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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Предлагаемая книга охватывает р яд проблем, связанных с 
исследованием современного рельефа.  По большинству из них представле
на возмОJЕность высназаться нескольни�r специалистам, при этом обrцность 
рассматриваемой в каждой главе проблемы ведет иногда к сходству наз
ваний разделов глав . Высказывания авторов часто дискуссионны и могут 
явиться толчком для дальнейшего обсуждения. Вместе с тем в монографии 
подводятся итоги результатов, которые дает тот или иной метод изучения 
современного рельефа, или обращается внимание читателя на канай-ли
бо способ его исследовани я .  

В связи с этим хотелось б ы  высказать н екоторые сообрал;ения п о  
двум вопросам . 

Первый касается определения самого понятия <<современный 
рельеф>>. Дело в том, что четкого и однозначного понятия этого феномена 
не существует . Современный рельеф можно определить как рельеф,  фор
мы которого образуются современными процессами . Однако при разделе
нии его на генетические типы возникают определенные трудности. Если 
форма рельефа к ю< специфическое явл ение образована в прошлом , а в нас
:rоящее в ремн испытывает лишь влияние вездесущих процессов общей де
нудации ( разрушаетсн) и этщогенпых сил (:меняет положение по верпша
ли и горизонтали), то к ю<им генетико-возрастн ым термином должн ы мы 
ее определять? ВозьмеУI, например, такую распространенную форму рель
ефа , как речная терраса . Пойменные террасы, безусловно ,  относятся к 
современному флювиальному рельефу, поскольку для них продолжается 
формаобразующая деятельность руслового потока. А более в ысокие тер
расы, давно выведенньrе из сферы деятельности реки? На к флювиальная 
форма это не современный рельеф, а результат палеофлювиальпых процес
сов. В настоящее время она подвергается моделированию современными 
процессами общей ден удации .  Значит, об этой форме МО}Ы-Iо г оворить как 
о древнем фшовиальном или современном депудационном рельефе.  При 
этом сама тер расовая форма является для современного рельефа реликто
вой . В ::Jтом плане высокая терраса не отJiичается припципиально от при
подпятых остатков пенепленов, реликтовость которых в. современном 
рельефе не вызывает сомнения .  Следует отдавать себе отчет в том, что 
основной формаобразующий процесс редко бывает современным. Это ка
саетс я ,  очевидно , лишь очень молодых форм рельефа . В подавляющем же 
боJiьшинстве случаев формаобразующий п роцесс - это палеопроцесс. 
Соврюrенные пс;е в основном разнообразные снлоновые процессы во взаи
модействии с современными эндогенными видоизмен яют ранее созданную 
фopJ\IY, ыеняют ее полоп�епие в пространстве:  выполю1�ивюотся или 
отступают уступы террас , подниыаrотся или погр уп,аются их по верхности, 
перекры ваются шлейфаыи площадки террас или с них сносятся р ыхлые 
отл о��>ения . Все это происходит вне всfшой связи с флювиальными процес
сами, п ридавшими ногда-то характерные черты формам рельефа . 

По-види�LО�IУ , при изучении наждой форыы рельефа следует выделять 
этап формирования с определенным характером рельефаобразующих 
процессов и этап ее иреобразования, длящийся до пастонщего в ремени, 
которому присущ свой пабор геоморфологических: процессов.  Временная 
глубина этапа формирования (палеоэтапа для этой формы) - это та ниж-
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няя граница времени, до которой мы должны опускаться,_ изуqая совре
менный нам рельеф.  

Здесь уместна аналогия с тектоникой, где наряду с неотектониqески
ми движениями выделяют современные движения. Неотектониqеские 
движения создали структуры после деформации последней регионально 
развитой поверхности выравнивания.  Нижняя возрастная граница их 
для значительной части территории Сибири верхнИй мел - палеоген. 
Современные же движения (живая тектоника) происходят в настоящее 
время и могут быть наблюдаемы за историqеский период развития чело
веqеского общества, в том qисле и путем повторного нивелирования. 

Естественно, что современные движения являются qастью, заклюqи
тельным этапом неотектониqеских. Если в течение неотектониqеского 
этапа характер движений на одной и той же территории может неодно
кратно меняться (по знаку и интенсивности) и неотектоническая структура 
есть не qто иное, как алгебраиqеский результат этих движений, то совре
менные движения конкретны. Мы можем определенно сказать, что в нас
тоящее время происходит на данной территории (вернее, qто происходило 
в интервале между повторными нивелированиями) : опускание, поднятие 
или она находится в состоянии относительного покоя (реперы при этом 
должны быть в стойких к денудации породах , чтобы практиqески исклю-
qить JЗЛИяние денудации на их положение) . 

· 
Не следует ли также и в геоморфологии выделять новейший рельеф 

последнего геоморфологиqеского этапа (неогеоморфологиqеский) ,  нижней 
возрастной границей которого опять-таки является наqало деформациИ 
эндогенными и экзогенными процессами последней регионально развитой 
поверхности выравнивания? Суммарным (алгебраиqеским) результатом 
взаимодействия всех рельефаобразующих процессов за это время будут 
наблюдаемые формы рельефа земной поверхности (исклюqая реликты 
форм рельефа более древних геоморфологических этапов, не уничтожен
ных при последнем региональном выравнивании) . Одновременно, вероят
но, следует выделять современный рельеф , который формируется в нас
тоящее время современными процессами. Так ,  современный ледниковый 
рельеф может быть только в районах современного оледенения; флювиаль
ный - там, где в настоящее время уqаствует в рельефаобразовании рус
ло реки и т. д. В то же время весь комплекс реqных террас, цредставлен
ных в наблюдаемом рельефе, относится к флювиальному неогеом:орфоло
гиqескому рельефу. 

Итак, исходя из возраста рельефаобразующих процессов , в наблю
даемом рельефе земной поверхности возможно разлиqать реликтовый, нео
геоморфологиqеский и современный. 

Другой вопрос - выявление роли системного подхода в геоморфоло
гии. Он непосредственно связан с первым, поскольку примененив систем
ного подхода наиболее эффективно при изуqении именно современного 
рельефа.  Дело в том, что применение теории систем и системного подхода 
позволяет перейти от исследования общих закономерностей развития 
рельефа к изуqению самого механизма развития.  Это обеспеqивается 
раскрытием структуры взаимосвязей внутренних компонентов исследуе
мого объекта и его связей с внешней средой. 

Рассматривая современный рельеф как синтез взаимодействия всех 
рельефаобразующих процессов и оценивая каqественно те из них, кото
рые поддаются непосредственному наблюдению (главным образом процес
сы экзогенной группы) , можно методом <<qерного ящика>> выйти на сравни
тельную оценку факторов эндогенной группы. Таким образом, возникает 
возможность не только оценить динамику развития форм рельефа в целом 
(происходят горообразованиэ, гораразрушение или рельеф находится в 
состоянии равновесия) , но и определить сравнительную долю уqастия 
эндогенных и экзогенных сил, обусловивших современное динам:иqеское 
состояние исследуемой qасти рельефа. 
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Г л а в а 1. ПОНЯТИЕ <<СОВРЕМЕННЫЙ РЕЛЬЕФ>> 

ПОНЯТИЯ <<СОВРЕМЕННОСТЬ>> И <<ДРЕВНОСТЬ>> 
В ГЕОМОРФОЛОГИИ 

Понятия <<современностЬ>> и <<древносты> используются в гео
морфологии для характеристики возраста рельефа или рельефаобразую
щих процессов. Оба они относятся к простым понятиям, смысл которых 
кажется очевидным, и ,  как и все относительно простые понятия, плохо 
определены. Следует также обратить внимание на то, что они протИво
положны по смыслу .  К тому же мы их используем в пекотором смысле 
избирательно . Так , процессы, которые протекают на наших глазах,  мы 
называем современными рельефаобразующими процессами, а все другие, 
выходящие за рамки современности, относим к древним. Однако мы прак
тически никогда не говорим о древних рельефаобразующих процессах , 
предпочитая привязывать их к какому-либо определенному геологическо
му времени, например к среднему плейстоцену, плиоцену, палеогену 
и т. д. Если следовать той же логике, то современными нужно называть 
процессы голоценового возраста. Запомним это и вернемся к определе
нию понятия <<современные рельефаобразующие процессьr» чуть ниже. 

Несколько иначе обстоит дело с ПОПЯТИЯМИ «современный>> и <<древ
НИЙ>> рельеф. Так, среднеплейстоценовый или плиоцепавыИ рельеф мы да
леко не всегда называем древним. Например , описывая современные 
речные долины , мы, наряду с голоценовой Поймой, выделяем в н;их реч
ные террасы, возраст которых меняется в широких пределах.  В современ
ной речной долине каждая из существующих террас является древней. 
Но мы, как правило, так не говорим . Понятие <<Древний рельеф>> и его про
изводные (древняя речная долина,  древняя речная сеть, древняя кора 
выветривания , древнее оледенение и т .  п.) используются только тогда,  
когда нужно восстанавливать черты исчезнувшего , распространенного 
ранее рельефа.  Понятие <<современный рельеф>> применяется значительно 
реже и почти не употребляется понятие <<Древние рельефаобразующие 
п роцессьп> . 

В силу этого кажется целесообразным дать определение понятиям 
<<современный>> и <<Древний>> рельеф , только после этого рассмотреть воз
можные подходы к определению понятия «современные рельефаобразую
щие процессы>> .  

Современный нам рельеф - это тот рельеф , который можно наблю
дать в настоящее время . Современный рельеф - образование гетеро
хронное, различные его части созданы в разное время . По всей видимости, 
не следует считать, что понятия <<современный>> и <<голоценовый>> рельеф 
являются синонимами. Голоценавый рельеф - это та часть современно
го, которая создана в голоцене .  Определенная часть догалоценового рель
ефа была уничтожена, и при палеогеоморфологических исследованиях ее 
необходи:мо восстанавливать .  То, что рельеф земной поверхности есть 
образование гетерохронное , необходимо помнить всегда.  На любом отрез
ке времени , на любом временном срезе рельеф Земли всегда был гете
рохронен. Можно заметить ,  что это - очевидная истина и что никто из  
геоморфологов не думает иначе. Подобное утверждение справедливо 
лишь отчасти . Следует обратить внимание на то , что это наше знание на
ходится в числе само собой разумеющихся. Мы храним его как бы в под
сознании и практически никогда не выдвигаем на острие научного авали-
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за.  Однако можно показать, что не все здесь нам хорошо известно . Для 
этого следует поставить следующий вопрос: сколько речных террас было 
в долине Волги, Днепра или любой другой реки в среднем плейстоцене? 
Ответ на этот вопрос кажется достаточно простым. Если известно, что в 
определенной долине в настоящее время пять террас и две из них харак
теризуются послесредпеплейстоцеповым возрастом, то можно сказать, 
что в среднем илейстоцепе в долине данпой реки существовало лишь две 
террасы, а среднеплейстоценовая терраса представляла собой пойму. 
Таков обычный для нас ход рассуждений. Если следовать этим рассужде
ниям дальше, то можно думать, что в верхнем плиоцепе большинство 
речных долин речных террас не имело совсем, а была лишь широкая пой
ма, соответствующая <;амой древпей из террас, сохранивши:хся в совре
менной долине. 

Однако ответ на поставленный вопрос может быть и иным. Так, гово
ря о долинах среднеплейстоценового возраста, мы можем рассуждать 
следующим образом. Конечно, в среднеплейстоценовых долинах выделя
лось не менее двух надпойменных террас, поскольку они сохраняются и 
в настоящее время. Но максимальное их количество не известно , так как 
допустима мысль, что часть низких террас уничтожена в послесредне
плейстоценовое время.  Если следовать представлениям В .  И .  Кленова 
[ 1982 ] , сформулированным на основе результатов математического моде
лирования, то их число в среднем илейстоцепе могло достигать и пяти. 
То есть число террас определялось той же величиной , что и в настоящее 
время. Подобный вывод напрашивается и относительно количества тер
рас в верхнеплейстоценовых долинах. И если это так, то в речных доли
нах определенного ранга всегда существовало некоторое определенное 
количество террас (или оно менялось, колеблясь около пекоторога средне
го числа) . 1-\онкретное их число зависит от соотношения процессов, опре
деляющих не число террас , а тип террасаобразования в данной речной 
долине . 

Нам кажется, что для науки представляет интерес вторая точка зре
ния, так как она направляет ученого на продолжение исследований для 
определения числа и местоположения уничтоженных террас. Постановка 
самого исследования может опираться на актуали:стический метод, в том 
числе и на представления о том, что рельеф всегда был гетерохронен. 
Решение будет справедливым, если принять, что пространственпо-времен
ная структура рельефа в течение длительного интервала времени сущест
венно не изменяется.  Это типично при стационарных реаш�шх развития.  
При нарушении стационарности пространственпо-временная структура 
рельефа должна меняться. 

Понятие <<современный рельеф>> IПiеет отношение к ряду важнейших 
геоморфологических проблем. Современный рельеф обладает весьма важ
ны�! свойством - пространствепно-временнбй структурой, которая IIIO
;-J:>eт быть охарактеризована несколькими способами . Во-первых, просто 
соотношением площадей разновозрастных элементов рельефа. Их можно 
определить в долях единицы или в процентах и показывать в виде гисто
грамм или кумулятивных кривых, где по оси абсцисс следует отсчитывать 
(в логарифмическом масштабе) абсолютное время, а по оси ординат - на
растающую (в случае кумулят) сумму площадей в процентах (или долях 
единицы). Далее , пространственпо-временная структура может быть 
охарактеризов.ана различными статистиками : среднеарифметическим или 
медианным возрастом, а также мерой пространственно-временнбй одно
родности. Во-вторых, для характеристики пространственно-временнбй 

'структуры современного рельефа важна не только общая, интегральная 
ее характеристика , но и позиционная структура, которая может быть 
охарактеризована с помощью графов , описывающих соседство, и некото
рыми другими способами . 
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Таl}им образом, понятие <<современный рельеф» требует характеристи
ку его современной пространственно-временнбй структуры, а затем и 
установления стационарности режима ее развития. 

Современные рельефаобразующие процессы. Определение понятия 
<<современные» в этом случае, как нам кажется ,  вызывает большие труд
ности. Можно , конечно, пойти по пути конвенционализма , т .  е .  догово
риться ,  что современными будем называть голоценовые рельефаобразую
щие процессы. Однако хорошо известно, что конвенциолистский подход 
содержит некоторую долю условности . А условность - это одна из раз
новидностей незавершенности мышления. Б этом случае всегда есть воз
можность упустить сущность явления . 

Понятие <<современные рельефаобразующие процессы>> наиболее пол
но раскрывается лишь в ирактике исследования.  Мы ведем изучение этих 
процессов в двух целях: 1) чтобы создать актуалистическую базу для 
естественно-исторического анализа рельефа; 2) для инженерной оценки 
территорий при определении устойчивости сооружений и затрат по борьбе 
с нежелательпыми, часто катастрофическими релчефообразующими явле
ниями . Б обоих случаях изучается механизм причипно-следственных явле
ний. Современные рельефаобразующие процессы можно исследовать на 
основе стационарных наблюдений или же экспедиционными методами. 
Во втором случае мы следим за тем, как меняющиеся в пространстве усло
вия (литологические, тектонические, ландшафтно-климатические) приво
дят к изменению интенсивности и форм экзогенного рельефообразования . 
При стационарных исследованиях в относительно постоянных геологи
ческих и ландшафтно-климатических условиях мы, по существу, ведем 
наблюдения за внутригодовыми сменами режимов экзогенного рельефа
образования ,  наблюдаем за тем, как смена погодных и сезонных условий 
приводит к смене ритмов экзогенных процессов. И только в редких слу
чаях мы встречаемся с катастрофическими явлениями. Часто наблюдать 
их стационарно не удается .  

Стационарные исследования строгке экспедиционных. Они сопро
вождаются количественным анализом (с помощью измерений) .  На их базе 
удается увидеть тонкую временную структуру течения процессов . Теперь 
уже можно считать установленным, что любой процесс обладает некото
рой временной структурой. Обычно удается выделить некоторую последо
вательность в смене разнокачественных фаз в nроцессе рельефообразова
ния. Так, легко выделяются внутригодовые (сезонные) фазы. Б любом 
экзогенном рельефаобразующем nроцессе так или иначе выделяется свое
образие их хода в течение зимы, весны ,  лета и осени. Существуют и внут
рисезонные колебания в ходе данных процессов - это смены ритмов и 
циклов,  обусловленные режимом погоды . Есть суточные и внутрисуточ
ные циклы . Наряду с быстротекущими фазами есть и более продолжи
тельные, длиннопериодические смены: межгодовые (внутри циклов сол
нечной активности) ,  квазиодинпадцатилетние , внутривековые, вековые и 
межвековые .  Продолжая ряд, можно найти место и для голоценовых , 
верхнеплейстоценовых и илейстоценовых ритмов и циклов . Этот ряд 
можно продолжать и далее . Нам хотелось бы подчеркнуть два обстоя
тельства :  1) любой процесс следует рассматривать как сложный; 2) сущест
вует оnределенная структура процесса - диахроническая структура [Се
ров ,  1974 ] ,  для которой свойственно наложение ряда гармоник (о них 
!IЮЖно говорить, лишь сильно идеализируя это представление) с раз
личной частотой и амплитудой [Симонов, 1 982 ] .  Выделение в ранг 
<<современного процесса>> какой-либо одной гармоники не может быть 
оправдано никакими условностями. 

Чтобы ответить на вопрос, какой из гармоник можно придать статус 
современности:, следует заметить, что быстро протекающие явления ме
няют лишь детали рельефа . Для изменения крупных черт рельефа, как 
правило, требуются более длительные отрезки времени, хотя возможны и: 
исключения .  Если рапжировать изменения в соответствии с фазами 
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рельефообразования определенной длительности (с одной из возможных 
гармонии) , то можно увидеть и соответствующую динамину рельефо
образования. Новая фаза формирует новый рельеф, новые черты, заменяя 
старый рельеф новым. В ходе этой смены, естественно , есть и переходпая 
фаза, ногда одновременно существуют и новый, и старый рельефы (совре
менный по отношению R данной фазе и древний , оставшийся от предыду
щей фазы) . Переходпая фаза занимает определенный отрезон времени, но
торый следует отнести R нестационарным процессам рельефообразования, 
таи нан в это время перестраивается струнтура рельефа.  Наличие элемен
тов рельефа , Сохранившихея от предыдущего цинла ,- это нан бы память 
о прошлом. Эта память заиреплена в пространствеиной струнтуре релье
фа , поэтому ее следует называть струнтурной памятью рельефа. 

· Изменения в рельефе, относящиеся R одному цинлу явлений, R про
дессу единого диахроничесного ранга , могут быть достаточно различны
ми . Могут измениться местоположение формы рельефа,  ее литодинами
чесний тип или даже генетичесний нласс . Приведем пример . В поймах 
современных реи мы часто встречаемся с меандрирующим руслом, обра
зующим меандроный пояс, внутри ноторого отдельные меандры постепен
но перемещаются вниз по течению . Если меандравый пояс насается подно
жия силона речной долины (норенного или одной из террас) , то рано или 
поздно вознинает эрозионный амфитеатр ,  связанный с боновой эрозией. 
Снлоны таиого амфитеатра достаточно нруты, и мы вередно относим их к 
одному из видов гравитационного нласса (обвальных, осьшных или ополз
невых) . Проходит время, и подмывающая снлон излучина сместится вниз 
по течению. Основание силона перестанет подрезаться, и он начинает 
зарастать.  А обвально-оползневые процессы сменятся одним из типов мас
совых перемещений силонового материала. Зарастание и стабилизация 
быстротенущих процессов требуют определенного времени.  И пранти
чесни каждый из нас встречал полузаросшие снлоны с сохранившимИен 
элементами (очагами) осыпания и обваливания. В этой фазе прогресси
рующее зарастание и процессы массового перемещения силонового мате
риала следует называть современными, а очаги осыпания - древними 
(лучше сназать, несовременными) . Но мы знаем, что пройдет неноторо� 
время и R основанию силона вновь подойдет следующая излучина . И тог
да уже процессы обвально-осьшного типа онажутся современньiми .  Совре
менными чему? Современными по отношению I{ определенному пространет
венному расположению антивных (<<горячих>>) точек рельефообразования. 
Составляя геоморфологичесние нарты·, мы делим тание формы на антив
ные и отмершие. Современные процессы на антивных и отмерших уступах 
(нлифах, амфитеатрах и т .  п . )  будут различщ.IМи. 

