений иерар
хических уровней более высоких порядков, чем приповерхностный, по
видимому, может послужить развитие идеи О. В. Кашмененой (197 1 ,  1975, 
1976) о балансах вещества и энергии в земной коре .  

Выбор поназателей, раснрывающих количество вещества и энергии 
в системах ,  в качестве основного критерия вычленения и динамичесной 
характеристики природных комплексов , сопряжен с большими трудно-
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стями . Состав::rение баланса геоморфологического процесса даже nри
nоверхностного иерархического уровня потребует учитывать взаимодей
ствие факторов, которые в совместном проявлении раньше не учитыва
.чись. Стоит, например,  начать изучать интенсивность денудации в каждом 
:конкретном случае,  как потребуется знать влияние на нее количества ат
мосферных осадков, испарения , способности подстилающих пород к ин
фильтрации , типов подземного . и приповерхностного стоков,  валового 
увлажнения облюючноrо чехла ,  механического состава обломков, степе
ни насыщенности чехла коллоидами , степени устойчивости подстилающих 
пород при местных температурных и водных режимах, микро- и мезострук
туры геологических тел , степени развития почвенного покрова , биологиче
ской составляющей геоморфологического комплекса ,  местных уклонов 
рельефа п другпх элементов природы .. 

При проведении перечисленных анализов геоморфологи столкнутся 
ве только со знакомымп и удовлетворительно разработанными приемами, 
но также с исследованиями, которые редко проводились до сих пор и ме
тодика которых должна разрабатываться ·п очти сызнова. Речь идет об 
изучении завнеимости формирования рельефа от процессов, совершающих
ся в почвах ,  и о биологической составляющей в энергетике рельефообра
зовання . :Ме;-кду тем эти факторы могут играть регулирующую роль в соз
дании динамических свойств геоморфологических комплексов , на что об
ратил внимание И. П. Герасимов (1970) . 

Особенно слабо геоморфологи подготовлены к исследованию взаимо
nереходов между неорганическими и биологическими компонентами 
географической среды. На повестку дня станут .вопросы изуч(jния таких 
иревращений и накоплений энергии и вещества ,  которые связаны с перера
боткой солнечной энергии в результате фотосинтеза и иреобразованиями 
I! почве, происходящими под влиянием микроорганизмов и ферментов 
(высокомолекулярных бе.1ковых катализаторов), способных увеличить 
скорости реакций в почвообразующих породах в десятки раз .  Без привле
чения исследований в области биохимии, биологии и почвоведения вряд 
ли воз�южно раскрытие динамических свойств природных территориаль
ных комплексов . 

Место геоморфолопш в разработке рассматриваемой проблемы опре
деляется тем, что ее предмет требует заинтересованности в равной степени 
как в географических, так и в геологических закономерностях строения 
участков земной поверхноети . При системной ориентации геоморфология, 
nо-видимому, станет связующим звеноы между географией и геологией , 
между геофизикой «от географии» и геофизикой <<от геологии>> .  Такая осо
бенность геоморфологии может вывести ее на главную роль· в исследовании 
спонтанных тенденций развития природно-территориа.J.Iьцых комплексов . 

КАРТИРОВАННЕ ГЕОЛОГО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОГО СУБСТРАТА 
КАК ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЙ ВКЛАД 
В ИЗУЧЕНИЕ ПРИРОДНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

Геоморфологический вклад в изучение природно-территориальных 
:комплексов , рассматриваемых в качестве сложных динамических систем, 
может прежде всего прояРиться в проведении и н в е н т а р и з а ц и и 
геолого-геоморфологического субстрата этих комплексов . Эта операция 
должна базироваться на классификации , выполненной на основании при
знаков, раскрывающих энергетические характеристики природных систем. 

В процедуру инвентаризации должно войти картирование геолого
геоморфолоtичесного субстрата природно-территориальных комплексов .  
Ближайшая актуальная задача состоит в нахождении естественных гра
:виц геолого-геоморфологического субстрата различных территориальных 

1 28 



комплексов .  Необходимо знать границы элементов в с е х иерархИческих 
уровней. Вопрос о естественных границах в географии обсуждается часто. 
Существуют ли вообще в природе естественные границы (или это продукт 
волевого акта - субъективного целенаправленного деления объекта ис
следования на части?)  и, если они существуют, то насколько четко выра
жаются? 

Опыт показывает, что нахождение границ природных комплексов низ
ких таксономических рангов не вызывает затруднений. Однако чем выше 
иерархический уровень, тем с большими колебаниями. и меньшими обосно
ваниями устанавливаются границы. Авторы согласны с мнение!'• ·! И. И. Ма
мая, который пишет : <<Это объясняется хорошей обозримостью природно
территориальных комплексов (имеются в виду низкие ранги . - 3. Х . ,  
Л. М.) .  Из одной точки всегда можно охватить пrазом два соседних уро
чища , оценить их фациальную структуру и найти границу. ДJrя ландшаф
тов* и местностей, занимающих большие пространства,  это очень трудно 
сделать даже по материалам крупномасштабной аэрофотосъемки . Хотя най
ти в поле ландшафтную границу не труднее , чем границу урочища , но 
осознать, что именно эта граница и есть граница ландшафта , удается дале
ко не сразу даже опытному исследователю. Для этого нужен достаточно 
скрупулезный анализ генезиса соседних урочищ, выяснение морфологиче
ской структуры соприкасающихся ландшафтов. Такой анализ часто не 
делается , граница проводится <<На глазок» , интуитивно, что и является 
причиной весовпадения границ и необходимости выделения пресловутых 
переходных полос, величипа которых якобы возрастает вместе с рангом 
природно-территориальных комплексоВ» [Мамай, 1978, с. 28 ] .  

Следовательно , прежде чем провести границу между крупными тер
риториальными комплексами, охватывающими необозримые пространства , 
необходимо изучить структуру этих комплексов .  Под структурой подразу
мевается совокупность отношений и связей ме:нщу элементами изучаемого 
объекта . Говоря о геологических телах, имея в виду их структуру, 
IO . А. Косыгин (1974) считает, что << . . .  под отношениями мuашо понимать 
пространствеиное расположение их элементов ,  а под связями - те силы, 
которые удерживают эJrементы в пределах  системы и обеспечивают, таким 
образом, ее существование как органичной целостностИ>> (с . 72) . 

Авторы склонны аналогично относиться и к струr{туре природно- · 
территориального комплекса как системы. В таком случае оказывалось, 
что географ при определении границ I{омплекса стоял перед непомерно 
трудной задачей - изучить отношения и связи его ЭJrементов , не зная да
же сколько таких элементов ,  какие они и какова их повторяемость в ана
лизируемом территориальном комплексе. 

Еще труднее в таких обстоятельствах выяспить иерархическое стро
ение системы. Не видя всей системы в целом «идя снизу>> , приходится инту
итивно угадывать набор главных признаков для выделения систем сопод
чиненных таксономических рангов . Однако Д. Л .  Арманд (1975) настаива
ет на том, что <<методически правильнее , строже начинать районирование 
сверху . . .  Только , идя сверху, можно построить . . .  стройную соразмерную 
систему таксономических единиц, основанную на принципе : от ведущих 
факторов к ведомым, от главных к второстепенным, и установить сопоста
вимые ранги для удаленных ландшафтоВ» (с. 168).  

В последнее десятилетие положение коренным образом изменилось , 
когда в руках естествоиспытателя оказались материалы дистанционного 
изучения Земли. В сущности, природно-территориальные комплексы в 
сумме составляют лик Земли, I{ОТорый 1\ЮЖно наблюдать и фотографиро-

* И. И. :Мамай под ландшафтом подразумевает не синоним природного терри
�риа.льного .комплекса любого таксономического раю·а (.ка.к это сделано в пред
л;�гаемой статье) , а единицу определенного таксономического ранга (в ряду фация -
урочище - ландшафт) . . 
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вать из �<осмоса .  Материалы аэрофотосъемi<и, фотографии с пилотируемых: 
Rораблей и орбитальных станций, а таюке телевизионные снимки, полу
ченные с метеорологичесi<их спутниi<ов Земли, являются непосредствен
ным изображением природно-территориальных I<омплеi<сов разных иерар
хичесi<их уровней . Чем меньше масштаб Rосмической съе�ши , тем более 
высоi<ий ранг природных систем отображается на снимках. 

Ценным I<ачеством Rосмичесi<их снимi<ов является то , что на них гене
рализация признаi<ов территориальных Rомплексов при переходе с более 
:крупных масштабов на все более мелi<ие происходит независимо от воли 
исследователя. На более мелi<омасштабных сниJ\шах получается объектив
ное изображение существующих ландшафтов ,  генерализованных с оответ
ственно масштабу снимi<а .  Остается тольi<о <<разглядеты> законы генерали
зации, и это значительно проще, а главное ,  при современном состоянии 
науR о Земле ценнее, чем выводить их при Rартировании с переходом 
на все более мелi<ие масштабы без подглядывания у природы . 

Преимущества ландшафтного метода дешифрирования географы по
няли давно . Оно заi<лючается в том, что ландшафтный метод <<основывает
ся на изучении целостных относительно замi<нутых геосистем (природных 
территориальных I<омплексов) . Последние непосредственно связаны как 
между собой, таR и с подстилающим их геологичесi<им основанию1 . Поэто
му Rаждая геосистема в аэросъемочном и в еще большей мере - космиче
СRОМ изображении является прямым признаком дешифрирования в самом 
глубоi<ом смысле.  Подобные признаi<и дешифрирования выражают наи
высшую меру сопряженности между природными пндикаторамп * и ин
дицируемыми объеi<тами , их информативность соответствует наиболее 
высоi<ому доверительному интервалу>> [Мирошниченко , 1978 , с. 2Н J .  

Хочется надеяться , что изложенные выше соображения свидетельству
ют о том, что современная геоморфология уже готова принять участие в 
изучении природных I<омплеi<сов . Первые шаги дошБны заключаться в 
:картировании геолого-геоморфологичесi<ого субстрата с соблюдением упо
мянутых целей. Представляется, что необходимо создать серию разно
масштабных Rарт : геолого-географические системы отдельных перархиче
СRИХ уровней, вероятно , потребуют изображения в необходимом , только 
им соответствующем масштабе. 