Если сравнивать между собой разномасштабные формы рельефа , Т() 
можно увидеть разные виды их отношений. В современной речной долине 
можно встретить соврЕ-менный (формирующийся) и древний (разрушаю
щийся) нонусы выноса. Современное и древнее в современном рельефе. 
То же можно сказать и о процессах . Тание же соотношения могут быть 
обнаружены и в рельефе более нрупного ранга. Таи, для создания горной 
страны требуется времени больше,  чем для создания речной долины. На
зывая древними погребеиные речные долины и находя их в пределах сов
ремеалых (развивающихся) горных стран, мы должны говорить о <<древ
нем рельефе долин в современной горной стране>>. 

Отсюда следует, что наряду с конвенциолистсним способом выделе
ния понятий может существовать и другой - диахроничесний подход с 
выделением пространственно-временн:Ых соотношений форм рельефа и 
с9здающих их процессов. 

Авторы предпочитают второй подход. Он требует выбора цели иссле
дования , определения пространственно-временнЬiх границ объекта иссле
дования, определения глубинЫ исследования пространственно-временнбй 
структуры (выбора масштаба и шага исследования в пространстве и В(} 
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времени) . Толь:ко тогда можно определенно ответить на вопрос - что в 
современном рельефе является действительно современным, а что древ
ним? Та:кое исследование в геоморфологии в настоящее время о:казывает
ся воз11южныы, благодаря провиквовевию в вашу науку системной 
идеологии . 

. 
СОВРЕМЕННЫЙ РЕЛЬЕФ-
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И К ЛАССИФИ:КАЦИЯ 

В настоящее время невозможно установить,  кто и когда впер
вые использовал повятие <<современный рельеф>> (СР) .  Однако ясно, что 
оно могло появиться лишь после того, как возникла необходимость раз
личать наблюдаемый рельеф Земли нынешвей эпохи от рельефов про
шлых эпох . До этого в термине СР попросту не было нужды, а в качестве 
его эквивалента выступало поцятие <<рельеф>> ,  которое и теперь вполне 
удовлетворяет топографов, не изучающих историю его формирования. 

Понятие СР Земли является видовым, дочерним по отношению к ро
дОI!ОМУ понятию <<рельеф Землш>. СР обозначает предмет исследования, 
выделяющее свойство :которого характеризуется прилагательным <<сов
ременный>> .  

<<Рельеф Землю>, точнее <<рельеф твердой * Землю>, - фундаменталь
вое повятие геоморфологии, представляющее объект ее исследовании. 
Объект (предмет) изучения геоморфологии обсуждался неоднократно. Не
давно итоги этого обсуждения подвел Ю. Г. Симонов [ 1982 ] и дал опреде
ление геоморфологии как «науки о форме Земли и рельефе ее поверх
ности (существующем, уничтоженном и погребенном)>> (с. 24) . Однако, на 
наш -взгляд, включение в предмет изучения геоморфологии помимо релье-

фа и формы Земли неоправданно, так :как форму Земли изучает другая 
наука - геодезия . По крайней мере,  на современном уровне развития гео
морфологии это пренщевременно. В дальнейшем Ю .  Г. Симонов, по-види
мшну, отказался от расширения объекта исследования геоморфологии. 
В совместной статье с А. И. Спиридоновым они пишут: <<Предмет изуче
ния Геоморфологии - рельеф земной поверхности . . .  >> [Симонов, Спирп:-
донов, 1983, с .  65 ] .  

. 

IO . Г .  Симонов выступил против объюшого подхода при определении 
рельефа.  Еыу <<Кажутся веубедительными попытки ограничить рельеф 
снизу . . .  >> [Симонов , 1982 , с. 24 ] .  Но ведь изучая ту или иную форму 
рельефа, начиная от простой кочки или рытвины и кончая материкон 
или океанической впадиной, в первую очередь мы должны выделить· ее 
:как объект исследования из о:кружающего мира,  т. е. ограничить ее со 
всех сторон. Определить генезис и возраст этих форм невозможно , не знюr 
чем они сложены или за счет чего образовались. :Кроме того,  :изучение 
морфологии, происхождения и возраста поверхности рельефа, являющей
ся двухмерной :категорией, тю<же требует объемного подхода . Так, из-за 
положения в трехмерном пространстве, эта поверхность может быть опи
сана лишь набором точек с тремя координатами . Выпуклые и вогнутые 
элементарные грани вычленяют с трех сторон части пространства, из ко
торых при деструктивных процессах убран, а при аккумулятивных при
внесен определенвый объем литосферного вещества ,  что , несомненно, учи
тывается при определении генезиса поверхности . Возраст , например, та
кой поверхности , как педимент , характеризуется отрезком времени, в те
чение которого , благодаря отступанию СI{Лонов, уничтожен определенный. 
слой денудации, ограниченный снизу самим педиментом, а в латеральном. 
направлении - опирающимиен на него склонами . Возраст аккумулятив
ной поверхности соответствует отрезку геохронологической шкалы , в те-

* Имеется в виду одно из агрегатных состояний вещества. 
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Рис. 1. Соотношение совре11шН� 
ного рельефа твердой: Земли 
с ее формой (разрез по ме-

ридиану 77° в. д.). 
1-3- лнна.ш: 1 -земного э:�.lип
сооща, 2 - геооща (по IO. А. Тара
нанону [1976 ]), 3 - внешней по
верхности .ilнтосферы; 4 - совре
менный рельеф твердой Зем;ш (а
полоаштельный, б- отрllцатель-

иыii). 

чение которого геологи
чески непрерывно шел 
процесс накопления осад� 
ков , слагающих объемное 
геологическое тело, огра
ниченное снизу поверх
ностью древнего размыва,. 

lt"- ..._, /2 а сверху - поверхностью 
раздела литосферы с вод
ной или воздушной обо
лочками Земли. 

Таким образом, изучая морфологию , генезис и возраст поверхностей 
рельефа, мы (хотя подчас и подсознательно) учитываем их объемную ха
рактеристику , либо вводя три координаты для определения положения то
чек в пространстве , либо характеризуя их объемами привнесенного или 
вынесенного литосфернаго вещества . 

Следует отметить ,  что объемный подход не исключает изучение сов
ременного рельефа как поверхности раздела литосферы с атмо- и гидро
�ферой с точки зрения его структуры. Однако, относя геоморфологию к 
чисJIУ исторических наук, мы полагаем, что раскрыть ее содержание мож
но только при объемном подходе к определению рельефа как предмета 
ее изучения. Поэтому под рельефом твердой Земли мы понимаем [Лоску
·тов, Филатов, 1978 ] часть пространства , ограниченную неровной поверх
ностью раздела литосферы с атмо- и гидросферой, с одной ·стороны, и по
верхностью геоида - с другой (рис . 1 ) .  

Слово <<современный>> может отвечать, п о  крайней мере ,  двум значе
ниям. Современный означает относящийся к одному времени , к одной эпо
хе с кем-либо , чем-либо или относящийся к настоящему, текущему време
ни, � настоящей, данной эпохе [Словарь . . . , 1 961 ] .  Синонимы его - ны
вешний, теперешний [Словарь . . . , 1975 ] .  Современник - это тот, кто жи
вет в одно время с кем-либо, че.и-нибудь [Ожегов, 1 973 ] .  Так, нашими 
-современниками являются все живущие одновременно с нами люди, воз
раст которых, как известно, весьма различен . 

С другой стороны, в геологии CJIOBO <<современныЙ>> является под
разделением геохронологической шкалы - «современная эпоха четвер
тичного периода (голоцен)>> ,  охватывающая последние 10 тыс . лет исто
рии Земли . 

Эта двойственность понимания слова <<современный>> является одной 
из причин разногласий в употреблении понятия СР. Другой причиной его 
разночтения является то, что термин <<современный» применяется для 
характеристики рельефа то в статике как сосуществующего одновремен
но с наблюдателем, то в динамике как формы, образованные современными 
экзогенными процессами , развивающиеся в настоящее время. Еще раньше 
JI. С. Берг [ 1947 ] назвал формы, возникшие при современных климати
ческих условиях , <<гармоничнымю>, образовавшиеся же при иных , минув
ших климатических условиях - <шегармоничными или реликтовыми ,, 
()СТаТОЧНЫМИ>> (с. 18) .  
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В связи с различньши пониманиями термина <<современный>> 
Н. Н .  Соколов [1958 ] высказал мнение, что <шравильнее . . .  говорить не о 
.современном рельефе , а о видном (наблюдаемом) рельефе,  в составе кото
рого имеются формы различного возраста>> (с. 162) .  А. И. Спиридонов 
[ 1970 ] предложил пользоваться терминами «дневной или видимый (экспо
нированный) рельеф>> ,  а Ю. Ф. Чемекав [1 968 ] - << наземный рельеф>> .  

Поскольку почти все заменяющие СР термины взяты из  бытового 
русского языка , для них характерна неточиость выражаемых ими поня
'ГИЙ. <<В самом деле,  чем "ночной" рельеф уступает "дневному"?»
справедливо замечает Н .  А. Флоренсов [ 1976в, с. 63 ] .  Термин <<наземный>> 
также уязвим: противопоставление его <<nодводному>> рельефу правомочно 
лишь в том случае, если корень слова <<землю> использован в значении 
ТОЛЬКО <<СУШИ>> . 

Между тем потребность в термине,  охватывающем весь существую
щий одновременно с нами рельеф, очевидна . Поэтому в большинстве 
·Своем и критикующие его авторы не могут отказаться от применения 
т ермина СР при дальнейшем изложении материала [Чемеков , Галицкий , 
1974, с. 18 ,  1 10 ] .  Свидетельством живучести рассматриваемого понятия 
является и проведение совещания по современному ры1ьефу Сибири в 
г .  Иркутске в феврале 1 985 г . ,  и издание данной монографии. Следова
·тельно , попытки заменить термин СР всеобщей поддержки не получили, 
и остается единственный выход - предельно уточнить его , чтобы свести 
возиожности разночтений к минимуму . Правда , Н. А. ФJiоренсов [1976б ] 
высказаJI мысJiь,  что поскольку «язык геоморфологии . . .  очень условею> , 
1:0 <<В этом условном языке выражение "современный рельеф" . . .  имеет 
все права гражданства» (с. 1 9 ) .  Однако на современном уровне знаний 
условность геоморфологического языка уже не удовJiетворяет иссJiедова
·т елей, о чем свидетельствует появление работ по систематизации понятий 
геоморфоJiогии [Ласточкин, 1983; и др . ] .  

Рельеф Земли находится в постоянном изменении: одни формы рож
даются , другие уничтожаются или захороняются . Чтобы охарактеризо
вать рельеф какой-либо эпохи , мы делаем временной <<срез>> и даем описа
ние рельефа этого <<среза>> в статике . Например , позднемеловой <<срез>> 
-охватывает формы рельефа , сформировавшиеся в позднемеловую эпоху, 
и все более древние, которые сохранились в <<Видимом•> рельефе того вре
мени . И СР охватывает как продолжающие формироваться , так и все бо
лее древние, доступные ДJIЯ наблюдения ,  формы. 

Д.  А. Тимофеев и др . [1977 1 приводят такое опредеJiение понятия 
СР - <<реJiьеф , который мы набJiюдаем в настоящее времю> .  Отметим две 
-особенности этого определения :  во-первых , оно не содерш:ит динами
ческих характеристик рельефа , так как характеризует его в статике , во
вторых , в определение введен внешний к реJiьефу объект - наблюдатель, 
по отношению к которому определяется СР. В свете вышеизлогr-<енного это 
-определение явJiяется вполне приемJiемым. Но поскоJiьку рельеф сущест
вовал всегда , мы предлагаем несколько видоизменить формулировку его 
определения:  под СР следует понимать весь рельеф , который существует 
одновременно с абстрактным наблюдателем в ту или иную эпоху.  Погре
бенный (на момент наблюдения) рельеф не подпадает под эту категорию, 
потому что он не  является современным согласно вышеприведенному 
определению, так как не ограничен (на момент наблюдения) поверх
ностью раздела Jiитосферы с водной и воздушной оболочками Земли.  

Поскольку в геохронологи<rеской шкале есть временное подразделе
ние <<современный>> и существует рельеф , возникший в соответствующем 
отрезке времени , то во избежание путаницы по отношению к нему лучше 
применять выражение не СР , а <<голоценовый рельеф>> .  

Чтобы уяснить место СР в системе понятий геоморфологии , необхо
димо рассмотреть его соотношение с более общим родовым (<<рельеф твер
Д�)Й Земли») , со смешными (того же ранга) и с видовыми , дочерними по 
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отношению :к нему понятиями . При этом следует иметь в виду , что опреде
ления понятий , а значит и терминология ,  зависят от припятой :классифи
:кации [Rа:к работать . . .  , 1 968 ] .  Из известных публи:каций на эту тему 
привле:кают внимание работы Ю .  Ф. Ч еме:кова и В .  И .  Галиц:кого [ 1974 ],. 
С. И .  П роходс:кого [1972 ] и Л .  Б .  Полищу:к,  С. И .  Проходс:кого [1982 ]. 
Не вдаваясь в детальный разбор у:казанных трудов , заметим лишь сле
дующее. Упорядочение терминологии о рельефе означает в :конечном ито
ге :классифицирование понятий, а любая :классифи:кация должна созда
в аться с соблюдением логичес:ких правил ее построения [Опыт анали
за . . .  , 1 964; Харвей, 1 974 ] ,  что , :к сожалению ,  не всегда учитывалось 
вышеупомянутыми авторами , а это существенно затрудняет использова
ние предлагаемой ими терминологии . Кроме того , представляется необос
н ованным выделение <<суперморфного рельефа», образованного тентони
чесними и неоте:ктоническими процессами после захоронения земной по
верхности [Проходс:кий , 197 2 ]  и <<Интрузивно-вул:каногенного рельефа>>, 
возни:кающего на :конта:кте геологичесних тел в толще земной :коры в ре
зультате деятельности эндогенных агентов [Чеме:ков , 1 970 ] ,  та:к :ка:к эти: 
категории не являются рельефом в общепринятом смысле.  

Следует у:казать та:кже на неправомочность противопоставления тер
минов <<современный>> и <<древний>>. Слово <<древний» означает существую
щий издавна , сохранившийся от даленого прошлого, старинный. Терми
ном , противоположным ему, является <<молодой>> ,  <<Очень молодой>> ,  но ни
:ка:к не <<современный>> .  СР в общепринятом широ:ком смысле может быть 
:ка:к очень молодым, та:к и сколь угодно древним , сохранившимен в виде> 
рели:ктов от прошлых эпох . Понятие <<древний рельеф>> тоже включает в. 
себя реликтовый рельеф (наряду с погребеиным и уничтоженным) .  Таким 
образом , объемы понятий <<современный>> и <<древний>> имеют область пере
сечения,  что , согласно правил логи:ки , не позволяет использовать их в. 
:классифи:кации на  одном уровне деления .  

Предлагаемая ниже :классифи:кация понятий о :категориях рельефа� 
твердой Земли основана прежде всего на хара:ктеристи:ке его по воз�юж
ностям и условиям наблюдения в стати:ке, та:к :ка:к именно эти особенности 
лежат в основе выделения СР согласно приведеиному выше определе
нию (схема 1 ) .  

Н а  первом уровне деления <<рельеф твердой Землю> по соотношению 
с наблюдателем во времени и возможностям наблюдения может быть. 
разделен на современный (ходиерный , от лат.  hodiernus.- сегодняш
ний , нынешний) ,  бывший (олимный , от лат . olim - :когда-то , не:когда� 
давно) и будущий (футурный , от лат . futшus- будущий) . Отличие СР 
от двух других за:ключается в том , что он физичес:ки существует одно
временно с наблюдателем и его принципиально можно наблюдать либо с;. 
помощью органов чувств , либо с помощью разнообразных технических 
средств . Бывший (олимвый), рельеф можно исследовать путем созданиЯi 
мыслимых графичесних моделей по следам , оставленным в геологическоl\оъ 
разрезе (поверхности напластования и размыва , :коррелятные отложения� 
и в виде рели:ктовых форм,  входящих в СР. Олимный рельеф не являетсн 
сивонимом древнего, так как не включает в себя реликтовый , являющий
ел составной частью СР. Этим термином подчер:кивается, что это бывший 
р ельеф , что сейчас он не является таковым, так как поверхность раздела 
литосферы с водной или воздушной о ,болочкой либо погребена и ,  следова
тельно,  перестала быть таковой , либо уничтожена процессами девудации. 

Будущий (футурный) рельеф также · изучается путем разработ:ки 
мыслимых моделей , но с помощью экстраполяции результативной состав
ляющей современных экзогенных процессов . 

На следующем (втором) уровне р 'ельеф по отношению к земной по
верхности делится на наземный и подземвый (:карстовые ,  антропогенные• 
и другие полости) .  Наземные формы поддаются наблюдению и :картирова
нию обычными методами , подземные же (пещеры , шахты) наблюдатель. 
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может изучать лишь при помощи специального оборудования ,  а совер
шенно изолированные от земной поверхности полости обнаруживаются 
только с помощью бурения или геофизических методов . Модель таких 
форм создается с применением специальной (подземной или маркшейдер
ской) топографии. Даже изображение их на картах и планах требует осо
бых картографических средств и приемов. Поскольку эти формы сущест-.. 
вуют одновременно с на:ми , они ,  несомненно ,  должны входить в поня-
тие СР . 

На третьем уровне СР подразделяется по характеру среды, контак
тирующей с литосферой во время паблюдения ,  на подвоздушный и под
водный (субаэральный и субаквальный по Н .  А. Флоренсаву [ 1976а ] ) ,  
т а к  как характер этих сред коренным образом влияет н а  условия и воз
можности наблюдения .  

К подземному рельефу термины <<субаквальный>> и «субаэральный>� 
не подходят , так как латинская приставка <<суб>> переводится на русский 
язык как <<под>> и означает расположение поверхности литосферы ниже 
водной и воздушной сред, что в данном случае не соответствует факти
ческому положению вещей. В подземных формах водная и воздушная сре
ды не перекрывают формы рельефа,  а выполняют их . Поэтому здесь в 
большей степени подходит название <<аквалисныЙ>> (от лат. aqпalis - пол
ный воды) и ,  по аналогии , <<аэралисный>> .  Следует оговориться , что в от
дельных случаях подземные формы рельефа могут быть выполнены жидки
ми углеводородами или газами иного , чем воздух , состава ,  но предлагае
мые термины этих особенностей не отраа-;ают . 

Наконец , на последнем уровне деления ,  сохраняя позицию наблюда
теля,  существующего одновременно с рельефом , мы рассматриваем не ста
тическую,  а динамическую картину , т. е. делим рельеф на формирующий
ся и неформирующийся (реликтовый) . Формирующийся рельеф образовы
вается на наших глазах (рельефообразующие процессы действуют одно
временно с наблюдателем) .  Такой рельеф называют живым , конформным 
[П роходский,  1972 ] , рельефом стадии <<nр агрессивного» развития [Чеме
ков,  1968 ] и др . Мы предлагаем именовать его форматурным (от лат. foг
matшa - образование, формирование) . Примерами форматурного релье
фа являются склоны , отступающие при процессе педипланации,  днища 
русел врезающихся рек и др . Эти элементы рельефа в процессе своего раз
вития самоуничтожаются .  В реликтовое состояние они liioгyт перейти толь
ко после прекращения процессов , их создающих (педипланации , глубин
ной эрозии и т. д . ) .  

Формы рельефа , возникшие в результате процессов ,  действие кото
рых в настоящее время прекратилось, т .  е .  неформирующиеся ,  мы , всл:ед 
за многими исследователями , относим к реликтовым . Так , площадки, воз
никающие за отступающим уступом (педименты) , и склоны долин , обра
зующиеся в результате глубинной эрозии , представляют собой самонара
щивающиеся поверхности , переводимые в реликтовое состояние тем те 
процессом , в результате которого они формируются . Еще более ярким 
примерам реликтового рельефа являются надпойменные террасы рек с 
раздедяющими их скдонами , <<обрывкИ>> древних поверхностей выравни
вания и т .  д. 

Классификация бывшего и будущего рыrьефов не входит в пашу 
задачу . Отметим лишь,  что по отношению к абстрактному набшодатешо , 
перемещенному в любой временной срез прошедшего иди будущего вре
мени , эти редьефы являются современными и поэтому к ним примениыа 
рассмотренная выше классификация:.  Однако бывший редьеф можно под
разделять (и в р яде случаев это более целесообразно) и по отношению 
к набшодателю, живущему в настоящее время . Дедо в том , что КJiассифи
цируя СР по условиям наблюдения ,  мы отражаем реальные особенности , 
с которыми сталкивается исследователь при его изучении .  Мыслимые ГlШ 
:модели бывшего рельефа мы рассматриваеи в абстрактной обс1 ановке . 



Поэтому реальные условия наблюдения ,  в которых проводил бы их 
абстрактный наблюдатель ,  перемещенный во времени , для нас значения 
не имеют . Значительно важнее оказываются характер следов ,  используе
мых для реконструкции , и методы, с помощью I<оторых производится 
построение модели.  Поэтому в классификации бывшего рельефа должны 
присутствовать , например , такие градации ,  как уничтоженный , погребен
вый и другие рельефы . 

Для классификации будущего рельефа в качестве одного из основа
ний деления целесообразно взять способы его прогнозирования . 

ЧТО TAI{OE СОВРЕМЕННЫ Й РЕЛЬЕФ? 

В слово <<современный>> вкладывается разный смысл . В геоло
гии , геоморфологии так обозначают новообразования ,  сформировавшие
ся в голоцене , в позднем голоцене, формирующиеся сейчас . В нашем во
сприятии современным может быть и все то ,  что сейчас реально сущест
вует , что мы можем наблюдать .  Речь идет не о времени вознюшовения 
объектов , продолжительности их существования ,  возрасте , · а только о 
том, что объекты существуют одноврюrенно с нами . Таков и смысл поня
тия <<современный рельеф>> .  Если же рассматривать объекты, которые воз
никли только в голоцене , в настоящее время , то наше исследование дошъ:
но было бы ограничиться в большинстве случаев эфемерными образова
ниями на склонах и новейшими образованиями в зонах наиболее активно
го взашюдействия меащу средами (вдоль береговых линий морей , озер , 
на днищах речных долин , на поверхности незащищенной растительностью 
суши , на контакте с атJ\-rосферой и т. д . ) .  Кстати , эти образования мало 
изучены , чтобы сейчас можно было сделать хорошее региональное описа
ние. Таким образом ,  речь может идти тольно о рельефе,  который сущест
вует сейчас , является нашим современником и в то же время он гораздо 
древнее, старше пас. 

Современный (наблюдаемый , а не рекопструироваппый по какому-то 
количеству разрозненных данных) - реальный рельеф современной по
верхности литосферы (земной коры) на коптакте с гидро- и атмосферой 
или , иначе,  структура этой поверхности . <<Структура (от лат . stгuctпra 
строение ,  расположение ,  порядок) - совокупность устойчивых связей 
объекта ,  обеспечивающих его целостность и тождественность самому се
бе,  т .  е .  сохранение основных свойств при различных внешних и внутрен
них изменениях>> [Философский энциклопедический словарь, 1983 ]. 
Структура поверхности - связная совокупность определенным образом 
вза:иl'lюориентированных разноформных и разноразмерных ее кусков и 
лпний точек их сопряжения .  Поверхность земной коры образуется из ге
терохронных элементов , имеющих , кроме того, разное происхождение. 
По происхождению частей поверхности ее структура может делиться на 
конструктивную (образуемую при сопряжении элементарных поверх
ностей , являющихся первичными ограничениями новообразованных гео
логических тел и поэтому одновозрастными с ними) и деструктивную (дест
рукционпую) ,  когда гетерохропные куски поверхности фор:мировались 
в результате разрушения геологических тел , а если они и совпали с гра
ницей - поверхностью геологичесr<ого тела,  то разновозрастны с ней 
(результат препарировки) .  Н.онструктивпые структуры более всего опре
делены средой , в которой формироnались геологические тела , чьи ограни
чения стали новыми кусками поверхности раздела,  а структуры деструк
ции - различиями в устойчивости частей геологической среды против эро
зии и денудацпи,  распределением свойств , влияющих па устойчивость в 
пространстве.  
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Т л а в а 11.  СИСТЕМНО-ФОРМАЦИОННЫЙ ПОДХОД 
В ГЕОМОРФОЛОГИИ 

' 

СИСТЕМЦЫ И ПОДХОД И ЕГО ЗНАЧЕНИЕ 
В ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОИ ТЕОРИИ 

Сложное явление морфогенеза требует для раскрытия различ
ных его сторон применение разных подходов .  Так, для познания общих 
3акономерностей развития, происходящего во времени и в пространстве,. 
большое значение имеет историко-генетический метод, при котором рас
сматриваются эволюция рельефа, этапы его развития.  При морфаструктур
ном подходе главное внимание обращается на ту часть морфогенеза,, 
которая связана с эндогенными факторами, с учетом их динамической 
и статической (геологическое строение) составляющих. При климати:.. 
ческом исследуются экзогенные факторы. Однако имеется еще один аспект 
морфогенеза, не раскрываемый перечисленными традиционными методами 
исследования и являющийся вместе с те11I чрезвычайно важным - характер 
внутреннего механизма развития рельефа, его динамических характерис
тик. Задача выSJвления этого механизма может быть решена лишь с помощью 
системного подхода, который возник и получил развитие в геоморфоло
гии в последние 15-20 лет . Не пересекаясь с другими подходами, он яв
ляется вполне специфическим способом исследования, самостоятельной 
ветвью общегеоморфологичес1юй теории. 

Как известно , идея развития возникла и получила широкое распро
странение в XIX в . ,  когда разрабатывались и утверждались во всех об
ластях естествознания эвошоционные принципы [Clюrley, 1978] . В ХХ в .  
представление о развитии значительно расширяется : предметом изучения 
становится прежде всего внутренний механизм развития.  От исследова
ния исторических закономерностей процессов развития (эволюции) ес
тествознание переходит к анализу внутренней структуры процесса и ус
ловий его протекания [Юдин, 1975 ] .  Такая переориентация существенно 
обогатила представление о развитии.  Исследование механизмов его по
требовало более глубокого изучения развивающихся объектов, их органи
зации, а также выявления взаимоотношений объекта с внешней средой. 

Противопоставление объекта его внешней среде не отрицает сущест
вования всеобщих взаимосвязей в природе. Однако оно подразумевает, 
что в этом сложном мире можно выделить определенные части, компоненты 
и связи которых настолько своеобразны, что этим целостностям хочется 
дать определенное название. Это и есть системы. В качестве примеров 
таких целостностей можно назвать рельеф, почву, растительность, ланд
шафт, биогеоценоз, природно-территориальный комплекс, геоморфологи
ческую формацию и т. д. 

Системы выделяются для того , чтобы целенаправленно , подчиняясь 
поставленной задаче, вскрыть их сущность:  выявить то, что позволяет 
им, эволюционируя , сохраняться как специфическим организмам среди 
огромного количества других сложных объектов, существующих в при
роде. 

СИстемы могут быть самые различные:  простые и сложные, статические 
и динамические , открытые и закрытые и т.  д.  Они могут рассматриваться 
как элемент системы более высокого порядка, в то время как ее элементы 
могут выступать в качестве систем более низкого порядка.  Между уровня
ми, расположенными на разных ступенях иерархической лестницы, 
существуют связи управления. Взаимодействие всех уровней иерархии 
выр ажается в функционировании системы как целостности. 
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Современная наука подошла к возможности исследования многокомпо
нентных открытых развивающихся систем с наличием аппарата саморегу
ляции, которые получили название сложнодинамических саморегулирую
щихся. Н'ак вся природа в целом, так и отдельные ее части, подобные упо
мянутым примерам, являются системам такого класса сложности .  

Н.ак же наиболее эффективно изучать такие системы? Н'ак понять,  
что в условиях изменчивости внешней среды система сохраняет состояние 
динамического равновесия , т. е. устойчивость? Если бы этого не было , 
мы бы просто не успевали фиксировать системы. Н'ак происходит развитие 
систем? При каких условиях начинается их разрушение? Одним словом, 
каков механизм жизнедеятельности систем? 

Аналитический метод при всей его ценности и заслугах недостаточен 
для исследования сложнодинамических систем. Он хорош при исследова
нии сравнительно простых, малокомпонентных систем с проотыми связя
ми между компонентами. При изучении сложнодинамических систем 
расчленение предмета исследованиа на отдельные части, анализ этих 
частей и последующее суммирование результатов (аналитический метод) 
не создадут правильного представления об исследуемом объекте. Не про
изойдет это потому, что взаимодействие компонентов внутри системы 
приводит к возникновению новых, так называемых эмерджентных свойств 
в системе. И вот они-то и не будут выявлены при аналитическом подходе . 
А между тем эмерджентные свойства чрезвычайно важны для понимания 
состояния системы, так как оно определяется не только энергией и вещест
вом, поступающими из внешней среды, но и переработкой этих сигналов 
.внутри системы. 

Большую помощь при изучении объектов исследования такой степени 
сложности может оказать системный подход, возникший на базе дости
жений современных наук и призванный именно для то-го , чтобы исследо
вать сложнодинамические системы. 

Системный подход входит в арсенал общенаучной междисциплинарной 
методологии. Н'аждая дисциплина берет из него на свое вооружение то,  
что может освоить при современном состоянии ее знаний. При этом фило
софы, разрабатывающие системную отрасль методологии (Берталанфи, 
Садовский, Блауберг и др . ) ,  склонны думать, что в результате использо
вания системного подхода различными науками происходит обогащение 
и самого системного направления,- поскольку каждая наука не только 
_берет из общей методологической копилки, но и вносит в нее что-то свое, 
творчески развивая сущность системного направления .  

Попытаемел изложить возможности и перспективы использования 
системного подхода в геоморфологии, определить главные принципы и пра
вила его прИменения, без соблюдения которых системный подход теряет 
свою специфику и преимущества .  

Прежде всего , речь пойдет о принципе выделения системы. Объектом 
геоморфологического исследования является рельеф, имеющий различные 
аспекты изучения : историю развития, генезис форм, геометрию, динамику 
и т. д.  В зависимости от поставленной цели определяется объем предмета 
исследования, т .  е. границы системы, в пределах которой может быть 
решена поставленная задача. Объемы выделяемых систем могут быть са
мыми разными. Если, например, изучение геометрии рельефа связано 
с выявлением закономерностей строения земной поверхности ,  т. е. двух
мерного предмета исследования, то изучение вопросов морфогенеза тре
бует рассмотрениа объемного тела,  в котором проявляются процессы ,1 
влияющие на формирование рельефа. Сказанное хорошо иллюстрируется 
примерами геоморфологических систем, которые рассматривались в до
кладах на XVII пленуме Геоморфологической ко�шссии АН СССР [ Ос
новные проблемы . . . , 1985 ] .  

Не менее важно определение внешней среды системы. Внешняя сре
да - все,_ что . находитса за пределами границ спстемы , но влияет на ее 
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состояние. Однако Д .  Харвей [ 1974 ] считает, что полезно дать гораздо 
более узкое определение среды как системы более высокого порядка;, 
в которую исследуемая входит в качестве ее элемента. 

Наконец, следует изучить внутреннюю структуру системы, т. е. оп
ределить, из каких элементов (частей) она состоит, как они взаимодейст
вуют и какую функцию выполняют в интересах целостности системы. 
Следует изучить, каким образом система в целом взаимодействует с внешней 
средой и какую функцию она выполняет в интересах системы более 
высокого уровня. 

Изучение сети внутренних и внешних связей позволяет выяснить ,  
как исследуемый объект сохраняет целостность в условиях изменчивости 
окружающей среды, как достигается и поддерживается состояние динами
ческого равновесия (как стадия развитиЯ) и что представляет собой ап
парат регуляции и саморегуляции, отвечающий за поддержание этого 
равновесия , как осуществляется переход системы из одного состояния 
в другое и с чем связано разрушение системы. 

При системном подходе в качестве первоначального предположения 
принимается установка , что развитие рельефа происходиr не хаотично , 
а направленно определенным образом для сохранения целостности объек
та в условиях изменяющейся внешней среды. Это достигается слаженностью 
работы всех элементов структуры, когда каждый из них выполняет свою 
функцию в интересах целого . Таким образом, впервые встал вопрос об изу
чении функционирования системы как существенного свойства ее развития . 
Понятие функции в этом случае близко значению, придаваемому ему 
в физиологии, и отличается от понятия, применяемого для выражения 
зависимости между переменными величинами (например , в девисовской: 
формуле <<рельеф есть функция структуры, процесса и временю>) .  Иссле
дование жизнедеятельности системы и механизма ее сохранения в ус
ловиях взаимодействия с окружающей средой и составляет главный смысл 
системного подхода . Такое взаимодействие осуществляется в результате 
обмена веЩеством и энергией. 

Изучение обмена веществом. и энергией очень сложно , поскольку 
на р азвитие системы влияет огромное количество процессов (тектониче
ских, магматических, вулканических, метаморфических, всевозможных 
физико-химических превращений, механических первмещений рыхлого 
материала экзогенными факторами и т. д . ) .  Роль многих из них на совре
менном уровне познания не поддается учету. Н'роме того, данные факторы 
взаимодействуют между собой, и результат этого взаимодействия снова 

' включается в процесс жизнедеятельности системы. 
В этой ситуации можно использовать иреимущество системного под

хода: в качестве исходного момента исследования опираться не на анализ 
всех факторов по отдельности, а сразу на синтез всех рельефаобразующих 
усилий. ' 

Рассуждения при этом таковы : каковы бы ни были рельефаобразующие 
процессы, как бы не менялись они под воздействием процессов саморегуля
ции, вещественным выражением развития системы будет первмещение 
масс и энергии внутри системы , а также между системой и окружающей 
средой (эндогенное и экзогенное - по ведущим типам перемещения) .  От ха
рактера баланса этого первмещения (отрицательного, равновесного и поло
жительного) зависит динамическое состояние системы (равновесное или от
клоняющееся от равновесия в сторону увеличения или уменьшения масс) . 

Современная геоморфология располагает средствами для изучения 
этих динамических характеристик, поскольку существует зависимость 
между балансом масс в земной коре, особенностями строения земной по
верхности, крутизной профилей транспортировки рыхлого материала ,  
характером дарагенетических ассоциаций рельефа и балансом рыхлого 
материала. Идя от известного (особенности рельефа и рыхлого l\Iатериа
ла) ,  можно определить характер баланса коровых масс. 
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Изучение балансовых характеристик - это попытка раскрыть основ
ные законы, которые управляют геоморфологической системой. Зная и.х,  
можно с новых позиций подходить к исследованию различных геоморфо
логических проблем, и прежде всего , к изучению механизма саморегуля
ции системы. 

Условия развития, состояние устойчивости, стремление к динамиче
скому равновесию становятся при систюrном подходе пред11rетом такого 
же глубокого изучения и пристального внимания , какими являются вре
мя и генезис рельефа при историко-генетическом подходе или характер 
соотношения рельефа с геологической структурой при морфоструr{турно:м 
анализе . 

Для открытой системы сохранение диiншического равновесия воз
можно только при наличии какого-либо специального механизма, который 
нейтрализовал бы силы, выводящие ее из- равновесия . Этот :неханизм 
получил название аппарата саморегуляции. Система корректирует свои 
действия соответственно поступающим сигналам. Это явление в систю1-
ном подходе называется обратной связью, через которую и осуществляется 
саморегуляция системы. 

В геоморфологии равновесие связано с равновесным балансом эн
догенных и экзогенных перемещений масс. Работа аппарата саморегуля
ции р_еализуется через отрицательные обратные связи. Примерам может 
алужить флювиальная система .  На положительный баланс масс она от
вечает увеличением крутизны профилей и ;площадей склонов ,  на отрица
тельный реагирует вьшолаживанием профилей и уменьшением площадей 
склонов. 

Если сохранение равновесия является важным свойством систем, 
то как можно объяснить тот факт, что в природе наблюдаются отклонения 
от равновесия вплоть до разрушения систем? Не находится ли этот факт 
в противоречии с вышерассмотренным? Нет , не находится . Дело в том, 
что функционирование любой системы организовано таким образю1 ,  
чтобы обеспечить сохранение и развитие системы более высокого ранга . 
Значит, с системным подходом вводится в геоморфологию новый способ ос
мысливания геоморфологического процесса ,  назначение которого - участ
вовать в обеспечении сохранения жизнедеятельности Земли как планеты . 

Проиллюстрируем перспекrивы систе;\>шого подхода в геоморфоло
гии двумя примерами. Один из них связан с проблемой классификацип 
рельефа ,  другой - с  практическим приложением принципа гомеостазиса. 

Rак известно , классификация является одним из наиболее важных 
способов познания предмета исследования . При ее разработке решающее 
значение имеет правильный выбор основания деления . 1\огда при построе
нии . классификации используются не существенные,  а второстепенные 
признаки, результаты членения объекта исследования не работают на его 
познание. Очевидно , что существенным признаком для классификации 
геоморфологической системы может быть лишь показатель ,  определяющий 
общие закономерности строепил системы. В этих целях эффективно исполь
зование балансовых характеристик, поскольку они синтезируют резуль
таты большого количества связей, включая наиболее существенные связи 
управления и саморегуляции. 

За основание деления можно прежде всего принять алгебраическую 
во времени сумму перемещенных масс. При этом геоморфологическал 
система разделится на такие круп,ные части: подсистему суммарного отри
цательного баланса - то, что расположено ниже теоретической поверх
ности геоида (днища океанов и абсолютные впадины) ;  подсистему с сум
марным балансом, близким к нулю - все то , что находится близко к по
верхности геоида (равнины разного генезиса); подсистему с суммарным 
положительным балансом масс в земной коре - все, что занимает поло
жение выше поверхности геоида (всякого рода возвышенности) . По ам
плитуде отхода от поверхности геоида эти нрупные части можно различать 
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как подсистемы второго порядка. Так , возвышенности подразделяются 
на высокогорья,  среднегорья , низкогорья, холмогорья , плоскогорья 
соответствующих высот, а также относительные впадины . 

Однако из этой классификации совершенно не видно , n каком дина
мическом состоянии находятся выделенные подсистемы в настоящее вре
мя. О чем, например , свидетельствует характеристика <шысокогорье>>? 
Только о том, что за весь этап формирования современного рельефа в дан
ном участке земной коры накопилось вследствие алгебраического сумми
рования большое количество масс, что привело к образованию высоких 
гор . Но в настоящее время эти горы могут разрушаться, если баланс 
коровых масс сменился на отрицательный, или продолжать расти, если 
баланс положительный, или; наконец, находиться в равновесном состоя
нии, если баланс масс близок к равновесному. 

Следовательно, нужна классификация,  где основанием деления по
служит конкретный для данного времени баланс масс эндогенного и эк
зогенного происхождения. Для разработки такой классификации следует 
подсистемы, выделенные раньше , подразделить по современной харак
теристике баланса :масс на три основные динамические категории: расту
щую ,  равновесную, снижающуюся - для положительных форм; углубля
ющуюся, равновесную и заполняющуюся - для отрицательных. Напри
мер : объект - низкогорье; основание деления - современное состояние 
баланса коровых масс ; части - низкогорья растущее,_ равновесное,, сни
жающееся. 