Более всего ясны пути картирования геолого-геоморфо;rогического 
субстрата двух самых низi<их иерархичесi<их уровней. В этом случае мо
жет использоваться опыт, приобретенный при составлении геоморфологи
чесi<их :карт , выполненных по генетичесi<ому принципу (карт генетически 
однородных поверхностей рельефа) .  :Кроме того ,  как поi>азано выше, при 
разработi<е Rлассифиi<аций рельефа систем первых двух уровней можно 
опереться на учение о динамичесi<их фазах рельефо- и осадкаобразования 
и на представление о балансе рыхлого материала. Дополнительные иссле
дования потребуются главным образом с целью установления морфолоrи
чесi<их и количественных хара:ктеристиR рельефо- и осадi<ообразования, 
отвечающих той или иной динамической фазе, причем неi<оторые признаки 
уже известны и широко используются в геоморфологии, особенно это от
носится к работам, посвященным флювиальным процессам. 

На картах двух самых низi<их иерархичесi<их уровней будет изображе
но взаимосочетание и взаиморасположение геолого-геоморфологических 
:комплексов , относящихся :к единой динамичесi<ой фазе рельефо- и осадi<о
образования. Степень выражения интенсивности процессов, соответств:r
ющих этой фазе , таi<же будет хараi<теризоваться близкими показателями . 

* Термином <<nриродный vндикатор» наъш обозначается результат реализации 
процессов·, определяющих отношения и взаимообусловленность между свойствами 
различных элементов природной среды [МирошничеRКо, 1978, с. 208 ] .  . 
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Динамический подход о.каа;ется гораздо более непрпвычным при Rар
тировании вышестоящих иерархических уровней. Логическое пони){ание 
сути явления , приводящее к заключению , что облик систе�r этих уровней 
зависит от балансовых характеристик вещества и энергии внутрикоровото 
и экзогенного пронсхоi-кдений, не смоrкет сыграть эффективной роли до тех 
пор ,  пока не будут найдены признаки ре.-тьефо- и осадкообразования , на
дежные и доступные непосредственному набпю�ению, по которым можно 
будет судить об этих бапансовых  характеристиках. Автора�r еще не дове
лось познакомиться с геоморфологическими исспедованиями соответству
ющих масштабов и обобщений, опыт Rоторых :иог бы испопьзоваться при 
выборе существенных прпзнанов рельефа и осадканакопления для выделе
ния участнов земной норы с различными ба.1ансовыми харантеристинами. 
При обосновании классификации рельефа природных систем высоких 
уровней многие основополагающие работы предстоит в геоморфологии 
сделать почти заново . 

Геолого-геоморфологичесний субстрат более высоких уровней будет 
состоять из субстратов многих систю1 более шrзких иерархических уров
ней. Сначала это будут субстраты , одинаковые по динамической фазе рель
ефа- и осадкообразования, по разлпчающиеся интенсивностью проявления 
фаз. Системы следующего уровня у;.Ее юшючают в себя субстраты неоди
наковых динамических фаз.  Моа;но предпо:rожпть , что установлению 
балансовых характериспш и суrкдению о процессах ,  происходящих внут
ри объемов систем, по�юа;ет сопостав.1ение поверхностных процессов и 
особенностей рельефа с геофизичесюп.ш полюш . с данными геологического 
строения объе11шв,  занятых системами , а таюъ:е установление псторпческих 
корней систем. 

Необходимость �rногоуровенного .картирования геолого-гео:.юрфо.l:оги
ческого субстрата прпро�ных спстюr , соединенная с требоваппе�r выпо:rне
ния этого картирования по единому принципу выделения объектов на ос
новании динамического и энергетического по.казателеi'r состояния новей
ших геолого-географических структур , сыграет определенную дисципли
нирующую роль при проведении исследований . Этот rке принцип об.тrегчит 
разработку унифицированных признаков Д.iiЯ выде:тения природно-тер
риториальных комплексов разных иерархических уровней . При обработке 
фактического материала п анализе топографических карт потребуется ши
рокое внедрение статистических �штодов исепедования . Необходимо твор
ческое содружество естествоиспытателя и �rатематика в преодолении труд
ности выбора эффективных путей поиска етапrстических закономер
ностей, способствующих пониманпю организации природы . Впервые воз 
никает возможность сравнения динамических характеристик земной коры 
новейшего этапа на различных далеко удаленных друг от друга тер
риториях. 

Геоморфологичес.кий вклад в изучение прпродных комплексов , осно 
ванный на применении системного подхода , выразится не только в исполь
зовании вышеописанных воз:.ю;.ютостей . Жест.кая необходимость выявлять 
роль геологического субстрата в п-;пзне�еяте.1ьностu рельефа заставит с 
особой тщательностью подходить R пзучению гео:rогического строения и 
тектонической структуры объемов,  составдяющих природно-территориаль
ные комплексы . Все подтвержденные уточненные u вновь открытые осо 
бенности послужат изучению закономерностей размещения полезных ис 
копаемых. В этом аспекте системные геоморфологические исследования 
можно рассматривать как дополненпе к геологпческо:-.rу п тектоническому 
анализам . 

Изучение рельефа как части прuродно-территориа.-тьного комплекса 
может 'оказать большую помощь в определении закономерностей разме 
щения гипергенных полезных. ископаемых. Это связано с тем, что в пред
лагаемом аспекте геоморфологического анализа особое значение придается 
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исследованию экзогенных процессов , являющихся глав"ными факторами 
разрушения , переноса и отложения коренных пород. Изучение этих факто
ров раскрывает особенности высвобождения , переноса и сосредоточения 
Jlолезных компонентов в конкретных месторождениях .  
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О. В. Кашменекая 

О ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОй ФОРМЕ 
ДВИЖЕНИЯ МАТЕРИИ 

Для исследователей, работающих в области геоморфологии, стано
вится все более очевидным, что изолированное изучение отдельных гео
морфологических процессов или типов рельефа с искусственным разры-
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вом природных взаимосвязей встает на пути дальнейшего углубления 
познания объектов исследования. Выяснилось, например, что создание 
теории флювиального цикла немыслимо без совместного изучения про
цессов, происходящих на склонах и водоразделах; механизм образования 
поверхностей выравнивания типа педипленов отнюдь не уюrадывается 
в прокрустово ложе климатических зависимостей; взаимосвязь положе
ния реликтов поверхностей выравнивания с амплитудой неотектониче
ских движений понимается слишком прямолинейно , и это ставит под 
сомнение правильиость принципов, положенных в основу составления 
неотектонических карт; на пути решения проблемы <<рельеф - корре
.лятные отложению> стоит необходимость изучения связей процессов мор
фо-литогенеза в их парагенетическом единстве. Количество подобных 
примеров легко умножить. Очевидно , что как теорию морфогенеза в це
.лом, так и теорию отдельuых его частей можно построить только с учетом 
всех факторов формирования рельефа в их сложных взаимосвязях с объек
тивной оценкой их роли в создании форм рельефа . 

В историческом аспекте для каждого уровня развития общественного 
мышления с войственна своя сложность рассматриваемых проблем. На 
современном уровне научного познания мы подошли к возможности изу
чения законов возникновения, существования и развития сложных дина
мических систем окружающего пас мира ,  установления характера струк
турно-функциональных связей, свойственных им, словом, выявления спе
цифики организованной сложности, присущей объектам исследования 
такого ранга . Именно такое положение существует в современной гео
морфологии: возникает настоятельная необходимость поиска новых под
ходов к изучению сложного динамического объекта - рельефа. Большого 
внимания при этом заслуживает привлечение системного метода иссле
дования (системного подхода) .  

То, что в природе все взаимосвязано и взаимообусловлено , знали 
еще древние философы. Вместе с тем в этом мире всеобщих взаимосвязей 
можно выделить определенные части, каждая из которых имеет опреде
ленные связи - своеобразные настолько , что этим целостностям хочется 
дать Rонкретное название . Для I\юrщой из этих частей хараRтерна спе
цифика Rоипонептов ,  типа их связей, пространственно-временных отно
шений, а также развития или формы движения материи. Именно таким 
путем происходит вычленение отдельных сложных динамических систем 
из общей, если так можно выразиться , метасистемы - Природы. 

ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 

Рельеф каR сложная динамическая система выделяется следующим 
образом. Ядро и все сферы системы <<Землю> являются ее подсистемами" 
как сама она - подсистема Солнечной системы. Таким образом, паряду 
с другими мы имеем подсистему литосферы, т. е. геологическую, посколь
ку именно геология занимается выявлением всех взаимосвязей · этой 
системы. Внутри нее имеют место разные явления, каждое из Rоторых 
обусловливает создание сложных объектов материального мира. Ведущие 
из них - процессы петромипералогенеза, тектогенеза и морфогепеза . 
Результатом их деятельности являются петроминералогическая ,  текто
ническая и геоморфологическая системы. Отметим, что если более Rруп
ным системам (сферам Земли) соответствуют различные материальные 
объеRты, то системы, выделяемые внутри геологической, имеют один и 
тот же объект - литосферу. Причина вычленения их заюrючается в их 
целостности, обусловленпой спецификой связей внешних и внутренних" 
цель - рассмотрение различных аспектов существования и развития 
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земной коры. Таким образО!If, телом rеоморфоJюгической системы служит 
литосфера , где nроисходят формирующие систему nроцессы морфогенеза . 

Связи геоморфологической системы с другими системами сложны и 
многоступенчаты. Это nрежде всего связп с одноnорядковыми системами: 
тектонической (очень тесная , через характер п движение структур зем
ной норы ) и петраминералогической (через лпто�юрфные свойства горных 
nород) ; с система:мп более высокого порядка - соседними оболоЧнами: 
мантией, гидро- и атмосферой, контролирующюш эндогенные и экзоген
ные процессы; нанонец, с сиетюшми совсем yFI.;e выеоного порядка: Сол
нечной п Коошческой, пос тав::rяющими энергию г::rавным образом для 
процессов внешнего ре::rьефообразования [Каттерфельд, 1962 ] .  Нельзя 
не отиетnть также связь геоморфо::rогической спстю.rы с биологичесной,; 
вкшочающей с оциал ьно-общес твенную nодсистеыу. Возникшая на значи
тельно бо.тее nоздней с тадин эволюции планеты •. последняя , тем не менее,: 
оказывает за�rетное влияние на формирование рельефа , локально регу
лируя процессы денудации. 