Разработка классификации рельефа с выполнением требований сис
темного подхода приведет к созданию геоморфологических карт нового 
типа. На таких картах будут читатьсSI пространствеиные связи геоморфо
логических систем, несущих при рельефаобразовании разные функцио
нальные нагрузки. Впервые на 'картах мешшх масштабов выявятся зако
номерности строения поля геоморфологических напряжений. Появится 
возможность сравнительной оценки этих напряжений в различных частях 
исследуемой территории. Проанализировав же доступную для изучения 
денудационную составляющую, получим материал для сравнительной 
оценки неотектонических напряжений. 

Указанные классификации помогают проанализировать перемещение 
масс в земной коре в целом, но не дают ответа, каким образом это происхо
дит. Между тем разнообразие рельефа связано также и с осуществлением 
этого перемещения. Так, складчатые горы,  в образовании которых уча
ствуют агенты горизонтального перемещения эндогенных масс, отличают
ся от блоковых с вертикальным движением масс, хотя объем перемещенно
го материала в обоих ,случаях может быть одинаков . Точно так же горы,  
в .пределах которых рыхлый материал переносится без участия ледников , 
отличаются от гор, где ледники играют значительную роль, и т .  д. Для 
более полного познания предйета исследования необходима разработка 
классификаций способов перемещения масс. Если характер перемещения 
экзогенного материала можно выявить с помощью непосредственного 
наблюдения., то определение многих черт характера перемещения андо
генных м асс станет возможным лишь после анализа закономерностей 
пространствеиного распределения геоморфологических систем разного 
динамического напряжения .  

Остановимся на рассмотрении роли снетемного подхода в определе
нии оптимальных техногеиных воздействий на рельеф. К этому вопросу 
следует подходить как к части сложной проблемы гомеостазиса природных 
систем.  

Понятие гомеостазиса ввел в конце 20-х годов американский физио
лог У •. Б .  Кеннон для биологического организма .  Позднее оно стало при
меняться и I{ другим сложнодинамическим саморегулирующимся сис
темам. 
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Под гомеостазисом понимается тсшоП тип динамического равновесия 
системы, при котором жизненно важные для нее параметры меняются 
лишь в допустимых пределах (например , температура тела у человека) . 
Нарушение состояния гомеостазиса приводит к нарушению системы,1 
вплоть до ее разрушения . Изучение гомеостазических процессов включает,. 
во-первых, выявление и исследование наиболее существенных показателей 
жизнедеятельности системы, во-вторых , установJiение допустимого изме
нения этих показателей в условиях воздействия внешней среды и, наконец,
исследование тех механизмов саморегуляции системы, которые р аботают 
на ее сохранение. 

Для геоморфологической системы состояние гомеостазиса характери
зуется равновесным балансом масс в земной коре . Нарушение равновесия 
вследствие влияния внешней среды, и в частности при техногеиных воз
действиях, превышающих возможности саморегуляции системы, может 
привести I< ее разрушению. Лишь при тщательном учете характера и воз
можностей отрицательных обратных связей, с помощью которых происхо
дпт процесс саморегуляции, а также вероятности возникновения положи
тельных обратных связей, направленных на разрушение системы, можно 
подойти к определению рациональных техногеиных нагрузок на рель
еф, не нарушающих гомеостазис системы, т .  е .  решать конкретные прак
тические задачи, связанные с хозяйственной деятельностыо человека 
и оценкой земель. 

В заключение хочется отметить следующее. 
1 .  Специфичность задач и приемов их решения, свойственных систем

ному подходу, позволяет считать, что этот подход имеет самостоятельное 
значение в геоморфологии. Именно поэтому мы не можем согласиться 
с мнением И. П. Герасимова [ 1983, с. 5 ] ,  который пишет, что << . . .  противо
поставление теоретических (методологических) подходов ,  называемых 
. . .  морфоструктурным и системно-формационным, как правило,  не обосно
вано , а может быть даже надумано . . .  и что . . .  методологическое различие 
между ними совершенно исчезает, если упомянутую парадигму * совет
ской геоморфологии использовать в комплексном историко-геологическом 
и геодинамическом аспектах». 

Не останавливаясь на том, можно ли основной геоморфологический 
закон В .  Пенка рассматривать в качестве парадигмы советской геоморфо
логии,. подчеркнем, что существенность в различии между морфаструк
турным и системным подходами связана не только с разными задачами 
и способом их решения, но и с различием в восприятии предмета исследо
вания , пронизывающим всю историю геолого-географической отрасли 
знания . Пожалуй, о песовпадении принципов .морфоструктурного и си
стемного подходов ярче всего свидетельствует сопоставление научных ин
тересов ученых�. которых можно считать предшественниками этих двух 
направлений. В статье, посвященной рассмотрению морфаструктурного 
подхода [Горелов и др . ,. 1985 ] ,  приводятся имена А. П. Карпинского,: 
В .  А. Обручева,  А .  Д .  Черского , И .  В .  Мушкетова,  А. Д. Архангельского,; 
Н .  С. Шатского . Из этого видно , что морфаструктурное направление ухо
дит своими корнями в структурную и региональную геологию, а также 
геотектонику. Внутренняя логика морфаструктурного направления при
водит к правомочиости проведения исследования путем прослеживания 
развития геологических структур начиная с глубокой древности до выра
жения их в современном рельефе . Основная опора такого исследования -
историко-генетический метод. 

Вместе с тем в науках о Земле с самого начала их зарождения суще
ствует тенденция воспринимать свой объект как сложно построенный 

* Согласно И. П. Герасимову [ 1 983 , с .  4 ] ,  <<Эта парадигма утверждает, что 
рельеф земной поверхности является результато)I взаимодействия эндогенных и экзо
генных сил . . .  » .  
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организм, состоящий из взаимосвязанных и взаимообусловленных компо
нентов и элементов ; организм, который сохраняет свою специфику, не
смотря на развитие и возмущающее воздействие окружающей среды. 
Таrшм:и идеями пронизаны исследования А. Гумбольта, В. И. Вернад
ского ,. В .  В. Докучаева,  А. И. Воейкова ,  Л .  С. Берга, В. В .  Полы
нова, В .  Н. Сукачева, И. С. Щукина ,  А. А. Григорьева, Д. Л. Арман
да, Н .  А. Флоренсона и др . ,  чьи имена связаны с изучением вопросов орга
низованности природных процессов и объектов. Исторические корни си
стемного подхода уходят в те научные отрасли, которые сопряжены с раз
работкой понятий ландшафта,  природно-территориального комплекса,  
геосистемы,. биогеоценоза,  геоморфологического комплекса,. геоморфоло
гической формации. Теперь мЫ переживаем время, когда необходимо 
переосмыслить эти проблемы в терминах системного подхода, который 
открывает возможности внести в их решение методологическую четкость, 
сообразную духу времени второй половины ХХ в .  

В настоящее время появляетс!! все большее количество исследовате
лей, применяющих i:rринципы системного подхода в геоморфологии [Про
блемы . . . ,. 1982; Основные проблемы . . .  , 1985 ] .  

2 .  Большинство существующих работ по морфогенезу суши исходит 
из основного закона геоморфологии В. Пенка, утверждающего , что << . . .  для 
формирования земной поверхности решающее значение имеет соотношение 
интенсивности эндогенных и экзогенных перемещений масс>> .  Однако 
нужно сказать, что приложение этого закона выливается,  как правило, 
в аналитическое исследование эндогенных и экзогенных процессов . При 
этом тектонический фактор рельефаобразования рассматривается как 
первичный и ему придается доминирующее значение. Такая манера иссле
дования благоприятствует укреплению тектонических идей в геоморфоло
гических представлениях. Влияние это настолько сильно , что почти ак
сиомой в геоморфологии стало, например,  утверждение о зависимости 
особенностей рельефаобразования от возраста основной фазы складчато
сти. Разработанные на этой основе классификации крупных форм рельефа,  
по существу ,  являются тектоническими, поскольку основаниями деления 
в них служат не геоморфологические, а тектонические показатели. 

Применение системного подхода в геоморфологии связано с предло
жением способа решать основиую проблему геоморфологии - объяснение 
закономерностей рельефаобразования - с позиций синтеза процессов 
морфогенеза, опираясь при этом лишь на геоморфологическую сущность 
фактического материала. Использование балансовых характеристик при 
изучении рельефа выводит геоморфологию из-под влияния тектоники. 
Изучение закономерностей пространственного распределения геоморфо
логических комплексов ,  выделенных по динамическим признакам (т. е .  
изучение поля геоморфологических напряжений),  затем сравнение этих 
закономерностей с геофизическими полями, с данными по геологическому 
строению обеспечат новый плацдарм для теоретических построений как 
геоморфологического, так и геотектонического планов. В таком качестве 
геоморфология выступит как равноправный партнер тектоники,, литоло
гии, геофизики и других наук в построении общей теории Земли. 

СИСТЕМНО-ФОРМАЦИОННЫЙ ПОДХОД 
К КЛАССИФИКАЦИИ РЕЛЬЕФА ЗЕМЛИ 

Геоморфология как самостоятельная научная дисциплина офор
милась в нашей стране после почти одновременного опубликования учеб
ных пособий Я. С. Эдельштейна <<Введение в геоморфологию>> [ 1933 ] и 
М .  А. Усова <<Элементы геоморфологии и геологии рыхлых отложений>> 
[ 1934 ] .  Автор первой работы основное внимание уделил рассмотрению 
классических работ русских и зарубежных специалистов в области позна· 

22 



ния рельефа земной поверхности и на базе личных многолетних исследо
ваний весьма обстоятельно изложил приемы и методы регионального 
геоморфологического анализа .  Автор второй работы впервые высказал 
важнейшее положение о том, что <<сложный процесс формирования релье
фа всегда связан с очень большим перемещением минеральных масс как 
на поверхности Земли, так и в самых горизонтах литосферы и астеносфе
ры» [Усов , 1934, с. 3 ] .  

В последующие годы главнейшим тормозом в развитии теоретических 
положений геоморфологии явилось отсутствие классификаций изучаемых 
явлений. В развитии геоморфологических процессов активно участвуют 
р азнообразные эндогенные и экзогенные факторы. Они детально изучаются 
многими геологами и географами широкого профиля . По этой причине 
р азличные формы рельефа земной поверхности очень часто класси
фицировались в прямой зависимости от решения частных задач, 
а последние не могли быть основой построения общей геоморфологической 
классифИкации. В настоящее время во многих геоморфологических посо
биях в обобщающих геоморфологических монографиях и на геоморфоло
гических картах в основном принята генетическая классификация форм 
рельефа,  в которой великое разнообразие форм объединяется в группы 
в прямой зависимости от наиболее активного фактора рельефообразова
ния. На  этом основании всегда выделяются две ведущие группы форм 
рельефа земной поверхности: 1) преиr.1:ущественно обусловленные эндо
генными и 2) преимущественно обусловленные экзогенными факторами. 
Приведеиные примеры генетической классификации близки к основным 
положениям р азделения форм рельефа земной поверхности на морфо
структуры и морфоскульптуры .  Различие заключается лишь в том, что 
деятельности эндогенных процессов отведена главная роль в формирова
нии крупных форм рельефа, а на долю экзогенных факторов падает их 
скульптурная моделировка.  Поэтому не случайно морфаструктурное на
правление в развитии советской геоморфологии переросло в морфотекто
нику [:Коржуев, 1974 ] и геоморфотектонику [ Худяков, 1977 ] и далеко 
ушло от решения тех проблем, которые стоят сейчас перед геоморфоло
гией в связи с р ациональным освоением и всемерной охраной природных 
ресурсов нашей планеты. 

Высказанные положения позволяют нам присоединиться к выводу 
Н .  А. Флоренсава [ 1978, с. 6 ]  о том, что <<геоморфология, несмотря на 
все ее триумфы., до сих пор окончательно не стала на ноги. Лишь очень 
приблизительно известно , что такое предмет ее исследования . Геоморфоло
гия крайне зависима от смежных наук. Она уходит часто в чуждые ей 
"заграничные" сферы. Нередко мы забываем о ее главном направлении -
быть в полном и точном смысле морфологической наукой о земной поверх
ностИ>> . Н .  А. Флоренсов не только правильно оценил состояние геоморфо
логической науки, но и много сделал в отношении р азвития ее основных 
теоретичеСI{ИХ положений на современном этапе. Достаточно назвать его 
р аботы о рациональных границах геоморфологИческого анализа и некото
рых временных определениях [ 1971 , 1976б, 1978 ] ,  р аскрывающие основы 
нового учения о геоморфологических формациях, чтобы по достоинству 
оценить значение итогов многолетних исследований Н. А. Флоренсона 
в области развития новых теоретических воззрений. 

:К особой группе р абот мы должны отнести статьи и других авторов 
[Авенариус, 1 982; Золотарев, 1976, 1985; Золотарев ,  Семенов, 1982; Ла
сточкин, 1982; Тулохонов, 1982а, б ] � С нашей точки зрения , они весьма 
интересны в �ом отношении, что в них освещаются новые представления 
о истории развития многих переходных зон, природа которых в ряде слу
чаев р ассматривается с передовых позиций системной орпентации. 

Значительные успехи в познании многих закономерностей и тенден
ций в морфологическом строении современного рельефа уже достигнуты 
{Рельеф . . .  , 1964-1976 ] .  В процессе проведения указанных коллективных 
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исследований определились и исходные положения нового снстемно-фор
мационного подхода к познанию рельефа земной поверхности [ Кашмен
ская , 1980; Кашменская,  Хворостова, 1985; Миляева,  1978, 1985; Никола
ев, 1 9 78 ,  1982, 1985; Хворостова, 1976а, б, 1978 ; Хворостова, :Миляева ,  
1982 ] .  Главнейшая основа прогрессивного направления в разnитии систем
ного подхода в гео,rорфологии определяется правильным выбором объек
та исследования . Для того чтобы выделить объект исследованпя как опре
деленную систему, необходимо провести ее границы с таюпr расчетом, 
чтобы охваченная территория обладала всеми свойствами единого целого 
в отношении внешней морфологической формы и внутреннего содержания . 
Части единого объекта должны тесно взаимодействовать друг с другом, 
придавая ему качественно отличные черты. Применительно к геоморфологии 
это будет комплекс взаимосвязанных элементов рельефа не только в про
цессе своего развития , но и в генетической общности, возникшей в резуль
тате длительного эволюционного развития Земли. В геоморфологической 
системе должны наблюдаться синхронность эндогенных и экзогенных про
цессов и взаимная обусловленность их развития . Усилия первых должны 
вызывать усилия вторых, и наоборот. Между ведущими формами рельефа 
геоморфологической системы могут пропсходить также и более сложные 
взаи:модействия [Николаев,  1982 ] .  

При анализе любой геоморфологической системы следует обратить 
особое внимание на изучение баланса минеральных масс, непрерывно 
участвующих в различных процессах рельефообразования . С ними тесно 
связаны все гипсометрические и динамические характеристики рельефа . 
Интенсивность nеремещения всецело зависит от перемещающейся среды. 
Исследования взаю1одействия всех факторов рельефаобразования позво
JJяют определить динамическое состояние рельефа. Оно может быть равно
весным, так как любая сложнопостроенная система имеет совершенный 
аппарат саморегуляции. Очень часто динамическое состояние рельефа 
по многим причинам может отличаться от равновесного. К числу наиболее 
активных агентов массового и повсеместного перемещения минеральных 
11racc на земной поверхности следует отнести все виды флювиальной, лед
никовой и эоловой эрозии и аккумуляции. 

Кратко осветив главнейшие теоретические положения системного 
подхода к познанию рельефа Земли, нужно сказать и о том, на каком осно
вании следует выделять геоморфологические формации. По нашим пред
ставлениям, под геоформацией следует понимать высшую единицу реги
онального рельефа, на территории которой все элементы атмо-, гидро-,1 
био- , лито- и тектонасферы находятся в тесном взаимодействии и в про
цессе естественно-исторического развития формируют определенную сово
купность форм земной поверхности в прямой зависимости от характера 
проявления эндогедных и экзогенных процессов, порождающих исходные 
позиции их подвижного равновесия . В отличие от всех существующих 
приемов геоморфологического картирования рельеф геоморфологических 
формаций должен отражать качественные изменения физико-географи
ческих и тектонических явлений широкого регионального охвата, кото
рые сыграли решающую роль как в истории формирования главнейших 
элементов общей морфологии земной поверхности ,  так и в определении 
пути рационального освоения и охраны ее природных ресурсов . 

Научный метод, положенный в основу выделения геоморфологических 
формаций, состоит в поэтапном рассмотрении палеорельефов обширных 
территорий на протяа;ении всей истории и «предыстории» рельефа, т. е . ,1 
как правило, на протял,;ении мезозойской и кайнозойской эр , а в отдель
ны х случаях и более древних . Соврюшнный рельеф геоморфологической 
формации при таком подходе представляет как заключительное звено в 
длинной и сложной цепи палеогеографичесюrх явлений. 

В приведеиных определениях ясно охарактеризованы принципы., 
Jlлетоды и критерии формацианнаго геоморфологического анализа, и далеко 

24 



не случайно зарождение и развитие нового учения о геоморфологических 
формациях возникли в тот период, когда все весьма многочисленные под
разделения естественных, наук достиглп картографической зрелости. 
Пристальное изучение и сопоставление самых различных картографиче
ских материалов с картами геоморфологических формаций позволяют 
сделать очень важные научные и практичесние выводы не тольно в отно
шении наиболее рационального использованпя и охраны природных ре
сурсов, но и в оценне роли геоморфологичесних исследований в познании 
истории развития нашей планеты и в формировании ее современных 
физино-географичесних условий. ! i 

Известные выеназывания анадеиина Н .  С. Шатеного [ 1948 ] о том,1 
что историчесний путь геотентонинп ыоФно охарантеризовать тремя сло
вами - линии, площади, объем, - можно смело использовать и в отно
шении познаний исторического развития многих подразделений естест
венных наун и в первую очередь н этапам становления геоморфологии. 
Путь развития геоморфологии, по мнению Д. Д.  Табидзе [ 1985, с .  3 ] ,  с но
торым мы полностыо согласны, <<так/hе можно охарантеризовать : точка 
(гора), линия (хребет, долина) и объем (объемные исследования рельефа)>> .  

Все вышеизложенные положения убедительно свидетельствуют о том,; 
что в наши дни науна о рельефе Земли вступает в новый этап своего разви
тия . Поэтому укоренившиеся представления о содержании геоморфологии 
нан науки о морфологических особенностях земной поверхности должны 
быть решительно пересмотрены . В итоге проведения системно-формацион
ных исследований следует сназать, что формирование современного релье
фа происходит в результате непрерывного первмещения большого объема 
минеральных масс нан на поверхности Земли, таи и в самих горизонтах, 
лито- и атмосфере вследствие нарушения теплового режима и теплопере
носа при одновременном взаимосвязанном и взаююобусловленном про
явле нии эндогенных,  экзогенных и антропогенных процессов . В результа
те со здания на различных нонтинентах нрупнейших водохранилищ, от
начни и заначни воды и нефти, строительства грандиозных нарьеров,; 
св ер хглубоних шахт и ядерных взрывов большой силы произошли вер
тин альные и горизонтальные движения земной норы, значительные изме
нения в строении ее гравитационного поля и лональные землетрясения,: 
ноторые потребовали безотлагательной отработки новых приемов и мето
дов в проведении геодезичесних работ повышенной точности.  

Хозяйственная деятельность человена нанесла первый значительный 
урон рельефу земной поверхности в процессе развитиЯ" сельснахозяйствен
ного производства на  территории всех нонтинентов земного шара, но эти 
нарушения природной среды не могут идти в сравнение с тем, что ожидает 
нас в вен научно-техничесной революции. Хозяйственная деятельность 
уже сейчас вызывает обратную реанцию земной норы,  о харантере прояв
ления нотарой мы не можем предполагать и своевременно отреагировать 
во избежание возможных последствий. 

Основная теоретичеСI{ая проблема всех подразделений естественных 
наун - разработна нлассифинации изучаемых объентов и явлений. По 
многим причинам до настоящего времени мы не имеем общепринятой гео
морфологичесной нлассифинации. По нашим представлениям, наиболее 
плодотворный путь к решению поставленной задачи связан с широким 
использованием основных положений системно-формацианнога подхода 
к познанию рельефа земной поверхности. В наши дни геоморфология как 
наука не может ограничиться тольно характеристикой внешнего вида от
дельных форм рельефа , их размерности, гипсометричесного положения ,: 
пространствеиной ориентировки и отношения к окружаемым их формам. 
Научно обоснованная классификация форм земной поверхности не может 
быть чисто формальной, а должна опираться на результаты объемного 
анализа рельефа. Это, во-первых , а во-вторых, при построении геоморфо
логической классификации необходимо в равной мере анализировать все 
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новейшие фактические данные о строении и морфологии как i\Iатериков ,. 
так и дна океанов . Одновременно большое внимание необходиыо уделить 
и изучению рельефа переходных зон между платформами и орогенами, 
а также между материковыми выступами и океаническими впадинами. Их  
рельеф обладает высокой информативностыо и позволяет выявить важней
шие закономерности в познании рельефа нашей планеты. Вместе с этим 
рельефом и геологическое строение переходных зон содержит большую 
корреляционную информацию об эволюции положительных и · отрицатель
ных форм различного ранга. Переходные зоны материковых выступов 
большей частью представляют собой по всем прi-�:родным показателям наи
более благоприятные территории для весьма эффективного хозяйственного 
освоения , а морфологические особенностп их рельефа не только определя
ют пути рационального освоения и охраны природных ресурсов, но и 
позволяют найти поисковые критерии для постановки разведочных работ 
на различные полезные ископаемые. 

Неоценимый вклад в изучение переходнаго рельефа между араген
ными и равнинно-платформенными областями внесли своевременные и 
весьма обстоятельные работы А.  Г. Золотарева [ 1976, 1979,  1985 ] .  Е го 
трудЫ без всякого сомнения определяют новое направление' в решении 
главнейших вопросов теоретической геоморфологии. Развиваемая им кон
цепция о предорогеиных зонах , названных в его последней работе пери
орогенными, имеет большое научное значение. Н а  большом фактическом 
1\-rатериале А. Г. Золотарев убедительно доказал, что на территории Совет
ского Союза в составе основных геоструктурных элементов следует выде
лять не две (орогены и равнинно-платформенные области) , как до сих пор 
принято считать , а ' три - орогены , периарагенные зоны и стабильные 
равнинно-платформенные области. Следует с ним согласиться и в том от
ношении, · что, во-первых , многочисленные литературные данные позво-:: 
ляют предполагать существование аналогичных пере:ходных зон на других 
континентах , и, во-вторых , концепция о периарагенных зонах многоас
пектна и имеет прямое отношение к естествознанию . А. Г. Золотарев 
[ 1 985] научную концепцию о периарагенных зонах представил в виде 
стройной системы , в которой приведено четкое определение данному по
нятию, раскрыта переходпая сущность периарагенов и определены геоди
намические условия их образования. 

Рельеф Земли можно изучать и классифицировать на ландшафтном, 
формационном, системном и планетарном уровнях . С позиций системного 
подхода основу рельефа всех рангов (начиная от наиболее низкопорядко
вых форм до планетарных) всегда определяет геоморфологическая триада: 
возвышенность , понижение и зона перехода между ними. Любое выделен
ное подразделение геоморфологической системы должно всегда отражать 
единство тесного взаимодействия живой и мертвой материи в режиме 
иревращения вещества и энергии и их балансовых характеристик , опре
деляющих динамическое состояние рельефа. Геоморфологическая триада, 
как мы увидим ниже , может прекрасно работать на всех вышеуказанных 
классификационных уровнях рельефа Земли, начиная от незначительной 
озерной котловины до материковых выступов и океанических впадин. 
Все зависит от масштаба перемещения минеральных масс как .на поверх
ности Земли, так и в самих горизонтах лито- и астеносферы и учета всех 
факторов рельефообразования , интенсивность и удельный вес которых 
непрерывно меняются в пространстве · и во времени. 

Изучая рельеф земной поверхности, дно океанов и морей и анализи
руя природу рельефа СССР с системных позиций с учетом современных 
представлений об основных закономерностях его исторического развития, 
все большое морфологическое разнообразие форм нашей планеты мы по
пытались отразить на схеме 2 .  При этом в основу ранговой соподчиненно
сти на планетарном и системном уровнях мы положили р азличие в строе
нии материковой и океанической коры с выделеннеи весьма харюtтерных 
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зон переходиого рельефа между ними и между раnнинно-платформенными 
системами. При формацианлом разделении последних нами были приняты 
во внимание особенности их тектонического строения, литоморфны� свой
ства ПОI{ровных образований, характер проявления неотектонических 
движений и физико-географические условия, оказавшие активное влия
ние на формирование современного рельефа. На ландшафтном классифи
кационном уровне главнейшее внимание было обращено на изучение 
внешнего вида форм и рельефа в целом и определение роли морфологиче
ских особенностей земной поверхности в развитии географических ланд
шафтов. При этом в центре внимания всегда находились зоны перехода 
между положительными и отрицательными формами рельефа, так как они 
во многом определяют направленное развитие геохимических и почвооб
разовательных процессов , поротдающих биологическую продуктивность 
географических ландшафтов . 

За  последние годы переходпая зона между положительными и отрица
тельными формами мезорельефа географических ландшафтов стала широ
ко изучаться и в отношении решевин ряда важных экологических вопро
сов. В результате проведения указанных исследований у нас и за рубе
жом появились оригинальные работы [Базилевич , 1 976; Джерард, 1 984; 
Мордкович и др . ,  1985; и др. ] .  По сути дела , в них обоснован новый под
ход к изучению исходной геоморфологической триады (возвышенность , 
склон,  понижение) ,  о которой мы уже говорили. По определению 
Ю. П. Селиверстова (предисловие к работе А. Дж. Джерарда [ 1984, с. 6 ]) , 
<<катена ---: это закономерно пространствеиная группировка различных 
почв , объединенных в своем формировании, развитии и распространении 
определенным рельефом к формирующим его процессам и регулярно пов
торяющаяся в сходных геоморфологических обстановках>> . В методиче
ском плане новый подход сводится к изучению почвенных и экологиче
ских закономерностей в пределах геоморфологического профиля от самой 
высокой точки мезорельефа того или иного географического ландшафта 
до самой низкой. Геоморфологический профилЬ градуируется не только 
данными гипсометрических показателей рельефа,  но и отдельными при
родными факторами (влажностью , температурой , засолением и т. д . )  или 
совокупностыо ландшафтных признаков. Верхние участки геоморфологи
ческого профиля - самая сухая часть катены, а нижние - самая влаж
ная. Вдоль любого склонового профиля изменяются и многие биологиче
ские показатели (численность, разнообразие , биомасса организмов , биоло
гическая продуктивность и т. д . ) .  Rатена представляет собой среднее, 
очень важное,  звено географического ландшафта, так как, по данным 
Я .  Демека [1977 ] ,  территория суши на 60 % занята склонами с углами по
верхности менее 10°. Все это побудило нас более подробно остановиться 
на исходных позициях нового подхода в изучении структуры географиче
ских ландшафтов и показать значение низкопорядковой геоморфологиче
ской триады в познании рельефа земной поверхности на ландшафтно-эко
логическом уровне. 

По многим соображениям описание приведеиной классификации 
рельефа Земли на некоторых примерах целесообразно начать с краткой 
характеристики материковых выступов . Основные положения к выделе
нию горной геоморфологической системы на Сибирских материалах впер
вые обосновал В .  А. Обручев [ 1948 ] и совершенно справедливо отмети.тr 
ведущую роль дизъюнктивной тектоники в направлении одновременного 
развития экзогенных и эндогенных процессов на их территории. R его 
выводам следует добавить лишь несколько слов о том, что в районах раз
вития горной геоморфологической системы на характер прояв.тrенил экзо
генных процессов оказывает бо.тrьшое в.тrияние и ярко выраженная высот
ная зональность .  Это весьма важное обстоятельство едедует отнести 
к числу главнейших природных особенностей горных стран. Вполне ес
тественноt что горная геоморфологическал система может быть подразде-
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лена на ряд формаций. С одной стороны, ыогут быть выделены р азличные 
морфологические типы горных сооружений , а с другой - их межгорные 
впадины. 

Переходпая геоморфологическал система Сибири окаймляет преры
вистой полосой очень сложную зону сочленения Центрально-АзиатСI{ОГО 
горного пояса с величайшими р авнинами Северной Азии. Из анализа 
опубликованных материалов и геоморфологических карт р азличного мас
штаба ясно видно , что на протяжении длительного изучения геологии Си
бири детальному познанию рельефа переходной зоны не уделялось доста
точного внимания.  Только этим можно объяснить, что на многих картах 
граница между орогенными и равнинно-платформенными областями отра
жена очень схематично , а на значительном протяжении проведена просто 
по выходам коренных пород южного обрамления Западно-Сибирской рав
нины. Трудно себе представить , чтобы между такими ведущими катего
р иями рельефа нашей планеты всюду отмечались столь резкие переходы. 
Более логично было бы думать о том, что рельеф переходной зоны в про
цессе своего формирования и сохранения в весьма сложных условиях бу
дет отличаться большим разнообразием положительных и отрицательных 
форм земной поверхности. Высказанное положение полностыо себя оправ
дало на первом этапе более детального изучения рельефа переходной зо
ны. В результате проведеиных исследований предгорные впадины (Пред
б айкальская,  Предсаянская , Тасеевскал, Ангаро-Тасеевская,  Rемская , 
Еланскал,  Бийско-Барнаульская, Rулундинсная,  Аланольсная, Балхаш
сная, Илийская и др . )  были объединены в прерывистую полосу предгор
ных опуснаний Центрально-Азиатенаго горного пояса. 

Формирование предгорных опусканий проходило в три этапа.  На 
протяжении первого будущая территория горообразования Алтае-Саян
сной области была слабо расчленена на отдельные поднятия и опускания .  
Главнейший этап Алтайсного горообразования (средний плиоцен) харан
теризовался формированием горного и выеоногорного рельефа . В это же 
время маисимальна р асширилась значительная часть зоны предгорных 
опуснаний. Лишь на завершающем этапе антивного вздымания Алтае
Саянсних гор отмечался обратный процесс, при :котором значительнос 
р асширение площадей поднятия проходило за счет вовлечения в них пред
горных впадин. Таним образом, самая харантерная особенность в морфо
логии,. строении и истории развития рельефа переходной зоны состоит 
в том , что она одновременно отражает в себе взаимосвязанные этапы раз
вития орогенных сооружений и р авнинно-платформенных областей. В ее 
строении участвуют сложный денудационно-тентоничесний снлон и резкий 
уступ. Далее следуют полоса предгорий и ш ирокая зона предгорных опус
наний. В полосе сочленения предгорий с районами предгорных опусканий 
широно р азвиты нанлонные равнины, густо расчлененные разновозраст
ной овражно-балочной сетью. 

Зона переходнога рельефа Сибири во всех отношениях изучена очень 
слабо , хотя по всем геологическим и палеогеологичесним поназателям 
она,  несомненно, очень перспентивна на многие полезные иснопаемые , 
связанные с палеозойсними, мезозойсними и найнозойсними отлош:ения
ми. В подавляющем большинстве исходная природа их формирования, 
сохранения и вторичного обогащения неразрывно связана с историей раз
.вития рельефа переходной зоны Сибири. Поэтому с целью снорейшего 
преодоления большого отставания в ее изучении следует ш ироко исполь
зовать новейшие материалы носмичесной информации, тан нак большое 
,р азнообразие взаимосвязанных форм рельефа земной поверхности пере
ходной зоны весьма информативно и открывает безграничные горизонты 
дешифрирования р азнообразных сни:��шов в прямой зависимости от реше
ния той или иной задачи. Сложный и р азнообразный рельеф переходной 
зоны - это азбуна научного познания и прантичесного использования 
космичесной информации. 
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Зона переходнога рельефа между горными соору;-ненпями и равнин
но-платформенными областями в пределах нашей страны занимает очень 
большую территорию, к нотарой приурочены не только все главнейшие 
сельскохозяйственные районы, но и крупнейшие промытленные центры. 
Она непрерывно прослеживается от Прибайкалья до районов Ставрополь
ского края и далее до Предкарпатья . Мощные горные системы Централь
но-Азиатского горного пояса и Кавказа являются родиной зарождения 
крупнейших речных артерий , и их водные ресурсы максимально исполь
зуются для орошения весьма значительной территории зоны переходнаго 
рельефа. Она поистине является большим хлебным полем нашей страны . 
Одн(Jвременно ее районы таят в своих недрах разнообразные полезные ис
копаемые .  Характерные особенности рельефа переходной зоны позволяют 
организовать в ее пределах эффективнуЮ эксплуатацию минерального 
сырья наиболее экономичным открытым способом. Здесь добывают самый 
дешевый уголь. По плотности населения описываемая зона переходиого 
рельефа без всякого сомнения занимает в СССР одно из первых мест. Ве
дущее место она занимает также и по весьма высокой оценке ее почвенпо
климатических ресурсов . 

R великим равнинам Северной Азии мы относим Западно-Сибирсиую , 
а также плосиогорья и низменности Восточной Сибири.  Геоморфологиче
сиие условия Западно-Сибирской равнины еложились под прямым влия
нием двух взаимосвязанных процессов . С одной стороны, они существенно 
зависели от хараитера проявления волновых эпейрогеничесиих движе
ний, а с другой - от длительного унаследованного развития мощной 
системы древних прареи и современных речных артерий . В 1неньшей сте
пени на формирование рельефа рщшины повлияли эпохи поировных оле
денений и морсних трансгрессий, в большей-ее северных районов . В свя
зи с этим к числу удивительных особенностей в морфологии рельефа За
падно-Сибирсиой равнины следует отнести площадную соизмеримость 
древних и флювиальных равнин и древних водоразделов , в геологичеснам 
строении иоторых участвуют меловые и третичные отложения . 

Геоморфологичесиие исследования последних лет свидетельствуют 
о том, что на территории Западно-Сибирсиой равнины в основу научного 
обоснования мелиоративных работ должны быть положены новейшие 
nредставления о истории формирования прарек, древних ложбин стона ,  
современных речных систем и последние данные о совместном влиянии 
рельефа, илимата и хараитера сельснахозяйственного использования на 
развитие эизогенных процессов. 

Одюш из важнейших фаиторов рельефаобразования на территории 
равнинных регионов Восточной Сибири является геологичесиий субстрат.  
Он существенно изменялся лишь на палеозойском этапе развития нашей 
планеты, оставаясь относительно консервативным со второй _половины 
мезозоя . Однаио литаморфные свойства геологичеснаго субстрата оназа
ли в дальнейшем довольно существенное влияние на хараитер площадно
го развития эизогенных процессов , проходивших под влиянием ритмич
но-колебательных изменений илиматичесиих условий . 

За последние 25 лет наиболее значительные географичесиие отирытия 
были сделаны в процессе познания рельефа и геологичеснаго строения 
оиеанов и морей, занимающих более 70 % поверхности Земли. По послед
ним данным на дне океана заиартированы срединно-океанические хребты 
и абиссальные равнины. Срединно-океанические хребты должны быть 
отнесены к величайшим горным системам Земли. ·Они имеют линейную 
ориентировку и протягиваются непрерывной полосой через все оиеаны, 
а их площадь занимает более 1 5 %  земной поверхности. В пределах абис
сальных равнин развиты хребты ложа оиеанов, холмистые и плоение рав
нины. Менщу упомянутыми формами рельефа дна оиеанических впадии, 
так же как и на суше ,  есть зоны переходиого рельефа, которые являются 
областями тироного развития гравитационных подводных процессов · иак 
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на флангах срединных хребтов, так и в районах сопряжения холмистых 
и плоских абиссальных равнин с хребтами ложа океанов. Первое место 
среди всех морфологических форм рельефа дна океанов занимают холми
стые и плоские равнины . Сейчас к их изучению приковано особое вни:ма
ние , так как пространственно с ними связаны наиболее значительные мес
торождения железисто-марганцевых конкреций. 

По новейшим данным идеально выровненные участки дна океанов 
встречаются крайне редко. Широко распространены хошшстые абиссаль
ные равнины. Основу их рельефа составляют холмы . Их морфологические 
черты весьма различны . Хол111ы абиссальных равнин - это выступы по
верхности дна океанов высотой от 50 до 500 м округлой, изометрической 
:и вытянутой формы . Величина :их поперечника колеблется от нескольких 
сот метров до нескольких километров. Протяженность грядовых холмов 
может достигать значительной величины . Расстояние между холмами дале
ко неодинаково, но не J\Ieнee их поперечника . Склоны холмов обычно поло
гие (от 1 до 4°) и в редких случаях их крутизна 10-1 1°.  Вершины холмов 
в основном плоские . 

Подводная окраина материков , покрытая водами океанов и морей, 
занимает 35 % площади всех континентов земного шара .  По геоморфоло
гическим данным она делится на шельф, материковый склон и материко
вое подножье. В мировом масштабе территория шельфа является главной 
ареной широкого хозяйственного освоения как в отношении решения 
продовольственной программы, так и в области эксплуатации нефтяных 
и газовых месторождений и ряда других полезных ископаемых. Так ·как 
шельф представляет собой затопленные участки суши, то его рельеф весьма 
однотипен с рельефом материковых равнин, речные долины которых от
четливо прослеживаются на сотни километров от береговой зоны многих 
континентов. Материi<овый склон занимает относительно узкую полосу 
морского дна в виде наклонной равнины. В большинстве случаев он имеет 
ступенчатый профиль ,  который расчленен подводными каньонами. В их 
устьях, как правило, от11rечаются конусы выноса значительных размеров. 
В рельефе дна морей и океанов материковое подножье обычно выражено 
наклонной равниной, участками волнистой , а в верхней части ее профиля 
передко отмечаются характерные формы холмисто-западинного рельефа. 
Местами описанные равнины материкового подножья прорезаны крупны
ми подводными каньонаыи .  

С океанической стороны в состав переходной области о т  подводных 
материковых окраин до районов развития земной коры океанического ти
па входят котловины окраинных морей, островные дуги , и вытянутые 
вдоль их внешнего края глубоководные желоба. В пределах переходной 
зоны наблюдается мозаичное строение земной коры с участием континен
тального,  океанического, субконтинентального и субокеанического типов . 