Рассматривая характер связей между систе�rюrи, Л. Берталанфи 
( 1956, 1969) прихо;=�;ит :r.; разделению всех систем на отнрытые и закрытые. 
Закрытая сис те�rа о бменивается с другими системами только энергией, 
открытая же - еще и веществом. Излагая взгляды Берталанфи на nри
роду отнрытых c ncтe:vr, В. Н. Садовс ний (1970) подчеркивает характерную 
для них способность к по;:�;вижному равновеспю, при котором слагающие 
их основные ве:rичпны остаются неизменными прп непрерывно идущем 
nроцессе постушrения n выноса вещества. При этом для сохранения nод
виФного равновесия необходимо существование в системе определенного 
(равновесного) баланса разнонапраВJ:rенных процессов .  Коренное разли
чие ме;-кду открытой и закрытой систе�1юш заключается в том, что первая 
может придтп к равновеспю .тишь при опреде.тенных условиях , и равно
весие это всегда по;:�;вшl\но , обра тимо,  за крытая же елетема неизбежно 
приходпт к равновесию нак к конечной стадии своего развития, причем 
наступает оно nри ус.1овпях выс окого значения энтропии и минимальной 
е вабодной энергии . 

Приведеиные характеристn:r.;и ;:�,вух типов систем позволяют относить 
геоморфологическую систему к открытьш системам. Если через верхнюю 
границу ее обмен с другими системами осуществляется главным образом 
.ч:ишь энергией (солнечные дучи, воздушные и водные течения и 
т. д . ) ,  то на нn/-l\ней границе систе�ы происходит обмен не только энер
гией, но п вещРствюr. Прнмеро�r может служить непрерывный приток в 
литосферу спалического вещества, что прпводпт к разрастанию материков,, 
т. е. непосредственно в.:шяет на часть морфогенеза - эпейрогенез.  

I-\.огда ыы говорим <<с:ю/-l\ная ;:�;ипаыическая система>>, то само опреде
дение свидетедьствует о двух основных характеристиках ее:  еложности, 
т .  е .  включенпп множества подсистем различного порядка, находящихся 
между с обой в разных отношениях , и способностn системы к динамике,i 
т. е. к развитию. Расс�ютренnе с .-rожности геоморфологической еистемы� 
связанное с класеифицированиюr по разным основаниям,, остается за пре
делами настоящей статьи. Что /Ее касается второй особенности геоморфо
логической системы - характера ее развития, дnнамики, то здесь мы 
сталкиваемся с проб.те�rой изучения г.тубинных причин и механизма мор
фогенеза, т. е. с проб.темой изучения геоморфологической формы движе'
ния материи. 

Исс.тедуя псторnю диа::rектпки п особенно работы Гегеля, В. И .  Ле
нин в <<Фnлософскnх тетрадях>> отмеча:т , что причиной развития материаль
ного мира явл:яются внутренние противоречия , заложенные в неы самом" 
nриводящие через с толкновение , через отрицание отрицания материи к 
саморазвитию , самодвижению . Поско.тьку характер внутренних противо-
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речий специфичен д:rя каждой сложной динамической системы, естест
венно предположить, что каждая из них имеет свою форму движения. 
С этих позиций можно 'вслед за Б. М. l{едровым (1959), Г. Л.  По
спеловым (1960) , Е .  В .  Шанцером (1964) говорить о планетной форме 
движения и части ее - геологической форме движения материи. А если 
быть пос.'Iедовате.'lьным,  то в геологической форме движения можно 
в свою очередь выделить петроминералогическую, тектопическую и гео
морфологпческую формы движения. 

Однако вопрос этот является в настоящее время остро ДИСI{уссион
вым. Дело в тюr, что в природе имеются относительно простые формы дви
жения: механическпе , физические, химические , которые характеризуют
ся всеобщностью проявления в системах материального мира. Поэтому 
их называют фундюrентальными. Впервые их выделил в 80-х годах прош
.лого века Ф. Энгельс (1955) в работе «Диалектика природы>> .  Там же оп 
рассмотре.1 слогЕные формы движения - биологическую и социальную, 
характерные д.1я бпологической системы и человеческого общества .  В их 
основе такit\е .1:еа;ат фундаментальные формы движения, по они не сво
дятся к сумме их, а представляют синтез на более высоком уровне. 

Вместе с тем в отношении геологических процессов часть исследова
телей продолжает считать, что они представляют комбинацию фундамен
тальных форм движения и имеют лишь большие масштабы в пространстве 
и времени. На таких позициях стоит, например , Е. К. Федоров (1964) . 

А. Ховард [Ho\Yard , 1965 J ,  говоря о пассивности геоморфологиче
СI<ОЙ системы, которая изменяется только через изменение окружающей 
среды, также, по существу, отрицает самостоятельность геоморфологи
ческой формы движенпя, хотя и с других позиций, не признавая за дан
ной системой способности к саморазвитию на основе внутреннего, специ
фичного лишь для нее противоречия, заложенного в самом процессе релье
фообразования. 

Б. М. Кедров (1959,  1964) считает, что поскольку мы выделяем как 
самостоятельное сложное движение биологическое (а с этим, в силу его 
специфичностИ, все согласны) ,  мы должны признать право на самостоятель
ность и ДJIЯ геологического движения. Схема его рассуждения таноnа: 
сначала существоnа.1а доорганическая система протоплапеты с физичо
сной, химичесной и механичесной формами движения. Затем оформилис ь: 
неорганичесная природа-планета с ее оболочнами - с геологичесной фор
мой движения и органичесная природа-жизнь - с биологичесной формой 
движения. Обе формы равноправны по своей самостоятельности, обе -
сложные и являются высшим синтезом фундаментальных движений с 
вознинновением нового начества. Различие лишь в том, что в случае 
жизни вещественной основой синтеза служат органичесние вещества ,  
а в случае геологичесной формы двюi<ения - неорганичесние. 

Нам представляется очень удачной схема струнтуры формы движения 
неорганичесной природы, предложенная Г. Л.  Поспеловым (1960). Вводя 
понятие о планетарной форме движения , он отмечает, что внутренне она 
<< . . .  беснонечно многообразна , нан и любая другая из основных форм дви
жения материи. Каждая планета имеет свой, харантерный для нее в дан
ный момент и в общем историчесном плане номпленс минро- и манродви
жений. Вместе с тем планетарная форма движения, взятая в целом, вклю
чает все формы движения вообще , характерные для этого вида материи. 
Они образуют свои генетические ассоциации, в совокупности и составляю
щие основное содержание планетарной формы движения и представляю
щие главные , общпе ее видЫ>> (с. 9) .  

Одним из таких макродвижений, по нашему мнению, является гео
морфологическая форма движения. Входя в более крупную форму дви
жения - гео.1огпческую, она вместе с тем представляет собой вполне 
определенную генетuчесную ассоциацию более мелних форм движения,, 
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совокушrьш рсзу:Iьтато�! кото р ы х  я в:tяетс я бесконочная :JВО;IJО ЦПЯ форм 
земной поверхност r t . 

В основе геоморфологической формы двюЕ"ения лежит диалектиче
с кое противоречие двух основных составляющих процесса морфогенеза:  
внутренней, или эндогенной , источник эне ргии которой с вязан главным 
образом с мантией, и внешней , или экзо ге нно й ,  осповныiVi источником 
энергии которой является Сол н це .  Если внутренние процессы стремятся 
создать контрастные формы рельефа , то внешние стараются уничтожить 
эту контрастность путем выравнивания земн о й  поверхпостп. 

Потоки энергии . поступа ющие в систему извне , действител ьно могут 
быть сведены к фундаментальным фор м ам д в юi-;ения материи. Однако 
они служат лишь первичным толчко�r к раз витию .  Одновременно проис
ходит включение всей слоашой с е т и  с вязей и нзюнrоза висимостей, прису
щих системе , действие котор r,тх ослогrтяетс л: спецr rфикой информацион
ной памяти. В результате п р О J (есс ы ра з в нт ня ре.п ьефа , приводящие в ко
нечном итоге к перемощению р а з н ы .х: объемо в гео�fо рфологических масс в 
гео:морфологическом пространс т в е ,  н а ч н пают пдти по сложным геоморфо
логическим законам. Естественно , что и эффент рел ьефаобразовани я  далек 
от того , что можно было бы о г�; пда ть, ис ходя из пе рвичпых , не прообразо
ванных потоков энергии , ното р ы е  поступил и  в геоморфологичесную систе
му. Это уже геоморфологическое двпженпе , не с водимое к фундаменталь
ным формам . И возникатощий при этом х а р а ктер балапса объемов масс в 
земной коре , с разнообразием которого ( количествен ным, динамическим,. 
генетическим) связано в с е  р а знооб р а зие фо рм рельефа , - вещественное 
выражение именно этого специфического двюнения :материи, а не алгебра
ическая сумма объемов мас с , персмещаемых непреобразованной энер
гией, поступающей в спетему изв не . 

Итак, энергия развития геомо рфологпчес кой системы есть не что иное 
как поступающая в снетему внутриземная и солнеч ная энергия, преобра
зованная с помощью системных с вязей. Ра ссмотрим ,  как же действует 
этот меха низм прообразования ос новных форм движения материи в форму 
движения геомо рфо:rопrчесную . 