В заключение можно сказать о том, что ложе Мирового океана и по
верхности материковых выступов по морфологической сложности в общем 
вполне сопоставимы. Зоны переходиого рельефа Земли, закономерно при
уроченные к областям существенных изменений в строении земной коры 
континентального и океанического типов , отмечаются не только на грани
це сопряжения континентов и океанов , но и в полосе сочленения средин
но-океанических хребтов и абиссальных равнин, а также на контакте оро
генных и платформенных структур , возникающих в процессе стабильного 
развития материковой коры . В связи с этим к числу исходных позиций си
стемно-формационного подхода к познанию рельефа Земли следует отне
сти всесторонний анализ направленной эволюции тектонических структур 
земной коры различных рангов как следствие нарушения ее теплового 
режима и теплопереноса при одновреliiенноы признании взаимосвязанных 
и взаимообусловленных проявлений эндогенных и экзогенных nроцессов. 
Выше мы подробно обосновали основной тезис о том, что в геоморфологи
ческой системе должны наблюдаться синхронность эидогенных и экзо!'ен-
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ных процессов и взаимная об. словлениость их ра<:шития.  Уси.'Iие пер
вых дол:шно вызывать усилия вторых , п наоборот. В истории Зеliiли пос
ледние закономерности паиболее ярко проявились на этапе ее революцион
ного развития. В наше врюш хозяйственная деятельность человека в це
ЛОi\I ряде случаев привела к существенным изменениям рельефа нашей 
планеты и вызвала незамедлительную реакцию в активизации эндогенных 
процессов . Достаточно напомнить о том, что быстрое заполнение гранди
озных водохранилищ привело не только к очаговым землетрясениям, но 
и к существенным изменениям гравитационного поля.  Дальнейший прог
ресс наших технических возыоi-I�ностей может повлечь за собой еще более 
значительные последствия в нарушении природных условий, и вся хозяй
ственная дея'!'ельность человека сейчас должна осуществлятьсFJ: то.11ько с по
зиций проrнозной оценки возможной активизации современных эндо
и экзодинамических процессов на рельеф земной поверхности. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕП 
СОВРЕМЕННОГО МОРФОГЕНЕ3А 

Геоморфология - наука о рельефе, т. е. о той системе неровно
стей земной поверхности, которую мы называем рельефом. :Как всякий 
естественный объект его можно просто описать, а можно попытаться по
нять и объяснить закономерности его образования и развития.  При опи
сательной геоморфологии мы отвечаем на вопросы что? какой? и где? и 
рассматриваем характер форм рельефа, их размещение в пространстве, 
взаимосочетание. Описание можно делать как вербальным способом, так 
и с применением различных морфаметрических методов. Соответственно 
получим качественные и количественные характеристики исследуемото 
объекта .  И в том, и другом случае достаточно изучать лишь поверхность 
материков и днищ океанов . 

:Картина меняется, когда мы переходим к объясниrельной геомор
фологии. Основными вопросами становятся как создано? ,  как развивает
ся? ,  а объектом исследования - процессы морфогенеза. Поскольку про
странство, где идут процессы морфогенеза, отнюдь не ограничивается 
двухмерной поверхностью, а охватывает определенный объем, следует 
определить его границы. В связи с тем, что процессы морфогенеза форми
руют не только рельеф nоверхности Земли, но и взаимосвязанный с ним 
рельеф поверхности Мохоровичича, вероятно,. целесообразно принять за 
объект исследования объясни'!'ельной геоморфологии трехмерное простран
ство (сферическое тело),  которое ограничено этими двумя поверхностями. 
Данный сложно устроенный развивающийся объект можно рассматри
вать как геоморфологическую систему [:Кашменская , 1976, 1980 ] .  
Таким образом, в зависимости от поставленных задач у геоморфологов 
могут быть разные предметы исследования : двухмерный рельеф земной 
поверхности - для описательной геоморфологии и трехмерная геомор
фологическая система - для объяснительной. Описание рельефа хотя 
и трудоемко , но особых проблем не составляет. Объяснение же требуют 
разработки особых методов, применепил различных подходов .  

В целом все  исследователи признают, что основные составляющие 
морфогенеза - эндогенпые и экзогенные силы, которые действуют в про
странстве и во времени. Отсюда возникновение исторического , генети
ческого, морфаструктурного и климатического подходов .  Каждый из них,. 
исследуя внутренние и внешние силы морфогенеза, имеет в то же время 
свой специфический уклон. При историческом методе пристально иссле
дуется фактор времени, т. е .  длительность действия рельефаобразующих 
факторов, а также результат их воздействия на различных возрастных 
срезах . Генетический изучает конкретные факторы n основном ЭI{Зогенного 
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рельефообразования, смыкаясь в каной-то степени с нлиматическим под
ходом, при нотором исследуется таюr.;е экзогенная составляющая морфо
генеза .  Морфаструктурный метод применяется преимущественно для изу
чения эндогенных сил рельефообразования. 

Казалось бы, использование всех этих методов делает возможным 
достаточно полное объяснение рельефа. Однако это не coвcei\I так. Приме
неине уназанных научных подходов не позволяет с достаточной полнотой 
ответить на вопросы : как идут процессы морфогенеза?,  поqему так, а не 
иначе? ,  как возникают формы рельефа? , почему те , а не другие? Причина 
в том, что развитие рельефа рассматривается несколько упрощенно . 
Приняв в качестве предпосылки взаимодействие эндогенных и экзогенных 
сил , исследователи используют далее традиционный аналитический 
метод, расчленяют процесс морфогенеза на части по различным факторам 
рельефаобразования (речная деятельность,  ледниковая, вулканическая 
и т. д . )  и изучают каждую часть в отдельности, надеясь при суммировании 
получить полную картину морфогенеза. Однако накопление опыта по изу
чению сложных объектов показала,  что аналитический метод достаточно 
надежен лишь при изучении просто организованных объектов с малым 
количеством составных частей и элементарными связями между ними. 
Сложные развивающиеся объекты , в частности рельеф, не поддаются изу
чению с помощью традиционного аналитического метода. Дело в том, 
что при взаимодействии частей сложного объекта возникюот совершенно 
новые свойства (эмерджентные) , присущие лишь объенту в целом и не 
проявляющие себя при суммировании свойств частей . Кроме того , саи 
объект в процессе своего образования начинает через обратпые связи 
оказывать воздействие на дальнейшее свое развитие. В рельефе это реали
зуется , в частности, через гипсометрическую составляющую.  Таким об
разом, при аналитическом методе теряется существенная часть характе
рпстини морфогенеза. 

Наконец, имеется еще один вопрос, связанный с исследованием про
цесса развития - заче;.'!? ,  ноторый остается полностыо за пределами 
возможностей перечисленных подходов .  При традиционном геоморфологи
ческом исследовании этот вопрос даже не ставится . А между тем ответ 
на него позволяет раскрыть ряд закономерностей процесса морфогенеза, 
связанных с сущностью функционирования (жизнедеятельности) геомор
фологической системы .  

Рассмотрим в свете всего сказанного преимущества системного под
хода. Накова его роль в объяснительной геоморфологии? 

Сущность системного подхода заключается в том, что при исследова
нии рельефа равное внимание уделяется всем факторам рельефообразо
вания , интенсивность и удельный вес которых непрерывно меняется 
в пространстве и во времени вместе с изменением климата ,  литаморфных 
свойств субстрата, живой и мертвой тектоники. Учптываются также са
мые разнообразные связи (прямые и обратные), возшшающие в процессе 
морфогенеза внутри геоморфологической системы н при взаимодействии 
ее с внешней средой. Так, изменение характера склононой денудации ме
няет ход развития флювиальных процессов и наоборот; сам рельеф,' фор
мирулсь, становител вместе с тем причиной изменения процессов морфо
rенеза, так как с высотой и расчлененностью меняется темп денудации, 
изменлютея гравитационное поле и, следовательно , характер тектони
ческой составляющей морфогенеза и т. д. Такое nнимание к механизму 
развития рельефа позволяет уловить то новое, что nазиикает при взаимо
действии всех компонентов морфогенеза между собой и с внешней средой, 
т. е. эмерджентные свойства исследуемого явления , исчезающие, как уже 
указывалось , при суммировании результатов аналпза отдельных процес
сов .  Таким образом; системный подход позволяет более адекватно дейст
вительному положению ответить на вопрос, как идет процесс морфоге
неза. 
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Тщательное изучение механизма рельефаобразования позволяет 
танже подойти н ответу на вопрос зачем? Гармоничное устройство 
мира с длительvым существованием организованных объентов гаранти
руется стре11шением н равновесию сил , участвующих в их развитии, 
и поддержанием достигнутого равновесия. Действие всех составляющих 
процесса морфогенеза подчинено :именно :лой цели: достижению :и поддер
жанию равновесного состояния . Очевидно , что тольно динам:ичеснап сис
тема может поддерживать равновесие в условиях изменяющегося мира.  
Любая статичесная система обречена на разрушение. Рельеф - систеиа 
динамичесная . Все факторы, образующие ее , действуют тан, чтобы под
держивать равновесие, постепенно приводя рельеф к все более устойчи
вому равновесию - выравниванию. Вместе с тем морфогенез в целом 
и вещественное выражение его (геоморфологическая система), действуя 
в интересах системы более высокого порядна (суперсистемы Земля ) ,  
осуществляет контроль над возниюювением, существованием и выпош\
живанием горных систем в пределах территории снвозных орогеноn .  
Таним образом, механизм 11юрфогенеза предусматривает существованне 
областей преимущественно неравновесных ,  развитие которых обеспечи
вает целостность планеты Земл я .  

Выявдепие дедесообразности ка:к отдедьпых процессов ,  тан и морфо
генеза в цедом позводяет впервые в геоморфодогии поставить вопрос 
зачем? и попытаться ответить на него . 

Иссдедование струнтуры морфогенеза (всех процессов, входящих 
в него , их взаимодействий внутри системы и с внешней по отношению 
к ней средой, т. е. системой более высокого порядна) чрезиычайно сдошно 
не тольно в связи с бодьшим ·кошiчеством действующих и взаимодействую
щих компонентов (тектоничесних, вуднанических,  магматичесних , тепдо
вых потоков,  разнообразных денудационных: эодовых,  флювиадыiых, 
ледниковых и др . ) ,  но и по той причине, что часть этих процессов не под
дается непосредственпому изучению. Особенно это относится н тектони
чесной составдяющей морфогенеза. Именно в этих обстоятедьствах очень 
резудьтативен системный подход с изначадьным синтезом ка:к принципом 
иссдедования . Дедо в том , что многочисденные п с:rожные по своим взаимо
связям процессы редьефообразования вещественно выран;аются через 
перемещение минерадьных масс в геоморфодогическом пространстве. 
Перемещаются денудационные массы экзогенными процессами, тентони
чесние - эндогенными ; перемещение идет нак по горизонтади, тан и по 
вертикади. В резудьтате в каждый данный момент в каждом конкретном 
участке геоморфодогпческой системы что-то поступает, что-то убывает. 
Резудьтат этого перемещениSI,  т .  е .  бадане масс земной норы , явдяется 
тем самым изначадьньш синтезом, ноторый подожен в основу системного 
подхода при изучении жизнедеятедьности геоморфологичесi{ОЙ .системы. 
Характером суммарного во времени баданса масс в земной коре объяс
няется все бесчисленное гипсо11rетрическое разнообразие рельефа Земли 
от высочайших вершин до глубо:ких впадин. Кроме того , характер нон
кретного во времени и в пространстве баланса коровых масс свидетельст
вует о динамическом состоянии земной поверхности : происходят ли ее 
поднятие (положительный баланс масс),  опуснание (отрицательный) 
или поверхность сохрааяет стабильное поло:шение (равновесный) . Другими 
словами , суi\·шарный ба.ланс масс является овеществленным алгебраи
чесним результатом всех рельефаобразующих усилиИ за все время форми
р ования современного рельефа . Кою{ретный же баланс коровых масс -
опять-тю<и овеществленная в перемещающихся массах алгебраическая 
сумма усилий всех факторов морфогенеза, но в каждый ною{ретный отре
зок времени, конкретный момент. 

Итан, системный подход с его изначальным синтезом - исследова
нием балансовых харантеристик перемещения коровых масс - дает нам 
воз"южность наиболее полно охарантеризовать (исследовать) направлен-
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пость и интенсивность процесса :морфогенеза в целом, включая деятель
ность факторов рельефообразования,  по тем или иным причинам недо
ступных для конкретного изучения,  и все те эмерджентные свойства морфо
генеза, которые возникают при сложных взаимодействиях различных 
частей морфогенеза. Таким способом мы можем исследовать суммарные 
морфагенетические усилия (направленность :и интенсивность) за весь 
последний геоморфологический этап , а можем определить направленность 
и интенсивность для конкретного времени и места . При этом важно знать 
не только, каков баланс (положительный, равновесный или отрицатель
ный),  но и за счет чего он получен, каково удельное значение перемещения 
денудационных и тектонических масс в данном конкретном результате. 
С этим связано решение не только научных (сущность морфогенеза) ,  
но и ряда практичесюrх задач, касающихся, например ,  прогнозной оцен
ки и поисков . месторо;.ндений гипергенных полезных ископаемых. Как 
же определяется баланс коровых масс в конкретных условиях исследуе
мой территории? 

Сначала о суммарном балансе. При попытке оценивать рельеф по ба
лансовым характеристикам мы сталкиваемся с присущей любому геомор
фологическому исследованию трудностью: с невозможностыо непосредст
венной оценки тектонической составляющей морфогенеза, т .  е .  объема 
масс, перемещаемых тектоническими факторами . Выходом Из этого поло
жения может служить выявление функциональных связей между тем, 
что мы 1\Южем определить, и тем, что недоступно непосредственному на
блюдению, меJ-нду сдедствием, которое мы имеем на выходе, и причинами, 
в каной-то степени скрытыми от пас.  EcJIИ бы и тектонические ,  и денуда
циопные силы были равно не подвластны набJiюдению, то по формам релье
фа, данным нам как реальность, мы могли бы судить JIИШЬ об общей на
правденности: морфогенеза , выраженной в суммарном во времени балансе 
перемещающихся в земной коре масс, не будучи в состоянии выделить 
доли масс тектоничесщ>го и денудационного происхождения.  К счастью, 
характер перемещения денудационных масс, происходящего на дневной 
поверхности Земли , можно наблюдать и оценивать. Таким образом, мор
фагевез выступает в качестве «черного ящика>> ,  на выходе у которого 
рельеф и денудационная составдяющая, внутри же- эндогенная сос
тавдшощая. 

Оценку денудационной составдлющей в суммарном балансе коровых 
масс можно дать путе:и исследования сравнитедьной величины эрозионно
денудационного среза в разных частях территории, исходя прежде всего 
из климатических и литоиорфных ее особенностей . Чем бдагоприятнее 
ддя процессов денудации кдимат и характер экспонируемых пород, теы 
величина эрозионно-денудационного среза будет больше. Кроме того 
(и это очень важно) ,  исследование этапов развития редьефа , основанное 
на изучении природы его ступенчатости , позводлет не тодько качественно , 
но и в ряде случаев и количественно (правда, достаточно грубо) оценить 
сравнительные ведичины эрозионно-денудационного среза для разных 
частей территории . В тех сдучаях, когда высоко-, средне- и низкогорный 
ярусы образуются вследствие бдоковой или сндадчатой деформации: 
исходного пенеплена , эрозионно-денудационный срез в их пределах бу
дет примерно одинаков. Раздичие же в суммарном балансе коровых масс 
возникает в основноы как сдедствие разной пеотектонической активности . 
Если же ярусы рельефа - расчлененные поверхности поднятых педи
пленов, образующихся при подогосводовом ирерывистом поднятии ИЛft 
вследствие избирательной денуда:Ции при резко дифференцированном 
литологичесном строении территории , то картина меняется : ступенча
тость рельефа (и соответственно раздичие в суммарных коровых балансах 
масс) объясняется уже главным образом неодинаковьши величинами эро
зиопло-денудационных срезов. При этом по не.тп-rчине уступов между 
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педипленами можно приблизительно оцепить количественные отличия 
срезов в пределах различных ступеней рельефа. 

Исследовав изменения в суммарном короном балансе и денудационной 
составляющей его, мы получаем возможность оценить изменения в про
странстве тектонической составляющей, т. е. выходим на сравнительную 
характеристику суммарпой тектопической деятельности в течение послед,. 
него геоморфологического этапа . 

Теперь рассмотрим, что нам дает и каким образом может быть и зучен 
Iюнкретный баланс масс в земной коре , характерный для определенного 
возрастного среза в геоморфологической нш·зни и сследуемой территории .  
Изучение е го позводяет исследовать динамическое состояние рельефа 
в течение конкретного отрезка времени , в том числе (и: особенно) современ
ного нам редьефа. 

Очеви;:що , что суммарный баланс масс может отнюдь не соответство
вать конкретному бадапсу . . Например , современное высокогорье - ре
зультат су)1марпого во времени положительного баланса короных масс, 
но в настоящее время баланс масс на этой территории может быть отрица
тедьным, т. е. может происходить снижение гор . 

Для того чтобы понять, что происходит с рельефом в данный кон
кретный момент (горообразование, гораразрушение или равновесное 
развитие) ,  т. е. какова динамика его развития в настоящее время, необхо
димо проделать определенные логические операции ,  вскрывающие связи 
ые1нду разными аспектами исследуемого явления .  Дело в том ,  что кон
ъ:ретные перемещения различных масс в земной коре определяют баланс 
масс и поведение земной поверхности : восходящее (плюс-масса) ,  нисходя
щее (минус-масса) или равновесное . В функциональной связи с характе
ром поведения земной поверхности находится крутизна профилей транспор
тировки рыхлого 11-rатериала. Крутизна профиля, в свою очередь, непо
с редственно связана с характером перемещения рыхлого материала; 
при прочих равных условиях различная крутизна профилей обеспечивает 
различный баланс р ыхлого материала (соотношение поступления рых
лого материала к агенту переноса с выносом этого материала) [ Rарташов ,  
1 957; Хворостова, 1971  ] .  Последнее определяет динамический режим под
систем типа <<склон - базисная поверхносты>, разделяя их па подсисте
мы инстрати вные (выносная способность больше , чем поступает матери: а 
Jia) , перстративные (поступление равно выносу) и 'констративные (поступ
.7!ение больше выноса) . 1-\ак и звестно, вводя эти тер:мины, В .  В .  Ламакип 
[ 1948 ] имел в виду флювиальную систему .  Мы рассматриваем эти: термины 
шире : пезависимо от того , что будет являться агентом переноса рыхлых 
отложений (речной поток,  движущи:йся лед, альтипланация ,  солифлюк
ция, гравитационное перемещени:е) , мы говори�vr о динамических режимах 
в подсистемах склон - поверхность, режиме врезания, перестилания или 
накопления рыхлых отложений .  

Итаr-\ ,  мы видим, что через всю эту сложную систему зависимостей 
(конкретный короный баланс - положение поверхности -крутизна со
лременных· профилей агентов переноса рыхдого материала - и пстратив
ный,  констративный или перстративный тип системы <<Склон - поверх
посты: , т. е. отрицательный, положительный или равновесный современ
н ый баланс рыхлого материала) совремЕ>нный баланс короных масс, опре
Jl:еляющий динамичесное состояние рельефа, связан с современным ба
лансом р ыхлого материала.  Последний мы моа\ем определить: это объек
тивная реальность, данпая нам в ощущении. Там, где долины расшурфо
nапы и разбурены (например,  па территориях россыпных районов) ,  мы 
получаем возможность конкретной оценки исследуемого района по харак
теру совре:vшнного распределения и перераспределения рыхлых отложений 
[ J{ашменская, Хворостова, 1965 ] .  В тех же случаях, когда горные выра
ботки отсутствуют, могут быть использованы характеристики рельефа , 
I\Оторые с достаточной точностью позволят разбраковать территорию 
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на части инстративного,  перетративнаго и конетративнаго режимов , т. е .  
отрицательного, равновесного и положительного балансов рыхлого мате
риала.  Крутые продольные и поперечные профили долин, отсутствие тер
рас или террасы скульптурные с узкюни уступами , узкие днища долин 
с малоизвилистыми руслами водотоков , отсутствие реJтиктов поверхностей 
в ыравнивани я ,  отсутствие шлейфов и развитых коnусов выноса - все это 
ха рактерна для территории , которая развивается по илстра тинному тип у. 
В ыносная способность агентов п ереноса бол ьше количества р ыхлого 
материал а ,  поступающего к пим, баланс рыхлого материала отрицатель
н ый ,  избыток энергии денудационных агентов (речных, л едниковых 
1I т.  д.) расходуется на врезани е .  