РОЛЬ СИСТЕМНЬIХ СВЯЗЕй В ФОРМИРОВАНИИ 
ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЙ ФОРМЬI ДВИЖЕНИЯ 

Попятие <<связь>> поr-:а еще не достаточно хорошо разработано . Связь, 
структура, отношения - эти . понятия употребляются разными авторами 
в различных значениях, что, естественно, затрудняет сопоставление их 
взглядов . Много и плодотворно занимающиеся системными исследова
ниями 8. Г .  Юдин, Н .  В .  Блауберг и В .  Н .  Садовсний предложили сле
дующую Jшассификацию связей (1970) : связи строения, ноторые часто 
называют струrпурными (например, химические связи, анатомические; 
в геоморфологии к ним, по-видимому, относятся различные соотношения 
и сочетания поверхностей, образующие формы рельефа) ; связи порож
депия , или генетичесние связи, когда один объект вызывает к жизни 
другой (ледник - морены, река - террасы и т .  д . ) ; связи фующиопаль
пые, обеспечивающие реальную жизнедеятельность системы. Одной из 
разновидностей функциональных связей являются связи уп�вления -
т. е .  регуляции и саморегуляции. 

Взаимодействие всех действующих в системе связей (внешних и 
внутренних) обеспечивает общее развитие системы. Rак уже упоминалось , 
для системы такого нласса , как геоморфологическая, характерно целе
направленное развитие , т. е .  поведение , подчиненное достижению опреде
ленной цели. Для понимания такого поведения систем необходимо выявить 
характер связей управления, которые являются наиболее существенными 
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для системы, специфичными для нее , �беспечивают ее устойчивость или 
направленное развитие . Очень хорошо определена ведущая роль систе
мообразующих связей И. В. Блаубергом, В .  Н. СадовсRим, Э. Г. Юдиным 
(1970, с. 46):  << . . .  связи управления можно охараRтеризовать RaR связи, 
Rоторые строятся на основе определенной программы и представляют 
с обой способ ее реализации. Это означает, что над фунRционирующей или 
развивающейся системой всегда есть нечто , заRлючающее в себе общую 
схему соответствующего процесса . . .  Это , ,нечто ' '  и есть в собственном смыс
Jiе система управления, а связи управления - это те средства, при помо
щи Rоторых она реализует схему>> .  

Это означает, что все элементы системы на всех: иерархичесRих уров
нях детерминированы (управляемы) таR , чтобы давать определенный ре
зультат, нуr�шый всей системе в целом. ОднаRо достигаться этот результат 
может разными путями, пocROJIЬRY все связи, в том числе связи регуля
ции и саморегуляции, имеют не жестRий, а вероятностный хараRтер.  
ДиалеRтичесRая противоречивость в развитии сложных динамичесRих 
систем состоит в том, что , хотя все элементы системы обладают RаRими-то 
степенями свободы, надежность работы ее (т. е. достижение определенного 
запрограммированного результата) достигается за счет статистичесRих за
Rономерностей развития , свойственных системам этого Rласса . 

Для целенаправленной в своем раз:dитии геоморфологичесRой систе
J\JЫ  то самое <шечто»,  запрограммированное стремление R определенной 
цели, заRлючается в с'ремлении R равновесию . На худой Rонец, R неустой
чиво:му равновесию Rонтрастного рельефа (с большими объемами посту
пающих и выносимых масс) , в лучшем случае - R устойчивому равнове
сию выровненного рельефа (с малыми объемами обменных масс ) [I{аш
менская, 1975,  1977 ] . Не Rасаясь причин таRой запрограммированности" 
ноторал связана с заRономерностями развития планеты Земля Rак систе
мы гораздо более высоRого порядRа , посмотрим, RaR осуществляется эта 
программа (стремление R равновесию) в геоморфологичесRой системе . 
Это происходит, по-видимому, через работу подсистем <<сRлон - базис
ная поверхностЬ>>. Связи самоуправления (саморегуляции) ,  действуя через 
изменение динамичесRого состояния подсистем и баланса рыхлого мате
риала , направляют развитие подсистем в нужном для всей системы плане . 
При этом Rаждая из подсистем имеет. различные степени свободы, свнзан
ные с изменениями таRих переменных, Rак литология , блоRовые диффе
ренцированные подвижRи , миRроRлимат и т. д. В цедюi п:�е достигается 
равновесие при малом объеме обменных масс, овеществляемое в рельефе 
в виде регионально развитой поверхно

.
сти выравнивания - пенеплена .  

Большую роль в управлении системами играют обратные связи, т .  е .  
таRие· связи, когда следствие Rакого-либо явления становится причиной 
дальнейшего изменения этого явления [Арманд, 1963, 1966 ] .  Системы с 
обратной связью проявляют большую или меньшую независимость от 
внешней среды, начинают изменяться по собственной программе; наряду 
с регулированием возниRает саморегулирование. Известны · два типа об
ратных связей: положительный и отрицательный. 

Положительная обратная связь влияет на систему в том л�е направле
нии, в Rотором меняется сама система . 'Усиление процесса извне склады
вается с самоусилением, и процесс лавинообразно возрастает. Роль отри
цателыюй обратной связи противоположна: она противоречит всяRому 
отнлонению системы, возниRающему от воздействия внешней среды. 

Примером положительной обратной связи может служить развитие 
нивальпого Rapa, Rоторый развивается по схеме самоускорения : накопле
ние снега в природной нише сопровождается процессами нивации; послед
ние способствуют расширению ниши; снежный забой увеличивается в раз
мерах; нивация возрастает по площади; ниша - Rap - растет быстрее 
и т. д. [Арманд, 1963 ] .  

1 0  Заказ J\'\ 505 1 37 



Другой прю·Iер: допустим, каная-то часть горной системы вследствие 
уменьшения тектоничесного напряжения замедлилась в поднятии. Rан 
в подсистеме относительного опуснавил в ней начинают нанапливаться 
рыхлые отложения. Увеличение нагрузни увеличивает отставание в под
нятии. Теоретичесни таная подсистема может перейти из состояния от
носительного опуснавил в состояние абсолютного. (Аналогичная положи
тельная обратная связь действует в период геосиннлинального на
копления) .  

При поло�Еителыrых обратных связях моа;ет с :rучиться тан, что пер
вичная причина уменьшит свое влияние или даже прекратит действие,. 
а процесс будет развиваться в заданном направлении за счет возниншего 
самоуправления , т. е. действия обратных связей . Тан, ноличество осаднов 
может уменьшиться , а кар до определенного времени будет продолжать 
расти. Это чрезвычайно важное свойство помогает понять многие неяс
вые явления в развитии rеюrорфологической системы. 

Отрицательная обратная связь характеризуется действием, направ
денным противоположно внешнему имnульсу. Она nрепятствует вознин
шему движению. Системы с отрицательной обратной связыо развиваются 
по нисходящей кривой, движение замедляется. Если систе�щ находится 
в равновесном состоянии, то ка�дый внешний толчон,  выводящий ее из 
равновесия, встречает противодействие, и равновесие восстанавливается. 
Системы с отрицательной обратной связью характеризуются устойчи
востью . Так, nри уменьшении тектоничесной состайляющей начинается 
гороразрушение и выравнивание рельефа . Но оно пренращается в связи с 
предельным для данных условий вьшолаживаниюr. Выполаживание снло
нов нан следствие выравнивания превращается в причину, противодей
ствующую дальнейшему выравниванию . Налицо обратная отрицательная 
связь. 

При преобладании тентопичесних сил над денудационными происхо
дит рост гор ,  но вместе с превышение:м растет и интенсивность денудации. 
В наной-то момент последняя уравновешивает эндогенный прирост :масс 
земной норы, и рост гор пренращается. По-видимому, этим явлением объ
ясняется в наной-то степени возникновение вершинного уровня гор ,  вы
деленного К. К.  Марновым (1948) . 

Все CJIOmныe взаимоотношения в саморегу.::шрующейся системе 
«снлон - днище долины>> строятся по принципу обратных отрицатель
ных связей. Эта система очень устойчивая. В ней всегда наблюдается 
стремление уравновесить выносную способность потока ноличествои прив
носимого рыхлого материала за счет изменения формы и площади снлонов, 
выступающего нан фантор отрицательной обратпой связи [Rашиенсная,  
1975 ] .  

При педипланации растет поверхность педип:rена . Отодвигание при 
этом снлона от фактора переноса продунтоn его разрушения танже может 
привести н затуханию процесса. Налицо снова отрицательная обратная 
связь: отступление снлонов ведет н росту поверхности педиплена, рост же 
площади ледиплена приводит к уменьшению темпа отступления склонов,  
т .  е .  к затуханию процесса педипланации. 

Понятие <<управление>> в ниберпетине тесно связано с попятиями 
<<информацию>, «Информационные процессы>>. На этом необходимо оста
новиться подробнее. Хорошо известно,  что все :многочисленные связи 
между компонентами системы и системы с внешней средой выражаются в 
обмене веществом и энергией. Большую роль в развитии этих взглядов 
сыграли работы Д. Л. Армаида ( 1947) и А. А. Григорьева (1956) . Однако 
этого оназалось недостаточно для познаппя сло;;юrых объектов природы. 

Кроме ноличества вещества и энергии, большую роль играет характер 
nx подачи [Преображенсний, 1972 ] .  Например, форма подачи может но
сить сигнальный харакrер,, чрезвычайно распространенный в сложных 
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динамических системах. Сначала это было установлено для биотических 
систем, а потом и для систем неживой .природы. Так возникло представле
ние , что в сложных динюшческих системах , :кро:.rе потоков вещества и 
энергии, существуют еще и потоки информации. Речь идет о том аспекте 
информации, :которая получила название <<Относительной>> и с которой име
ет дело теория информации [Философский словарь, 1972;  Гриш:кин, 1973) . • 
Сущность ее такая : если в предмете происходят изменения, связанные с 
воздействием другого предмета , то первый предмет (тот, который изме
няется) становится носителем информации о втором. Эти информационные 
связи, по сути дела , не что иное , :как связи управления, т.  е. ведущие 
связи сложных систем: целенаправленных , регу.irируе:мых п саморегу
лируемых. 

А .  Д .  Арманд ( 1971) в одной пз своих работ пишет: <<С.11олшая динами
ческая система , т. е. такая, которая способна изменять свои состояния , 
может рассматриватьс(I :как система инфор:11ационная . . .  Информационные 
сигналы в ней реализуются через пере:11ещение вещества и энергии. Любое 
изменение состояния системы наступает в результате получения и перера
ботки информации. Мы и:чеем, та:ки:vr образо:-.1, непрерывный поток ин
формацию> . 

Понятие информации не сводится :к попятилы вещества и энергии: 
одно и то же количество солнечной энергии , например ,  может дать раз
ный эффект: в одной подсистеме вызовет засуху,  в другой - лишь испа
рение избыт:ков влаги. Различные изменения в развитии компонентов свя
заны с так называемой памятью системы, т .  е. с ее состоянием, обус::rовлен
ным предшествующей информацией, :как бы законсервированной в систе
ме (<шамяты>) .  Разный будет эффект и при разной фор:-.rе подачи одного и. 
того же объема энергии: например,  ливень и д.1ительный моросящий 
дождь оказывают разное воздействие, хотя объе:-.1 энергии воды может 
быть одинаков. 

В связи с тем, что передача информации сопряжена с пере:мещениями 
вещества и энергии, поток информации выраit\ен нечет:ко . Более отчетли
во выступает он,  когда , благодаря заложенной в системе информацион
ной <шамятю>, внешний импульс освобоit\дает скрытую энергию системы. 
Например, увеличение энергии речного потока приводит к врезанию реки. 
Это усиливает гравитационные процессы на склонах. При этом возраста
ние количества энергии системы гораздо больше , чем то количество ,  кото
рое поступило в виде начального импульса [Арманд, 1 966 ] .  Другой при
мер :  сравнительно небольтое поднятие горного хребта может вызвать 
бурные денудационные процессы альтипланации и :карообразования, если 
это поднятие выведет подсистему за уровень снеговой границы. Вот это 
несоответствие между малой энергией <<сигнала>> и бо.1ьшой энергией, 
освобожденной этим сигналом, - отличительное свойство всех информа
ционных систем. Без учета этого явления, связанного с потоком информа
ции, мы не сможем полностыо понять поведение тю\ой системы, как гео
морфологическая и другие этого класса сложности. 

Очень хорошо сформулировал это положение А. Рапапорт (1969, 
с.  70) : << . . .  данное входное действие и данное внутреннее состояние системы 
вместе определяют некоторое выходное действие и определенный переход 
из одного состояния в другое. Внутреннее состояние выражается в нали
чии у системы памяти или записи пре;т;них входных ;:�:ействий. Отсюда 
вытекает, что выходное действие такой систеыы нельзя предвидеть на ос
нове только знания ее актуального входного состояния. У:r{азание выход
ного состояния требует в этом случае также достаточного знания ее памя
ти, или истории прежних ·входных действий>>. Это высказывание раскры
вает все значение учета потока информации д.1я проrноза развития 
системы. 

Такой подход сочетает в себе очень п..1о,],отворно :-.rа:кронсСJrедования 
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(когда система исследуется в цело�f по принципу <<черного ящика>> :  сигна
Jrы из внешней среды - <<Вход)>, реакция системы в целом - <<Выход>)) 
и ми:кроисследования, исходящие из знания свойств :компонентов системы 
и стремящиеся вывести свойства всей системы из свойств ее :компонентов,1 
включая <шамяты) .  

В общем, процессы взаимодействия природных объектов между собой 
·и с окружающей средой путем перемещения вещества и энергии одновре
менно являются процессами передачи и переработки информации. 

Накопленный в процессе изучения природных систем материал до
казывает, что связи в сложных системах носят не :категоричный, а ве.
роятностный характер. Они позволяют прогнозировать развитие системы 
(т. е. предполагать следствие из данной причины) не однозначно , а лишь 
с определенной вероятностью. Природные системы подчиняются не дина
мическим,  а статистическим за:кономерностям. Связано это опять-та:ки с ог
ромным :количеством взаимосвязей, как внутренних, так и внешних, :ко
торые, меняясь во времени и пространстве ,  создают множество вариантов 
развития. Далеко не все они могут быть реализованы. Так, например ,  
при разрушении золоторудных тел ро.ссыпь может не образоваться,  если 
не будут выдержаны условия, необходимые для концентрации металла в 
россыпи: хара:ктер выветривания, динамическая фаза склоновьrх и флю
виальных процессов и другие. В общем, динамическая закономерность -
это частный случай статистической с вероятностью осуществления заложен
ных в системе возможностей, близкой к единице . 

Та:ким образом, мы видим, что характер и количество исходной 
энергии, поступающей в геоморфологическую систему извне, отнюдь не 
является решающим в развитии системы. В зависимости от того , как она 
будет иреобразована системными связями, процесс морфогенеза пойдет 
по-разному. Одно и то же количество исходной энергии при определенных 
условиях может привести :к расчле,нению земной коры, при других - к 
выполаживанию рельефа ,  наконец, при каких-то взаимоотношениях ком
понентов системы может способствовать развитию рельефа в условиях 
подвижного равновесия. Нам :кажется, что именно это обстоятельство до
казывает самостоятельность геоморфологической формы движения материи . 

Различные способы реализации исходной энергии заложены в самом 
вероятностном характере возникающих взаимосвязей и взаимозависимо
стей. В:ключение механизма обрат�ых связей может усилить процесс не
пропорционально полученной энергии (полоrкительная обратная связь) , 
а может способствовать его затуханию (отрицате.т:rьная обратная связь). 
Большое значение имеет, :как мы видели , форма подачи исходной энергии, 
та:к как на разную форму подачи организм системы реагирует по-разному. 
Огромную роль в иреобразовании солнечной и внутриземной энергии, 
играет также результат палеофункциональных: связей - характер пред
шествующих состояний системы или информационная память:  одинако
вые количественно и качественно потоки внешней энергии при различной 
информационной памяти приводят к совершенно различному характеру 
движения материи. На:конец, и это самое главное,  в системе путем исполь
зования связей саморегуляции осуществляется определенпал программа 
развития. При этом процессы саморегуляции не требуют дополнительной 
внешней энергии, а находят энергию внутри самой системы. 

БАЛАНС МАСС КАК ВЫРАЖЕНИЕ 
ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОй Ф ОРМЬI ДВИЖЕНИЯ МАТЕРИИ 

Следствием геоморфологической формы движения материи является 
перемещение определенных объемов масс вещества в rеоморфолоrичес:ком 
пространстве. В этом и есть сущность процесса морфогенеза .  В каждый 
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'данный момент, в наждый данный участон геоморфологичесной сИстемы 
в результате сложного движения материи наное-то ноличество вещества 
поступает, наное-то уходит. Результатом nеремещения этих масс, т. е .  
харантером суммарного во  времени баланса масс в земной норе,  объяс
няется все бесчисленное гипсометричесное разнообразие рельефа Земли от 
высочайших вершин до rлубоних впадин [Кашменсная, 1975 ]. Кроме то
го, харантер ноннретного во времени и в nространстве баланса масс сви
детельствует о динамичесном состоянии земной nоверхности: происходит 
ли ее nоднятие (положительный баланс масс) , опуснание (отрицательный 
баланс) или поверхность сохраняет стабильное положение (равновесный 
баланс масс) .  

Определение для наждого участна земной поверхности баланса норо
вых масс является чрезвычайно важным для хозяйственной деятельности 
человена .  Ведь, нан известно,  представление о динамичесном режиме 
:коннретного участна земной поверхности лежит в основе прогнозных оце
нон о пригодности той или иной территории для возведения различных 
жилых и техничесних строительных соору1I>ений. 

Следует отметить, что в понятие <<масса>> мы не внладываем строгий 
физичесний смысл, а понимаем лишь то или иное НОJiичество вещества 
земной норы, перемещающееся под воздействием различных сил внутри
земных и солнечных, во всей сложности их взаимодействия, обусJiовленно
го специфиной развития геоморфологичесной системы. Таким образом, 
говоря о балансе )<!асс в земной норе , мы имеем в виду результат перемеще
ния этих масс в геоморфологичесном пространстве, приводящего н изме
нению объема этого пространства и, следовательно,  н изменению рельефа 
нан верхней (земной поверхности) , тан и нюнней (поверхности :Мохорови
чича) границы геоморфологичесной системы. 

Поступающие в геоморфологичесную систему энергетические потони 
солнечного или внутрипланетного происхождения , не связанные непо
средственно с притоном или оттоком масс, трансформируются в энергию 
агентов геоморфологического движения материи (через энергию агентов 
nереноса вещества,  например). При этом ноличество (объем) перемещаемых 
масс н аходится в прямой зависимости от ноличества поступающей энер
гии. Поэтому, говоря о балансе масс , мы имеем в виду также и баланс 
энергии, овеществленной в перемещающихся массах .  Известны явления, 
nри ноторых изменение объема земной норы вознинает не вследствие 
увеличения или уменьшения ноличества перемещенного вещества ,  а в 
результате внедрения, например, тепловых потонов, приводящих н рас
ширению отдельных частей системы. Вознинающий в таних случаях 
рельеф можно было бы, назалось, рассматривать нан следствие лишь 
энергетичесного баланса. Однано это было бы неверно с позиций идеи 
геоморфологичесной формы движения материи, ноторал предполагает 
использование в специфичесни иреобразованном виде любых потонов энер
гии ,  поступающих извне в систему вместе с веществом или без него . С по
зиций, излагаемых в изетоящей статье, баланс масс в земной норе (т. е .  в 
геоморфологичесной системе) ,  возникающий в результате перемещения 
вещества, есть фуннция не отдельно взятых энергетичесних усилий (маг
матичесних, тентоничесних , солнечного излучения) и не алгебраичесной 
суммы их , а начественно нового вида развития материи,  присущего толь
ко геоморфологичесной системе. 

Отдавая себе отчет в сложности трансформации различных видов 
FJнергии в геоморфологичесную, мы все же условно будем пона делить 
nере�tещаемые массы на тентоничесние и денудационные по ведущей в их 
перемещении роли исходной энергии. К тентоничес ним массам мы будем 
относить те , в перемещении ноторых большую роль играет внутриземная 
энергия. Перемещение их может происходить на н в вертинальном направ
лении с nривносо:и или оттоном вещества через нижнюю границу системы, 
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так и в горизонтальном - пликативвые первмещения вещества внутри 
системы. Словом, это , так сказать, первмещения масс в коренных породах 
или осадочных консолидированных толщах (по сути, взятые отдельно , 
без внутрисистемных взаимодействий, эти первмещения являются функ
цией тектонической формы движения 11rатерии) . 