Вьшоложенные склоны , широкие днища , по ноторым лениво блун;
дает русло , террасы (если и есть) заплыли под СКJJ оновьгми отложениями . 
Делювиальные шлейфы, мощнью нонусы выноса, ледни новые, эоловые 
отложения перенрывают днища долин,  релинты поверхностей выравни
вани я ,  поверхности межгорных понижений различн ого происх о1нденин -
это портрет территори и ,  развивающейся по нонстрати вному типу, ногда 
баланс рыхлого материала положител ьный . И дет его н акопление . Агенты 
п ереноса не справляются с избыточным количеством поступаю щего н ним 
рыхлого материала.  Промежуточнан ситуаци я :  у меренной крутизн ы 
склон ы п родольных и поперечных профилей доJппт , K a J{ правило , близкие 
к прямым со слабо развитыми ш лейфами и конусами выноса , хорошо 
развитые террасы, хорошо сохранившиеся реликты поверх ностей вырав
нивани я ,  отсутствие аннумулятивных форм рельефа , которые образуют 
ледни навые и эоловые отложения , днища долин умеренно широние со сла
бо меандрирующими р услами. Все это характерно для перетративнаго ти
па развития рельефа , но гда имеет место равновесный баланс рыхлого 
материала (поступление п римерно равно выносу) . 

Таним образом, определить на исследуемой территории , наков ба
ланс р ыхлого материала в различных ее частях , обычно не составляет 
труда . Задача в том, чтобы объяснить, почему баланс рыхл ого �rатериала 
именно та нов и подойти н выявлению сущности :морфогенеза . 

В п ринциле баланс рыхлого материала, т .  е .  харантер денудацион
ной составляю щей баланса короных масс , зависит от трех факторов:  или
мата , литологии и Теi{ТОники . Но все эти факторы действуют на характер 
быrанса рыхлого :материала различно.  Измененин климата влияют,  во
первых , на водность потока , во-вторых , на темп вьшетривапия, т. е. из
менение климата влияет па количество поступающего к агенту переноса 
рыхлого материала (темп выветривания) и на количество переносимого 
материала (водность) . При этом могут возникнуть отрицательные илп 
положительные обратные связи в развитии рельефа. EcJiи RJ!имат меняет
ся в сторону увеличения тепла и влаги , то увеличение водности будет 
компенсироваться ростом темпа выветривания (отрицательная обратная 
связь) . Баланс рыхлого материала изменится слабо , быстро паступит 
равновесное состояние, которое при последующем снижении местности 
и выпалаживании профиля агента переноса приведет к развитию поло
жительного харантера баланса рыхлого материала . Е сли илимат изменя
ется в сторону увеличения сухости и значительного понип;ения темпера
туры, то отрицательный эффект уменьшения водности усилится эффентом 
быстрого разрушения и поступления рыхлых пород за счет морозного 
вы ветривания ( положительная обратная связь),  что еще быстрее приведет 
н образованию положительного балапса рыхлого материала в исследуе
мой системе.  Промешуточные ситуации , св язанные с у11Iеренными кл и
матическими нолебаниями, приводят главным образом R равновесному 
балапсу с медленным переходом R положительному по мере снижения 
территории. Из сказанного видн о ,  что в результате изменения одного 
только климата может возпиннуть лишь н ратковре111енный отри цательный 
баланс рыхлого материал а ,  ноторый смен яется равновесным и затем пс-

• ) -.., , 



реходит в устойчиво полошительный. Если же учесть,  что измененюr 
l\лпмата происходят достаточно постепенно и сююрегуляция системы 
склон - базисная поверхность успевает нейтрализовать влияние этих 
изменений, то и кратковременных ситуаций с возникновением отрицатель-· 
ных балансоЕ, как правило, не возникает. 

Изменение литаморфных свойств подстилающих пород оказывает 
влияние на количество поступающих к агенту переноса продуктов вывет
ривания и тем самым на форму его профиля и баланс рыхлого материала. 
Несмотря на  то , что при этом имеет место сочетание воздействий отри
цательной и положительной обратных связей , независимо от того , в ка
I{УЮ сторону меняются литоморфвые свойства денудируемых пород, ба
JJанс рыхлого материала довольно быстро переходит в положительный. 
Если породы становятся более легко разрушаемыми, то к агенту переноса 
начинает поступать большее количество рыхлого материала, что приво
дит к преобладанию поступления над выносом (положительный баланс) .  
И хотя при этом постепенно уменьшается количество образуемого рыхло
го материала , в связи с затрудненным экспонированнем коренных пород 
(отрицательная обратная связь} , все же хотя и замедленное, но неуклон
ное снижение водоразделов и вьшолаживание профилей переноса (поло
rнительная обратная связь) приводит к тому, что устанавливается устой
чивый положительный баланс рыхлого материала. При изменении пород 
в сторону большей стойкости баланс сначала меняется на отрицательный, '  
затем, благодаря опять-таки неуклонному снижению водоразделов , темп 
J{оторого усиливается в связи с непрерывным экспонированнем коренных 
nород (отрицательная обратная связь) ,  постепенно меняется на равно
Jзесный и положительный, когда даже малое количество поступающего 
материала становится избыточным для очень пологого профиля агента 
переноса выположенной страны. Таким образом, как бы ни менялись 
l\лимат и литоморфвые свойства пород в пределах исследуемой террито
рии, все равно устанавливается положительный баланс рыхлого материа
ла. Это и естественно: при действии одних лишь денудационных процессов 
общее снижение водоразделов может иметь лишь одно следствие - сни
;� ;ение территории, выполаживание профилей переноса, положительный 
баланс рыхлого материала. Теоретичесi{ИМ пределом такого развития 
рельефа должна являться поверхность геоида , когда перемещение мате
риала , а следовательно, и балансы масс стремятся к нулю . Это возможно 
лишь в условиях замкнутой системы с неуклонно возрастающим значе
нием энтропии . 

Теперь посмотрим, как сказывается на балансе рыхлого материала 
изменение в характере тектонического фактора ,  когда геоморфологиче
ская  система по-разному обменивается с другими системами не только 
энергией, но и веществом. При этом могут иметь место разные ситуации, 
присущие жизнедеятельности открытой динамической системы. Если 
тектонические воздействия, обусловленные перемещением эндогенных 
.!IIaCC в земной Iюре, мало энергичны и их воздействие на ход морфогенеза 
находится в пределах возможностей саморегуляции геоморфологичесi{ОЙ 
системы, то баланс рыхлого материала с помощью отрицательных обрат
ны;х. связей придет в равновесное состояние, знаменующее равновесное 
развитие рельефа . Совсем другая картина наблюдается при резком изме
нении в воздействии тектонических усилий в рельефообразовании, 1югда 
саморегуляция не успевает справляться с изменениями , происходящими 
в исследуемой части рельефа .  При такой ситуации земная поверхность 
в районах притока тектонических масс повышается, профили переноса 
рыхлого материала становятся круче, а баланс рыхлого материала - от
рицательным (поступает материаJrа меньше , чем может быть вынесено) . 
Рельеф начинает развиваться по инетративлому типу. В районах оттока 
тектонических масс (во впадинах) устанавливается также инстративный 
режим с той лишь разницей, что весь поступающий рыхлый материал 
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будет не выноситься, а пог:Iощаться растущей впадиной, не насыщая 
ее поглощающей возможности. Итаi<, энергичное изменение в тектопи
ческом факторе рельефаобразования неминуемо приводит I< увеличению 
энергии развития рельефа ,  к возрастанию его контрастности. Степень 
контрастности контролируется характером климата и литологии. 

Подведем итоги. Контрастный рельеф с отрицательным балансом 
р ыхлого материала (инстративный тип развития) свидетельствует о по
ложительном балансе коровых масс (для впадин, соответственно, отри
цательном) ,  т. е. о преобладании в морфогенезе эндогенной составляю
щей. Земная поверхность повышается,  идет горообразование. Мягкий 
облик рельефа с тенденцией к выполаживанию, с положительным балап
сом рыхлого материала (констративный тип развития) говорит об отри
цательном балансе коровых масс , т. е .  о преобладании в морфогенезе 
энзогенной составляющей. Земная поверхность понижается,  ·идет гора
разрушение. Наконец, равновесный характер рельефа с равновесным 
балансом рыхлого материала (перстративный тип развития) характерен 
для территорий сравнительно слабого воздействия эндогенных сил , ко
торые могут быть нейтрализованы силами саморегуляции системы, вслед
ствие чего достигается равновесие между эндогенными и экзогенными 
силами морфогенеза (равновесный баланс коровых масс) .  

Исследование взаимоотношений характера рельефа, баланса рыхлого 
материада и баланса масс в земной коре с цедью определения сущности 
геоморфологического двиа<ения материи (динамики развития рельефа) 
Показала: инстративный режим подсистем скдон - базисная поверхность 
с отрицатедьным балансом рыхлого материала наибодее характерен для 
энергично растущих гор и 'растущих впадин (т. е. участков с положитель
ным балансом коровых масс) ;  перетративвый с равновесным балансом 
р ыхлого материала - для равновесных гор , педипленов и равновесных 
впадин (т .  е. участков с равновесным балансом масс в земной коре) ; конст
ративный с положительным бадансом рыхлого материала - для активно 
разрушающейся горной страны и заполняющихся впадин (района отри
цательного баланса коровых. масс) .  

Однако иногда могут возникнуть такие ситуации, когда по характе
ру рельефа и балансу рыхдого материала отдельной подсистемы невоз
можно судить о бадансе масс в земной коре .. В таких случаях , для того 
чтобы расшифровать механизм морфогенеза , необходимо проанализиро
вать динамический режим возможно большего количества подсистем типа 
склон - базисная поверхность с выявлением количественного соотноше
ния подсистем инстративного, перетративнаго и I<онстративн·ого режимов. 

По�авляющее преобладание инстративных подсистем с отрицатель
ным балансом ры:хлого материала характерно для энергично растущей 
горпой страны с резко выраженным положительным бадансом коровых 
масс, а отчетливое преобладание конетратявных с положитеJrыrым балан
сом рыхлого материала - ддя энергично разрушающихся гор с отрица
тельным балансом масс в земной коре. Перетративныв подсистемы с рав
новесным балапсом рыхлого материала преобладают в равновесных горах. 

Значительное разнообразие динамических характеристик подсистем 
иссдедуемой территории, при котором невозможно выявить господствую
щий режим, свидетельствует, по-видимому, о нечетко выраженном или 
неустойчивом динамическом состоянии земной коры: наЧале поднятия и 
начале опусi<ания, неустойчивом равновесии, т .  е .  как раз о таких перио
дах в эвошоции конкретных частей геоморфологической системы, когда 
большое значение приобретают процессы саморегуляции и информа
ционная память о предшествующих состояниях системы. 

У становив ука,занным выше способом ха рактер баланса коровых 
масс для исследуемой территории, мы тем самым расшифровываем свой
ственный ей характер динамики развития рельефа. Так, положитедьный 
баланс коровых масс имеет место в двух случаях: когда приток эндоген-
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ных масс больше, чем отток экзогенных , и когда отток эндогенных мень
ше, чем поступление экзогенных . Оба режи!IШ ' сопровождаются повышени
ем земной поверхности. Первый характерен для растущих гор и свиде
тельствует о преобладании внутриземной составляющей в энергии гео
морфологического двюr;ения (развития), второй - для заполняющихся 
впадин и указывает на преобладание денудационной состав.-:IЯющей. 

Отрицательный баланс коровых масс свойствен снижающимся горюr 
и растущим впадинам. В обоих случаях происходит пониrнение дневной 
поверхности , но в первом геоморфологическое движение, если можно 
так выразиться, более <щенудационно>> ,  а во втором - более <<тектонична>> . 

Наконец, равновесный баланс коровых масс свидетельствует о таком 
геоморфологическом режиме, при котором основные составляющие энер
гии рельефаобразования примерно равны, что имеет место в поцсистемах 
равновесных гор , педипленов и равновесных впадин. При этом объемы 
обменных масс могут быть очень разными: от больших в подсистемах 
l'OP и впадин до малых в подсистемах поверхностей выравнивания . 

Определение для каждого участка района исс.-:rедования характера 
баланса коровых масс (динамики развития рельефа) позволяет оценить 
поле геоморфологического напряжения. После этого , опираясь на изу
чение доступных для непосредственного наблюдения климата и лита
морфных свойст,в , можно определить изменение в пространстве интенсив
ности денудационной составляющей морфогенеза . Наконец, после сопо
ставления качественных характеристик общей геоморфологической и 
ее части денудационной напряженности :можно перейти к оценке характе
ра тектонической составляющей морфогенеза .  

Таким образом, метод балансовых характеристик перемещающихся 
в геоморфологичесКО!II пространстве тектонических и денудационных 
масс дает возможность не только определить и качественно характеризо
вать общую динамику развития современного рельефа, но и выйти через 
оценку денудационной составляющей морфогенеза на качественную ха
рактеристику интенсивности и напраВJrенности неотектонических двише
ний для различных частей исследуемой территории . 

Г л а в а I I I .  ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ КАРТОГРАФИРОВАНИЕ 
ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ РЕЛЬЕФА 

ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ КАРТОГРАФИРОВАНИЕ 
КАК СРЕДСТВО ИЗУЧЕНИЯ РЕЛЬЕФА 
(к постановке вопроса) 

В геоморфологии картосоставительски:и работюr уделяется 
большое внимание. В liПIОгочисленных публикациях можно найти бога
тый материал по геоморфологическому картографированию [Сваричен
ская, 1 937;  Спиридонов, 1952 , 1975,  1985 ; Башенина и др . ,  1962; Геомор-
фологическое картирование, 1 978; Е рмолов , 1 964; Методика . . .  , 1965;  
Чемекав и др . ,  1972; Геоморфологическое картографирование . . . , 1976; 
Башенина и др . ,  1977 ; Геоморфологическое картирование,  1978; Гане
шин , 1979 ] .  

В литературе и на совещаниях , посвященных проблемам геоморфо
логического картографирования, обсуждаются принципы составления 
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многих видов и типов геоморфологических нарт, подчерниваются их: 
преимущества и выявляются ограничения, демонстрируется ценность 
содержащейся на нартах информации. Наиболее оживленную диснуссию, 
пожалуй, вызывают вопрос о создании единой унифицированной легенды 
для составления общих геоморфологичесних нарт и проблема генерали
зации содершапил нарт при переходе от одного :иасштаба н другому. 

Все пРречисленное и многое другое остается за рамнами предлагае
мого иссJrедования. Наша цель - обсудить возможность использованпя 
геоморфологичеснаго картографирования в качестве своеобразной про
цедуры исследования. В этом случае картирование должно играть роль 
специального 1-..rетода , а разработка принципов построения легенд карт 
для решения поставленных задач послужит теоретическим обоснова
нием метода. 

Геоморфологическое, как и любое другое тематическое картографи
рование, находится в междисциплинарном поле дентельпости. Это поло
гкение обязывает озпакомитьсн с основными qринципами , методами и 
достижениями двух наук: геоморфологии и картографии. До сих пор 
геоморфоJrоги не часто прибегают к освоению методологических разра
боток в картографии. В этом можно убедитьсн, например, следя за ра
ботой пленума Геоморфологической комиссии АН СССР в 1975 г . ,  па Rо
тором исследовались вопросы геоморфологического картографирования . 
В материалах этого большого собрания профессионалов нет ссылок на 
исследования ведущих картографов [Геоморфологическое картирование, 
1978 ] .  Однако , думается , что теоретические разработки в картографии, 
в которой за последние 10-15 лет достигнуты большие успехи , представ
ляют для тематического картографирования большую ценность, особенно 
в связи с рассматриваемой темой. Мы обсуждаем возможность перенесе
ния определенных достижений картографического метода в исследование 
рельефа , основываясь на геоморфологическом осмысливании ряда науч
ных идей , содержащихся в трудах А. Ф. Асланикаювили [ 1974 ] ,  К. А. Са
лищева [ 1 976 ] ,  А. М. Берлянта [ 1978 ] ,  А. А. Лютого [ 1981 ] .  

Суждение о карте как о богатейшем, источнике информации обще
принято в познавательной деятельности естествоиспытателей . Существуют 
многочисленные образцы извлечения знания о предмете исследования 
с помощью изучения и сопоставления различных карт . Однако с постанов
кой вопроса о картографировании в качестве особого способа получения 
знания и с соответствующим исследованием этой проблемы мы впервые 
столкнулись при знакомстве с вышеупомянутыми источниками. Произо
ШJJО смещение главных акцентов . Особое значение приобрел вопрос: ка
кую роль играет тематическое картирование в связи с употреблением 
при изучении рельефа таких логических приемов, как описание , харак
теристика, различение, сравнение, аналогия, обобщение , абстрагирова
ние , анализ - синтез, моделирование? Очевидно,  что при применении 
кю-r-щого из перечисленных приемов карта, если она составлена целена
правленно, может сыграть незаменимую роль .  Какое же свойство карты 
обеспечивает ее всепроникающую пригодность? Оказывается,  r<арты -
это своеобразные тексты, составленные на особом языке . Д .  Харвей [ 1 974, 
с .  357 ] предположил даже,  что это -<< . . .  язык географии, об особенностях 
которого м:ы знаем очень малО>> . 

Язык вообще - это аппарат , с помощью которого совершается мыш
ление, и этим объясняется значение процедуры составления картографи
ческих текстов (картографирования) при изучении природных явлений 
вообще и геоморфологических в частности. В геоморфологии отношение 
R картографическому рисунку как к особому тексту возникло в проце::-се 
дискуссионного обсуждения преи;иуществ такого способа составления карт 
(оп получил название аналитического) , при котором показываются от
дельные грани форм, но зато якобы теряется целостное (синтетиqеское) 
представление о рельефе. По словам Д. В. Борисевича , такое мнение 
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« . . .  равносильно утверждению о наличии в книгах лишь разрозненных 
букв и отсутствии слов,  фраз>> ( цит. по А. И. Спиридонову [1975 , с.  54 ] ) .  

Обыкновенный естественный язык, н а  котором мы говорим, представ
лает собой органическое объединение , с одной стороны, слов (словарный 
запас) , а с другой - правил комбинации этих слов в тексты. Грамотность 
изложенин мысли находитсн в прямой зависимости от степени совершен
ства владения как тем, так и другим упомянутыми аспектами. Успехи 
применения языка карты не в меньшей степени зависят от соблюдения 
правил его построения. 

Работа над совершенствованием языка карты привела А. Ф. Асла- , 
никашвили [ 197 4 ]  к теоретическому обоснованию принадлежности этого 
языка к сфере интересов семиотики (науки о естественных и искусствен
ных языках как знаковых системах) .  В книге А. Ф. Асланикашвили об
стоятельно рассмотрены различные стороны языка карты. В предлагае
мом разделе поднимается вопрос лишь о роли синтаксиса и семантики 
геоморфологических карт, т. е. структурного и смыслового аспектов их 
содержания. Из многочисленных функций языка геоморфологического 
картографирования мы рассматриваем только вкл.ад его в процесс полу
чения новых геоморфологических знаний. 

О сиитаi>сическом аспекте языка геоморфологического картографи
рования. Академик Л .  В .  Щерба перед студенческой аудиторией мелом 
на доске шутливо написал : <<Глоклая куздра штеко будланула бокра И 
курдячит бокренка>>. И студенты ответили, кто действующее лицо , на  
кого переходит действие, как переходит действие и какова особенность 
действующего лица . Они руководствовались синтаксическими правила
ми - правилами построения знаков (слов) в тексты без учета смыслового 
значеиия этих знаков .  Можно каждому из употребленных знаков придать 
смысл и построить другое выражение,  на этот раз не соблюдая ни одного 
из синтаксических правил , что-нибудь вроде такого варианта : <<Хитрое 
зайчонок лисица и заяц отпугнуть ловко поедаты>. Это даже предложе
нием назвать нельзя, несмотря на то , что для говорящего на русском 
языке в нем каждый знак имеет определенный смысл . При пользовании 
естествениым языком ни структурная, ни смысловая его стороны не аб
солютизируются, в построении текстов эти стороны взаимно дополняют 
друг друга , выражая содержание высказываемой мысли : <<Хитрая лисица 
ловко отпугнула айца и поедает зайчонка>> .  