R денудационным массам мы будем условно относить все те рыхлые 
отложения, которые первмещаются при помощи агентов денудационного 
переноса (реками, ледниками и т. д . ) .  Это как раз те массы, благодаря пе
ремещению которых осуществляется регуляция и саморегуляция системы. 

Необходимость разделения перемещающихся масс на тектонические 
и денудационные связана с тем, что нас интересует не только итог геомор
фологического движения, выраженный в балансе коровых масс , но и сам 
процесс формирования рельефа. Исследование его связано с более деталь
ным изучением характера геоморфологического двиri-;ения материи. Оче
видно, что он меняется во времени и пространстве в зависимости от изме
нения исходных составляющих энергии системы. В периоды тектониче
ской активизации, при первмещении больших объемов тектонических 
масс, геомор!f;ологическое движение становится более <<тектоничным>> , 
в другие периоды - более «денудационным» . Эти изменения во  времени 
характера геоморфологического движения и определяют динамику раз
вития рельефа и его динамическое состояние в каждый данный момент, 
в частности, динамическое состояние современного рельефа ,  а следова
тельно , и поведение его поверхности (верхней границы геоморфологиче
ской системы) : поднятие, опускание или стабильное состояние , т. е. ка
чество состояния земной поверхности, столь важное для практической_ 
деятельности человека . Таким образом, исследование характера геомор
фологического движения и июrенения его во времени и пространстве ин_ 
тересно и с теоретической (динамика формирования рельефа) и с практи 
ческой (динамика земной поверхности) стороны. 

Для исследования гео�юрфологического движения материи мы пред
лагаем использовать анализ первмещения масс в земной коре . Однако 
при этом мы сразу ;.r.;e сталкиваемся с присущей любому геоморфологи
ческому исследованию трудностью , а именно с невозмоrкностью непосред
ственной оценки той части масс , которая первмещается тектоническими 
силами, т. е. с тектонической составляющей баланса масс в земной коре. 

Выходом из этого положения мон-;ет служить выявление функцио
нальных связей ме;.r.;ду тем, 'iTO мы можем определить, и тем, что недоступ
но непосредственному определению - между следствием, которое мы 
шмеем на выходе, и причинами ,  в какой-то степени скрытыми от нас. Гео
морфологическая система выступает , таким образом, в виде <<черного 
ящика>>, на выходе у которого формы рельефа ,  внутри же - процессы 
морфогенеза ,  первмещение масс . 

Rак уже упоминалось, первмещение объемов тектонических и дену
дационных масс (бала11с }IaCC в земной коре) определяет динамику разви
тия земной коры, в том Числе и поведение земной поверхности: восходящее 
(плюс-масса),  нисходящее (минус-масса) или равновесное. В функциональ
ной связи с характером поведения земной поверхности находится крутиз
на профилей транспортировки рыхлого материала.  Крутизна профиля в 
свою очередь непосредственно связана с характером первмещения рыхло
го материала : при прочих равных условиях различная крутизна профилей 
обеспечивает различный баланс рыхлого материала, т. е. соотношение 
поступления рыхлого материала к агенту переноса с выносом рыхлого 
материала [Rарташов , 1957 ; Хворостова ,  1971 ]. Последнее определяет 
динамический режим подсистем типа <<склон - базисная поверхностЬ», 
разделяя их на подсистемы инетративныв (вынос больше поступления) , 
перетративныв (поступление равно выносу) и конетративвые (поступление 
больше выноса) .  Rак известно, вводя эти термины, В .  В. Ламакип (1950) 
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Имел в виду флювиальную систему. Мы рассматриваем эти термины шире: 
независимо от того , что будет являться агентом переноса рыхлых отло
жений - речной поток, движущийся лед, сила альтипланации, солифлюк
ции, гравитационного перемещения - мы говорим о динамических ре
жимах в подсистемах <<склон - поверхностЬ>>, режиме врезания, перести
лания или отложения рыхлых осадков. 

Итак, мы видим, что через всю эту сложную систему зависимостей 
баланс рыхлого материала связан с балансом короных масс, и для изуче
ния последнего, т. е. для определения удельного веса тектонических и 
денудационных сил в общем процессе морфогенеза, следует начинать с 
изучения баланса рыхлого материала .  

Другими словами, эту зависимость можно выразить так :  характер 
баланса рыхлого материала - следствие работы аппарата саморегуля
ции. По направлению этой работы можно определить, на что она направле
на: на ликвидацию в коровом балансе избытка денуцационных масс или 
избытка масс тектонических. 

Необходимо , однако , учитывать,  что указанные балансы масс нахо
дятся между собой не в простой функциональной связи, а, как это обычно 
бывает в природе, в функциональной связи, осложненной информацион
ной памятью. Мы уже упоминали, что не только входное действие, но и 
внутреннее состояние системы (наличие памяти о прежних воздействиях) 
определяет характер ее эволюции. Входное действие в нашем случае -
это перемещение определенных объемов масс в земной коре, информа
ционная память - следствие процесса исторической эволюции рельефа,  
выходное же состояние системы - это поддающиеся непосредственному 
изучению современный рельеф и мощности рыхлых отложений к·ак функ
ция баланса рыхлого материала. 

Исследование взаимоотношений характера горного рельефа, баланса 
рыхлого материала и баланса масс в земной коре [Кашменская, 1978 ] с целью 
определения сущности геоморфологического движения материи показало 
следующее.  

Инетративвый рюывf подсистем с отрицательным балансо:и рыхлого 
материала наиболее типичен для энергично растущих гор (т. е .  для участ
ков с положительным балансом короных масс) , но в отдельных подсисте
мах может наблюдаться при равновесном развитии и даже при начальных 
стадиях уменьшения контрастности рельефа .  Перетративвый режим под
систем с равновесным балансом рыхлого материала наиболее типичен для 
пенеплена и равновесных гор (т. е .  участков с равновесным балансом масс 
в земной коре) , но может иногда иметь место и при снижении гор и запол
нении впадин. И лишь конетративвый режим подсистем с положительныl\f 
балансом рыхлого материала может, по-видимому, служить сравнительно 
надежным показателем активно разрушающейся горной страны (т. е .  
района отрицательного баланса короных масс) ,  хотя не исключена воз
можность кратковременного возникновения его в отдельных подсистемах 
и на другой стадии эволюции рельефа. 

Из сказанного очевидно, что могут быть такие ситуации, когда по 
характеру рельефа и балансу рыхлого материала отдельной подсистемы 
мы не сможем судить о балансе масс в земной коре. 

Для того чтобы расшифровать механизм перемещения денудационных 
масс какой-то системы (допустим, горной), необходимо проанализировать 
и алгебраически суммировать характер перемещения рыхлого материала 
во всех подсистемах , входящих в нее. Алгебраическая сумма баланса, 
рыхлого материала и есть денудационная составляющая баланса короных 
масс. Поэтому в тех случаях , когда мы сталкиваемся с леопределенной 
зависимостью между балансом ыасс рыхлого материала и балансом масс в 
земной коре, большое значение приобретает исследование как можно 
большего количества подсистем «склон - поверхностЬ» с выявлением ко-
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личественного соотношения nодсистем инстративного , nеретративнаго и 
конетративнога режимов. Так, наnример, для энергично растущей гор
ной страны с резко nоложительным балансом коровых масс характерно 
nодавляющее nреобладание инстративных nодсистем с отрицательным 
балансом рыхлого материала.  Для энергично разрушающейся горной 
страны с резко отрицательным балансом масс в земной коре, наnротив , 
свойственно отчетливое nреобладание констративных nодсистем с nоло
жительным балансом рыхлого материала. На территории nенеnлена иЛи 
равновесных гор наибольшее расnространение имеют nеретративвые nод
системы с равновесным балансом рыхлого материала. ЗначителЬное раз
нообразие в характере nодсистем свидетельствует, nо-видимому, о нечетко 
выраженном или неустойчивом динамическом состоянии земной коры: 
начале nоднятия, начале оnускания, неустойчивом равновесии, т .  е. как 
раз о таких nериодах в эволюции геоморфологической системы, когда 
большое значение nриобретают nроцессы саморегуляции и информацион
ная nамять о nредшествующих состояниях системы. 

У становив указанным выше сnособом характер баланса коровых масс 
для исследуемой части геоморфологической системы, мы тем самым рас
шифровываем свойственный ей характер геоморфологического движения 
материи. Таи , nоложительный баланс норовых масс имеет место в двух 
случаях : ногда nриток тектонических масс больше, чем отток денуда
ционных (+Т > -Д),  и когда отток тектонических масс меньше, чем 
постуnление денудационных (-Т < +Д) . Оба сопровождаются nовыше
нием земной nоверхности. Первый свойствен растущим горам и свиде
тельствует о nреобладании внутриземной составляющей в энергии гео
морфологического движения, второй - заполняющимся впадинам и ука
зывает на nреобладание денудационной составляющей. 

Отрицательный баланс коровых масс характерен для снижающихся 
гор (+Т < �Д) и растущих вnадин (-Т > +Д) . В обоих случаях nро
исходит понижение дневной поверхности, но в первом - геоморфологи
ческое движение, если можно так выразиться, более <<денудационно>>, 
а во втором - более <<тектонично>> .  

Наконец, равновесный баланс коровых масс свидетельствует о таком 
характере геоморфологичеснога движения, когда основные составляющие 
энергии nримерно равны, что наблюдается в подсистемах равновесных 
гор и nоверхностей выравнивания ( +Т = -Д) и равновесных вnадин 
(-Т = +Д). При этом объемы обменных масс могут быть очень разными: 
от больших в nодсистемах гор и вnадин до малых в подсистемах поверх
ностей выравнивания. 

ВЫВОДЫ 

Рельеф nредставляет открытую слmiшую динамическую систему 
с nрисущей таким системам самостоятельностью формы движения материи. 
Последняя обесnечивается nреобразованием nостуnающей в систему внут
риземной и солнечной энергии в геоморфологическую. Происходит это с 
помощью сложных функциональных внутрисистемных связей (главным 
образом связей уnравления) , заnрограммированных на приведение систе
мы в состояние устойчивого равновесия. При этом одно и то же количество 
энергии, nостуnающее в систему, может дать различный эффект рельефо
образования - все зависит от характера системных связей и информа
цИонной nамяти системы. 

Вещественным выражением геоморфологического движения материи 
служит nеремещение масс в земной коре, т. е. в геоморфологическом nро
странстве, ограниченном с одной стороны рельефом земной nоверхности,  
с другой - рельефом nоверхности Мохоровичича. 
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Результатом перемещения геоморфологических масс является баланс 
масс в земной коре, хара.юеризующий каа;дую часть геоморфологической 
системы в пространстве и вре�Iени.  Исследовать его :можно по рельефу 
земной поверхности, балансу рых:юго материала с непременным учетом 
информационной памяти системы. Балансовые характеристики переме
щающихся масс определяют все гипсоыетрическое и динамическое разно
образие рельефа. Поскольку характер геоморфологичесного движения 
(а следовательно, и баланс масс в земной норе) беспрерывно меняется, 
все бесчисленные подсистеиы разных по ряднов , как и вел геоморфологи
ческал система в целом, непрерывно июrеняются во времени и простран
стве .  
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УДI\ 5 5 1 .4  
О геоморфологичесюJх системах. А с е е в А. А., А л е к с а 11 д р о в С .  м . ,  

Б л а г о в о л 11 н Н. С. Проблемы Сlютемно-формационного подхода и познанию 
рельефа (основные направления в развитии геоморфологичесной теори11) . - Новосll
бирси: Наука, 1 982.  

Внедрение системного анализа в геоморфологию может осуществляться иак путем со
здания дискретных историко-генетичесиих ,  так и непрерывных динамичесних модепей на 
основе иерархичеснаго подразделения рельефа, отражающего генетичесиие или динамичесние 
свойства геоморфологичесной системы. В основу илассификации историио-генетических 
дисиретных систем может быть положен размерно-генетичесиий принцип деления на геотен
туры и морфострунтуры, отражающий связи структурного рельефа с глубинными тектонпче
сиими процессами Земли. Библиогр. 24.  

УДI\ 5 5 1 . 1, 
Дrша•шческое равновесие в развитии форм рельефа. n о з д н я R о в А. в. ,' 

Р о й х в а р г е р 3. Б. Проблемы системно-формац1юнного подхода к познанию 
рельефа (основные направления в развитии геоморфологичесной теории). - Новоси
бирси: Науиа, 1 982 .  

В статье рассматриваются вопросы динамичеснаго равновесия в развитии рельефа. 
На nримерах формирования берегов, аккумулятивных равнин показана возможность уста
новления состояния равновесия. Механизм действия динамичеснога равновесия подробно 
р ассмотрен на основе математической модели склона. Библиогр. 8. Ил. 4 .  

УДI\ 5 5 0 . 8 1 3 : 551 . 243 : 528 . 9  
Моделирование и автоматизированный анализ рельефа: методологичесю<е ас

пекты. Ч е р в а  н е в И. г. Проблемы системно-формационного подхода к позна
нию рельефа (основные направления в развитии геоморфологической теории) .- Но-
восибирск : Наука, 1 982.  1 • �� 

- :nоказаны некоторые направления и особенности nредставления рельефа в Э13!\'1 в··ви
де структурно-цифровой модели (СЦМР), организации на структурной основе цифровой ин
формации о рельефе, использования СЦМР для автоматизированного анализа рельефа, в том 
числе в рамнах автоматизированного геоморфологического иадастра.  

Предлагается и обосновывается выделение в рамиах единой геоморфологии двух науч
ных направлений : эмпиричесиого (экспериментального) и теоретичесиого. Поиазана несо
стоятельность критини теоретических моделей (эрозионного циила и др. )  с позиций эмпирп
чесиого направления . Приведен алгоритм выделения объеита теоретического исследования. 
Поиазаны особенности струнтурнаго подхода н моделированию и анализу рельефа 11" возмож
ности использования этого подхода в задачах геоморфологического моделирования и анали
з а .  Библиогр. 1!., табл. 2 .  

УДК 5 5 1 . 1/4 
Гипотеза рельефообра3овашш и эволюции Земли. З о р и н л .  в. Проблемы 

системно-формацианнога подхода и познанию рельефа (основные направления в раз
витии геоморфологической теории). - :Новосибирсн: Наука, 1 982 .  

Рассматриваются глобальные особенностп распределения рельефа и делается зюшюче
ние о его цнкличесиом развитпи. Цнкли•шость ре.'IЬефообразова.'!ия обусловлена прохожде
нием геотектонических ци1шов. Последине в этой причинно-следственной зависимости связа
ны с nульсационной эволюц11ей Земли как н:шнеты . БибЛ110гр. 48 ,  табл. '• · 

У ДК 5 5 1 . 4 : 5 1 9 . 272  
CтoxaCTII'Iecoшe модели в >�орфостру•tтурном анализе. П о р я д и н в. С .  

Проблемы системно-формацианнога подхода к познаю110 рельефа (основные направ
ления в развитин геоморфологической теории). - Новосибирси: Науиа, 1 982.  

Делается поnытка nостроить информационную модель морфоструктуры, позволяющую 
получить коли•1ественную оценку информации о тектонической структуре, заключенной в 
рельефе. Демонстрируется возможность моделирования процессов рельефа- и морфострукту
рообразования с помощью аПnарата теории случайных фу111щнй и их характеристии. Приво
дятся примеры и даются рекомендации по применеиию названных моделей в практическом 
морфаструктурном анализе. Библиогр. 1 0 ,  табл. 1 ,  ил . 4 .  

УДI\ 5 5 1 . 4 . 0 0 1 . 8 :  
Положение рельефа н а  к систе" ы в причюшо-следст венном ряду других важ

нейших систем Земли (логичесиое обоснование).  л у lt н н А. А . ,  Г у д ы м о 
в и ч С .  С. Проблемы системно-формацианнаго подхода к познанию рельефа (основ
ные направления в развитии геоморфологи•1еской теории) . - Новосибирск :  Наука, 
1 982. 

На основе общеметодологп•Iеских принципов системности и причинност11 выводятся 
иритерии соподчинения материальных систем, с помощью иоторых строится логичесиая мо
дель единства и взаимодействия основных систем Земли (геосфер) иак nричинно-следственнан 
цепь. Модель обосновывает место рельефа как самостоятельной системы в данной цепи связей. 
Основное nриложение модели - методологическое (в постано'Вке структурно-функциональ
ных задач в геоморфологии и других науиах о Земле, в управлении природными иомплеи
сами, в наукаведении и высшем геологаческом и географическом образоваюш). Библиогр . 
24,  ил. 1 .  



УД :К 1 0 0 . 5 '  : 5 5 1 . 4 0  

:Классы nриJЮдвых "'орфос�руктур и модещt органиаацип пространства. Р а д
н е в и ч Р. О. Проб;;�ем:ы системно-формационноrо подхода к познанию рельефа 
(осн вные направ;;Jения в развитии геоморфологической теории) . - Новосибирсн : 
Нау · а ,  1 982.  

_Расе� атрnвается мировой ряд морфаструнтур в широком сыысле слова. Отыечается 
�Jесто оиол ической жизm• в этом ряду. :Комплементарные процессы концентрации и рассея
ния матери , изучение ноторых должно представлять две смежные области (нонцентрологию 
и дисперго. огию) самостоятельной синтезируюшей науки, обсуждаются с использованием 
диаграмм н нцентрации - рассеяния (размер - количество).  Поназано, что независимо от 
нласса 11 ге езиса морфаструктурных объектов их количество в первом приближении обратно 
проnорцио :тьно размеру. Предлагаются типы логических моделей организации nростран
ства, обоб ющих известные физичесние заноны и nозволяющих nутем различных nреобразо
ваний по:� . ать, в свою очередь, частные закономерности. Разработка такнх моделей будет 
способство ть развитию обратных свяа�й между науками. Отмечается в ажная роль геомор
фОЛОГИ!! в азвитии рассмотренных занономерностей. Биб:�ногр. 6, таб:1. 2, ил. 1 3 . 

УД:К 5 5 1 . '  
Структура ре.�ъефа и е е  ::шализ. Ч е р в а  н е в И .  Г .  Проб:Jемы системно

фор tпщюнного nодхода н познанию рельефа (ос:·ювные направ;rеюш в развитии гео 
мор о.:IОгической теории) . - Новосибирск : Наука, 1 982.  

Расе штрпвается структура р е:�ь ефа, не подразделяемого н а  отде:�ьные формы, или 
рельефа-nо я. Ц ель работы - поназать, что таное струнтура р ельефа-поля 11 каковы методы 
ее анализа показана недостаточность дискретной моделп рельефа для объяснения его функ
nионирова ия и выявления структуры в силу nространствеино-временной непрерывности 
рельефа. В качестве струt;туры рассматриваются сети инвариантных линий (тальвегов и во
доразделов , абстрантные nоверхаости и <<Рельефы» . Дополнен топологический анализ сети 
7 альвегов, первые еопоетавляются сети тальвегов и водоразделов на тоnологическом уров
не. Показ о,  что етруктура рельефа-по:ш оnределяет его фуннциошiрование.  С целью выде
ления стру тypFIЬL"< ·уровней рельефа предложено построение на основе инвариантных линий 
т.юно- и по ирельефо в .  Впервые пред:10жен способ ОШ!саюш струк·rуры рельефа с помощью 
венторов _1 матриц. Бнбтюгр. 2 0 .  

УД:К 5 5 1 .  : 5 5 1 . 79 � 
. ! Направленность 11 пиюmчность ю1к основные закономерностtl развития ре лье 

Фа Земли. Ч е м  е R о в ю. Ф. Проблемы систе�шо-фор�.ационного подхода к n о 
ю рельефа (основные ааnравления в развитии гео�!орфо.:Iогической теории) . 

осибирск: Науна, 1 98 2 .  
Раз нтпе рельефа Зем;rп 1шеет наnравленно-цикличный усло>княющпйся характер . 

Наnрав.11е ный комnонент отражает необратимость этого nроцесса и nроя вляется в виде эта п 
ноети мор огенеза, складывающейся и з  сменяющих друг друга неповторимых этаnов разв и 
тия р елье а .  Цикличный комnонент реализуется в виде сменяющих друг друга серий nенуда 
ционных 1 акнумулятивных геосинклшшльных, эпигеосиннлинальных, платформенных и 
эmш:Jатфо менных морфациклов разного таксономичесного ранга. Интерференция этих к о м 
п онентов буслов;;�J!Вает единый nроцесс наnравленно-цинm•чного усложняющегося разв и
ти я релье а ,  nротекающий по в осходящей спирали. Рассматриваемая концепция заставля ет 
по-ново,Jу опенить ряд важнейших пробле:�� геоморфо;Jогпи, гео;;JОГШI 11 тектоник и. 
Бпблногр 1 3 .  

Уд:к::551 . 2 4 . 5 5 1 . 4 6 1 . 8  

Проб;tе:ма веl)'r'ика."'ЫIЫХ новейших двitжениi't Rонтинента.1ъных равнин и и х 
ге мо рфологического развития в связи с измененюши уровня Мирового океана ( п р о 
ст анетвенно-временный асnект) . 3 о л о т а р е в А. г. Проблемы системно-ф о р 
ы · пониого nодхода к nознанию ре.пьефа (основные направ:�енпя в развитии гео�10рф о 
:10 аческой теорнп) . - Новосибнрсн: Наука, 1 982. 

вые сделана попытка ввести nоnравку в расчеты су�вtарных амплитуд вертикал ь 
ных нео тон · ских движений континентов, которая исчисляется первыми сотнями м е т-
ров . Вве· ение ·ой nоnравки nри составлении неотектонических нарт В осточной Сиби р и  
nриве:Jо в том, что, воnреки существующему представлению об общем nоднятии в 
невейшее вр .IL.Cи ирекой nла�форм.ы, более nоловины ее территории пспытывает оnускани е .  
При про е нИ'Р!�ndдобНЬJх р асчетов nримекательно к равнин-'!о-платформенным облает я м 
других к I!Hffl'POB результаты оказываются аналогичными или бливкими н тем, кото р ы е 
п олучен . Д:ш СJ{бире.\iой платфор�!ы, что п:��еет опреде;;�енное теоретическое и n ринлааное 
знаЧение . �rv:"" 1 0 , ШI . 2 .  

1 50 



УДК 5 5 1 . 4 : 5 5 0 . 3 1  

!Геофизические поJJ:я 1 1  рельеф земной поверхности (космофото-геологический 
аспект) .  Ш и л к и в А. н. Проблемы системно-формацианнаго подхода к 

познанию рельефа Сосновые направления в развитии геоморфологической теории) . 
IIовосибирск: F.!аука, 1 982. 

tгеологические тела, земная поверхность и космические фотоснимки образуют систему 
истоЧЮ!ков геологической и;Iформации. Отношение и взаимосвязи, существующие в этой сис
теме, способны обеспечить решение задач тектоники, геофизики и геохимии. В ажно при этом 
основные параметры космических фотоснимков, являющиеся функцией структуры электро
магнитного поля - яркость, ионтраст и контур - объединить : единой конфигурацией путем 
построения кос!llофотометрической нарты, служащей ана.погоы «Поверхности топографиче
ского порядка>>, которая приобрела в геологии значение особого математичесного выраже
ния геологичесной информации. 

:Космическая видеоинформация связана с вещественно-энергетичесюtми процессами 
поглощеюш, преломления и отражения лучистой энергии недрами земной норы, по отноше
нию н ноторым зе�шая поверхность является естественной системой, «кодирующей>> этот про
цесс передачи информации . Бпблиогр. 6 ,  ил. 3 .  

УДК 5 5 1 . 4(55 1 . 2 : 5 5 1 .3) 

10 взаJIМодействiш u соотношеюш внутренних и внешних Факторов рельефооб 
�разования. Р о ;к д е с т в е н с к н й А. п. Проблемы системно-формацианнога 
подхода н познанию рельефа (основные направления в развитии гео�rорфологичесной 
теории) .- F.!овосибирск: F.!аука, 1 9 8 2 .  

При полной справедливости положения о противоположной физической и энергетиче
ской сущности внутренних и в.аешних сил, выявляемые реальные формы их взаимодействия 
в процессах геоморфогенеза включают в себя разнообразные случаи нан противоположного, 
противоборствующего, так и однонаправленного, согласованного воздействия их па рельеф . 
Современный рельеф рассматривается как сложно построенная многоступенчатая природная 
система (геоморфологпчесная мегасистема), находящаяся в состоянии динамического равно
весия, при котором эндогенные и экзогенные факторы рельефаобразования соизмеримы. Гео
морфогенез как планетарное явление представляет собой геологически длительный процесс, 
с оизмеримый по времени с существованием земной коры. Поэтому геоморфологический этап 
развития Земли уходит в далекое геологичесное прошлое и не может охватываться только ме
зозойским и найнозойским време.rем. Вместе с тем возраст существующего р ельефа земной 
поверхности сравнительно молодой и укладыва етсл в геохронологический интервал от конца 
nалеогена до современной эnохи. Библаогр. 4 2 .  

УДК 5 5 1 . 4  

теорет;rческие основы исторшш-генетпческого метода исследования рельефа . 
Ф и  л о с о ф о в В. п . ,  Н а у м о в А. д.,  3 а й  о н ц В. Н . ,  В о с т р я
к о в А. в . ,  Р о м а н о в А. А. П ооблемы сttстемно-формационного подхода к по 
знанию рельефа (основные направления в развttтИt1 геоморфологической теории) . 
F.!овосибирск : lfayнa, 1 982. 

Противопоставляется псторико-генетичесний принцип исследоnюшя морфострунту р
ному, морфотентоническому и морфоклиматическому. Рассматривается геоморфологический 
аспект физического nонятия «nространство - времЯ>>. Предлагается таксономичесtшй рпд 
rеоморфологических объектов. Библиогр. 3 7 .  

УДК 5 5 1 . 4  

Геоморфологические системы Сибири. Н и к о л а е n в. А.  Пооб:1емы спстем
но-формационного подхода к познанию рельефа (основные направления в развит н м  
геоморфологической теории) . - F.!овосибирск: F.!ауна, 1 982. 

Все разнообразие форм рельефа ве�шой поверхности автор объединяет в трп главней
шие геоморфологичесние системы: 1 )  горная геоморфологическая система; 2) равнинно-п;Iат
форыеннал геоморфологическая система; 3) геоморфологическая система переходньв: зон 
между ними. Каждая система подразделяется на подсистемы, геоморфологические формации 
и подформации. Геоморфологическая система переходных зон является сейчас основным о бъ
ектом активного хозяйственного освоения и вопросам познааня ее природных условий необ
ходимо уделить особое внимание. Библиогр. 39 . 

}'ДК 5 5 1 .4_: 9 1 1  

О системном nодходе к рельефу как к элементу пр'lрОДIIО-террl\ториальноrо 
комплекса. Х в о р о с т о в а 3. М . ,  М 11 л я е в а Л. С. Проблемы систем,ю 
формационного подхода к познаю<ю рельефа (основные наnравлен11я в развитии гео 
морфологической теории) .- F.[овосибирск: F.!аука, 1 982.  

В ачестве целостных организмов-систем рассматриваются природно-территориальные 
комплексы. Рельеф с наполняющим его геологическим содершанием выстуnает как субстрат 
природного но�шлекса, а геоморфологический вклад в его изучение выражается·в,цсслед ова
нии этого субстрата. В интересах познания динамини природно-территориального'комплен са 
исследования его субстрата целесообразнее всего вести, используя энергетические характе
ристики рельефа, а танже метод балансов .  Выделяются иерархические уровни геолого-гео
графических систем. Геоморфологичесний субстрат каждого уровня необходамо картировать 
в масштабе, соответствующем только этому уровню. Б�;блпогр. 22, ил. 1 . 
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}"ДН �:. 1 . 4  
О гео>юрфолоrи'lеСJюй форме движении мате рии. h. а ш м е 11 с к а я О .  В. 

Прnб.немы системно-формаци.онноrо подхода к познанию рельефа (основные направ
:IС1 1 1 ! П  в развитии геоморфолоrпческой теории) . - Новосибирск :  Наука, 1 982.  
Pl':l\,�ф рассматривается и а к  открытая с.,ожнал динамическая rеоморфопогпчесi<ая 

сист""'' · ,. нрнl'ущей, как и другим системам, самостоятельностью формы движения материв. 
Спецнф1 1 1;а н ot·Jieднero обеспечивается преобразованием поступающей в спетему внутрпземноft 
и солнечной :1 .. 1сргии - в геоморфологическую . Происходит зто с nо:.tощью с;�ожных внутрп
сиетt•.ч н ы х  свнзей, запрограммированных на приведение снетемы li состоянию устойчивого 
р а внQвr'с! I Л .  В е щественным выражением rеоморфологи•1ескоrо двшкеюш матери н яn.<яется 
перемещсJ н t е  �.асс n геоморфологическом пространстве (земной коре) . Балансовые характе
рист�<Н-\11 пере:мещаю1цихся масс опреде .. 1.яют все гнпсометричесн:ое 11 динамичесnае разнообра
ЗИf) ре:н,ефа. В заключение р ассматриваются некоторые черты rе()мо рфо:юги•Iескоli формы 
двиiHt'l l l l н  матерни: 1\И Кдичность, асинхронность и пространственнап нео;rно vодность, опре
деJ!Н Ю Щ I I �  uна:1огичные свойства рассматриваемой систt>мы . Биб.<ио г р .  3 4 .  