В геоморфологическом картографировании пока не выявлены теоре
тическое и методическое значения рассматриваемых сторон языка 
карты. Очень часто именно смысловая сторона принимается за язык гео
морфологической карты (смысл условных знаков сообщается в легенде ) .  
Структурный же аспект языка остается за  пределами анализа .  Однако 
именно с ним << . . .  связана неповторимая специфика карты . Его средствами 
обеспечивается отражение данных о местоположении объектов на земной 
поверхности , их взаимном положении и пространствеиной форме, ориен
тацию> [Лютый , 1981 , с. 9] . <<Можно анализировать расположение точек,  
линий, контуров относительно друг друга, измерять, сравнивать и под
считывать их,  анализировать соседство,, компактность и т .  п . >> (там 
же, с. 8) . 

Нельзя ска�ать ,  что в геоморфологическом картографировании от
сутствует содержательное восприятие структуры картографического изо
бражения.  Еt.:ли , например , геоморфологу дать две карты с изображением 
рельефа в одном случае горного , в другом - равнинного (при условии , 
что на обеих картах площадными условными обозначениями показавы 
речные . и склоновые элементы) и если при этом не прилагать легенду.: 
расшифровывающую смысл условных знаков ,  геоморфолог не только 
скажет, что на картах показавы именно Сiоюны и речные долины, он еще 
определит, котораЯ из карт отображает горный рельеф, а · кото
рая - равнинный . 
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Опорой для заключения в этом ЭI\сперимепте послуашт интуитивное 
профессиональное чувствование структуры языка геоморфологической 
карты. Специфика этого языка связана с правилами пространствеиного 
расположения и взаимного сочетания эдементов изучаемого яв.тrения. 

В нашей практике при крупномасштабном картографировании был 
случай, который , как представш1ется, может идлюстрировать принци
пиальную значимость синтаксической ветви языка карты и свидетедьство
вать об определенном значении структуры картографического изображе
ния в познаватедьном процессе.  В конце 50-х годов в нижней части тече
ния р .  Малык-Сиены (бассейн р .  Кодьr:мы) при отрисовке современных 
скдоновых и речных элементов рельефа на основании дешифрирования 
аэрофотоснимков выявлены позднечетвертичные конечно-деднюювые об
разования [Хворостоnа , 1970] . В то время еще не были известны данные 
об особенностях отложений, образующих эти формы. Не бьшо даже све
дений, позволяющих отнести их к формам юшумулятивного происхожде
ния. Полученный вывод основывадся то;rько на изучении структуры 
рисунка гео11юрфологических контуров . Запомнидось резкое критическое 
отношение к полученному результату одного из крупных знатоков гео
Jюгии Северо-Востока СССР, который проводиJI в этом районе геологи
ческую съемку обзорного масштаба и, не обратив внимания на существо
вание геоморфологических аномалий , в условиях исключительно пдохой 
обнаженности не заметил очевидных дедвиковых форм. Признание упо
мянутого конечно-ледникового компдекса пришло позднее, когда в связи 
с поисками россыпей золота описываемый район подвергся детальной 
буровой разведке.  Очень важно , что предварительно перед разведкой 
можно бьшо по карте предсказать мощность и состав рыхдых отложений 
на территории каждой скважины. 

Можно привести другой пример . Изучение пространствеиных зако
номерностей соотношения современных речных и скдоновых элементов 
рельефа в бассейне р. Эдьrи (девый приток р .  Индигирrш) позводило 
выявить позднечетвертичные конечно-ледниковые образования в истоках 
этой ре1ш (речки Аяба и Аяма) , а также в верховьях ее небольтих прито
нов, впадающих справа выше р. Черняй .  Такая трантовна редьефа оказа
лась неожиданной . Додинвые ледники продвигадись с севера ,  навстречу 
течениям этих рек, подпруживая их.  В средних частях путей ледников 
сдеды их деятельности уничтожены, и нонечные образования оназались 
изолированными , из-за чего было трудно предсказать их ледниковый 
генезис. Результаты изучения геоморфологичесiюЦ ситуации при крупно
масштабном геоморфологическом картографировании не оставдяют сом
пения,  что дуги, перегораживающие речные додины, являются конечно
мореиными формами . Установление их генезиса очень важно и в практи
ческом отношении, поскольку определяет стратегию поисков россыпных 
месторождений зодота [Кашменсная, Хворостова, 1965] . 

Пространствеиное поведение условных злаков в тексте нарты играет 
важную родь. А. Ф.  Асланикашвиди [ 1974 ] образно называет это <<Игрой>> 
знаков и полагает, что эту языковую функцию нельзя рассматривать как 
условное отображение действительности . Усдовной является лишь кодо
вая система усдовных знаков,  а пространствеиное расподожение предмета 
исследования полностыо соответствует его распределению на земной по
верхности . Правильная отрисовка геоморфодогических контуров _цмеет 
огромное значение .  До появленин мате.риадов аэрофотосъемки б ыJю очень 
трудно добиться полного соответствия картографического отображения 
локализации предмета исследования на местности . Приведеиные выше 
примеры картографического иссдедования бассейнов рек Н.олымы и Ин
дигирки оказались возможными лишь потому, что авторы располагадя 
материалами крупномасштабной аэрофотосъемi\и . Появление мелкомас
штабных снимков, полученных с помощью rюсмической техники, позво
ляет 'перейти к отрисовке мелкомасштабных геоморфологических ситуа-
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ций , адекватно соответствующих объективпой реальности . Можно ожи
дать, что мелкомасштабное картографирование ,  проведеиное на основании 
дешифрирования космических снимков ,  приведет к открытиям революци
онного характера . 

Если заботиться о прогрессивном внедрении картографического ме
тода в геоморфологию, то нужно говорить о переходе от интуитивного 
пользования синтаксическим аспектом языка карты J{ его теоретическому 
осмысливанию.  Отсутствие теоретических разработок в большой степени 
обедняет возможности этого метода . Перспектиnы видятся в выявлении 
«правильных текстов>> ,  построенных на языке карты, в которых должно 
наблюдаться взаимосочетание картографических знаков, подчиненное 
определенным закономерностям. Геоморфологические аномалии в этом 
контексте можно расс:матривать как нарушение заRонов построения гео
морфологических текстов .  

Выявление таких аномалий произойдет спонтанно без специальных 
усилий картосоставителя .  Объяснение же их может привести к интерес
ным выводам . В приведеиных выше примерах геоморфологические анома
лии выразились в особых очертаниях и взаимосочетаниях современных 
скл:оновых и речных форм. Объяснение причин нарушения закономерно
стей строения рисунка речных долин и прилежащих междуречий привеJrо. 
к раскрытию сложных исторических событий , повлиявших на строение 
рельефа . 

Нужно заметить, что выявление зако!rомерностей построения рисунка 
геоморфологических контуров в различных условиях относится к сфере 
сложных и самых неразработанных геоморфологических проблем, по
скольку они , по-види:чому, связаны с раскрытием глубинных функцио
нальных связей геоморфологических объектов разных иерархических 
уровней . 

О семантическом аспекте языка геоморфологического :картографиро
вания. Размышления по поводу смыслового аспекта геоморфологических 
карт основываются на изучении богатого опыта геоморфологического кар
тографирования.  Отечественная наука в этой области достигла огромных 
успехов .  С именами К. К .  Маркова , 3. А. Сваричевской , И. С. Щукина , 
А .  И .  Спиридонова , Д .  В .  Борисевича , Н .  В .  Башениной, В В .  Ермолова,  
С. В .  Эпштейна, Г. С.  Ганешина, Ю .  Ф Чемекова, А .  А.  Асеева,  
Н .  С.  Благоволина и др.  связаны разработки принципов составления 
разных геоморфологичес:ких карт . Без влияния этих разработо:к не могли 
бы возникнуть высказываемые здесь соображения .  Это касается и тех 
случаев, когда стимул: исследования возникает в процессе оппозицион
ного осмысливания прорабатываемой литературы,  не говоря уж о тех 
бJiагоприятны:х обстоятельствах,  при которых автор органично принимал 
и стиJiь мышления, и предлагаемые принципы геоморфологического кар
тографирования. Так , под влиянием первой книги по геоморфологическо
му картографированию [Спиридонов, 1952 ] нами в 50-х годах были состав
лены первые геоморфологические карты на территорию бассейна вер
ховьев р. Колымы. Тем не менее предлагаемая здесь трактовка рассмат
риваемой темы нова , высказываемые положения не обсуа;дались в пе
чати , не прошли испытания временем и, как :кажется, заслунпшают вни
мательного исследования.  

Очень в а:нно при разработке правил наполнения картографических 
знаков геоморфологическим СJ\rыслом установить соответствие нартагра
фического знака объе:кту исследования,  выяснить вопрос, нас:колько 
истинным IIJIИ рациональным является представление о предмете ис
следования . 

При выявлении соотношения между картой и действительностыо 
нужно учитывать,  что карта не является непосредственным отражением 
действительности . Заявление , что геоморфологическая карта отображает 
рельеф земной поверхности , верно только в самом общем приближении . 
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На самом дел е смысловое значение зrrai<au карты выражает I'еоморфоло·· 
гическую ко нцепцию о реаJrьном рельефе , кото р у ю  при нимает ка ртоса
ставитель ! Харвей , 1974 ] .  Выбор концепции диктуется стремлением най
ти н аиболее подходящие характеристики релЬефа, набл юдения за кото
рыми должны привести к эффективному и экопомично!IIУ достижению 
цели исследовани я .  Этим объясняется правомерность сущсстuовапия 
большого количества типов геоморфологических карт.  

Х отелось бы подчеркнуть,  что состюзление карты целесообразно 
начинать с устанонления отношения меп-;ду объектом, существующим 
нсзависимо от набш одателя ,  и объектом - <<Констр уктом>> ,  построенным 
на основании существенного (с точки зрен ия цели исследования ) ,  но ог
р аниченного набора при : наков . Необходимость ограничения набора 
призпаков при создании <<Конструкто в>> проди ктована тем , что объект 
и сследо вания - современный рел ьеф земной поверхности - представля
ет собой очень слоа-аrое образование , возпикшее в результате проявления 
большого числа в заимосвязанных факторов,  коыбин ирующихся в зависи
мости от складывающпхся обстановок . !{роме того , нуiJШО учитывать, 
что современ ный р ельеф включает в себя элементы, со хранив шиеся от 
ра зличных этапов его исторического развития и требующие своего объяс
нени я .  При таком сJюа;ном объекте :иссл:едования бывает выгодно изобра
жать отдельные особенности рельефа на самосто ятельны х  картах,  до
полняющих дру г друга . В качестве содергкательного (смыслового) на
полнения отдельных карт выбираются р азные , более :или 11rенее оправдан
н ые целью исследовани я характеристики рельефа , такие напри:J\I е р ,  как 
морфологические (морфографические :и морфометрические) ,  генетические,  
возрастные, динамические и др.  

И каждый раз,  составл я я  т у  иди иную карту , необходимо помнить, 
что имеешь дело не с явлением природы, а с определенным конструктом,  
б удь то морфологические,  генетические,  х ронологические или другие 
категории рельефа . Всякая такая карта в отдел ьности явл яется сильно 
о гранпченным представленнем рельефа . Даже если на такой карте штри
х овкой и индексами показать и другие характеристики рельефа , она не 
становится вполне полноценным отражением С..I!ОГI-:ного объекта исследо
вани я ,  так как такое средство изобра;нени я ,  как цвет , употребляемое 
д.тrя показа главного с точки зрения цели исследования свойства (морфо
Jrогии , генезиса и т. д . ) ,  как бы гипнотизирует читателя карты, сосредо
точивая на себе его внимание,  <<выпячивая>> значение свойства , символом: 
которого этот цвет явл яетс я ,  уводя читателя карты от объективности 
суждения .  

Карты, построенные н а  основании учета перечисленных и други х  
частных признаков рельефа,  относятся к частным [Спиридонов ,  1975 ] .  
Пасдедним противопоставл яются общие геоморфологические карты, п а  
которых в качестве содержательного аспекта выступает совон:упность 
показателей , относящихся к знаменитой геоморфологической триаде: 
морфологи я ,  генезис и возр аст. 

Однако вопрос выбора важнейших показате.тrей при геоморфологи
ческом картографировании не вполне ясен . Прежде всего необходимо 
понять , каким образом определяются самые существенные черты рельефа 
нак объекта исследования .  Аналогично могтшо спросить ,  какие особен
ности человека как представителя социума явл яются наиболее существен
н ыми : ум,  красота , артистичность,  сила , ловкость и т .  п . ?  Очевидно , что 
ответ зависит от того , чем заинтересовал пас рассматриваемый человек. 
Можно думать,  что и существенные признюш рельефа должны выбирать
с я  в соответствии с целью исследования и nоставленными задачами . 

В исследовательском п роцессе это так и п роисходит.  Долговремен
пый показ на карте морфологии,  генезиса и возраста рельефа соответство
вал общенаучному духу последарвинской половины XIX и трем четвер
тям Х Х  в в . ,  когда н аучный мир был о х в ен интересом к вопросам проис-
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хождения и эволюции. Просдеживание историко-генетичесюrх диний 
занимадо в естествознании одну из гдавных позиций, и геоморфодогия 
отвечада па этот запрос науки. В пасдедней трети ХХ в. происходит смс·
на гдавного социального заказа: во весь годос заявrши о себе экадоги
ческие пробдемы, вызвавшие повышенный :интерес к вопросу об устой
·чивости природных объектов . И геоморфодогия принимает этот вызов , 
что сразу находит отражение в геоморфодогическом картографировании. 
Так , А.  И. Спиридонов [ 1985 ] к чисду уже названных гдавных характери
стик редьефа прибавдяет еще показатель современной динамики. И хотя 
этот показатедь то и дело выпадает из поля зрения А. И. Спиридонова, 
привлечение к не11rу внимания само по себе имеет большое значение. 

До сих пор речь шда о смысловом значении картографических зна
ков ,  связанном с сутью предмета исследования как реадьно существую
щего, независимого от нашего сознания явления . Есть другая сторона 
определения семантической позиции при геоморфологическом картогра
фировании, которая имеет непосредственное отношение к выяснению воз
можностей картографического метода с точки зрения достижения цеди 
исследования. С самого начала работы по составлению геоморфологиче
ской I<арты необходимо опредедить ее назначение : создаетсч ли карта 
как аппарат ддя хранения и nередачи информации или же она будет ис
пользована в роЛи средства исследования. От картасоставителя как бы 
требуется отойти от созерцательного отноnrения к карте и занять актив
ную позицию рациональпого творчества .  

При стремлении показать рельеф 1 в полном впде основная задача 
заключается в нахождении таних смысловых значений картографических 
знаков, при которых наждый зню< содержал бы в себе наибольшее ноли
чество информации о J{артируеыом объекте .  Если обратиться к существую
щему опыту геоморфоJrогического картографирования , то представляет
ся , что в этом случае успех долпшо иметь развитие концепции о морфоге
нетическом типе рельефа. В самом деле ,  это понятие заключает в себе 
сведения о морфографии и ;-.rорфометрии, генезисе рельефа и его истори
ческом развитии, о геологичесних и струнтурно-тектонических особен
ностях субстрата, на котором развивается рельеф, и о климатических 
особенностях ,  влияющих на рельефообразование. Одна из основных труд
ностей создания карт тю<аго рода заключается в семантической разработ
ке легенд для карт разных масштабов . Наибольшие успехи в этом направ
лении достигнуты при I>артографировании геоморфологических ареалов ,  
опти:мально подходящих для изображения на картах средних масштабов . 
При переходе н масштабам более крупным или бодее мелким сохранение 
принцила равной заинтересованности ко всем факторам,  влияющим на 
рельефообразовани.е, перестает быть гдавной заботой картосоставителя . 
На картах более крупных масштабов преобладают характеристики ЭI<
зогенного рельефообразования , а бодее медких - структурно-геологи
ческие. 

При создании карт в целях хранения и передачи информации, воз
можно , еще более интересным окажется опыт составления карт геомор
фологических районов, при котором внимание уделяется индивидуадь
ному проявлению всех элементов геоморфологического бытия,  сосредо
точенного докальна на ограниченной площади. 

Rогда картографирование представляет средство исследования ,  основ
пая задача заключается в нахождении оптимального варианта выражения 
на карте мансимума не всесторонней информации, а именно той , которая 
важна для решения поставленного вопроса. Вернемся к приведеиной выше 
аналогии , касающейся характеристики человека . Если бы возникла не
обходимость сохранить о нем информацию как о социальном индивидууме , 
было бы щпересно характеризовать его со всех сторон . Но если бы стонла 
задача найти поле эффективного приложевин его сил в жи<Jни общества , 
потребовалось бы отдельно исследовать его мыслитедьные способности 
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при определении приго дности н научней работе , вьшосливость и силу 
при оценне его спортивных ВО::I!IЮЖностей и т. д. 

В �начестве примера таного рода нартографичесного способа исследо
вания в геоморфологии можно привести составление нарт, на ноторых 
цвето11-r поназаны однородные по возрасту ::�лементы рельефа. Для геомор
фоJюга очевидно , что преимущества та ной работы особенпо яр но проявля
ется при исполнении историчесной ветви геоморфологичеснога анализа 
изучаемой территории:. 

В сущности речь идет об исполнении одной из важных сторон иссле
довательской программы: синтеза - анализа - синтеза. В практине гео
морфологичеснаго нартографи:рования существует понятие о синтетиче
ских нартах. Тем не менее, по-видимому, нужно признать, что в геоморфо
логии этот логи:чесi<ий прием осмыслен пока недостаточно. У автора нет 
возможности nроизвести сейчас систематичесi<и стройное изложение су
ти <�той проблемы , однаi<о она представляется пасто.льпо важной, ·что да
же предварительные итоги размышления по этому nоводу могут оказать
ся полезными при да.льнейших обсуждениях теории геоморфологичесi<ого 
I<артографирования. 

В I<ачестве изначальной синтетической сущности, выявляемой в ::.мпи
ричесном исследовании, nринимается рельеф зе11шой поверхности . В про
цессе анализа это <щелое>> можно изучать по частнм, полученным при мно
гоступенчатом делении его на группировi<и форм разных иерархичесi<их 
уровней, формы и однородные элементы (площадные, линейные, точеч
ные) ре.тrьефа. Поi<а речь идет о морфографии и морфо:метрии ре.льефа, 
ноторые являются исходным фаi<тичесi<им материалом при шобО;\1 геомор
фологическом исследовании. 

Интересы геоморфологии I<ai< научной дисциплины требуют не тольi<о 
рас:нрытия особенностей строения рельефа, но и объяснеnия причин 
существования именно такого ре.льефа именно в этом месте. Следователь
но, речь идет об изучении морфогенеза. В этом случае морфагевез в целом 
принимается I<а:н синтез многих разнообразных процессов, участвующих 
в формировании рельефа , а таi<же ус.ловий , при которых это формирование 
совершается. 

Аналитичесному исследоваiiИЮ, вероятно, должны подвергнуться: 
э:нзоrенные рельефаобразующие процессы; тектоничес:ние процессы, син
хронные рельефообразованию; струi<турно-геологичесi<ие свойства суб
страта , на :нотором формируется рельеф; фрагменты ре.льефа, свиде
тельствующие о смене режимов рельефаобразования во времени. 

Если говорить о тематичес:но.м: нартографировании каi< способе иссле
дования морфоrенеза , то нужно иметь в виду, что с его помощью рельефо
образующие процессы изучаются не непосредственно, а посредством спе
цифических свойств рельефа , связанных с проявлением того или иного 
процссса или условии .  В связи с этим в качестве аналитичесюrх можно 
рассматривать карты генетически однородных элементов рельефа , расi<ры
вающие особенпости , ГJiавным образом зависящие от экзогенного рельефа
образования,  или I<арты , иссJrедующие возрастные хараi<теристини рель
ефа и др . С рассматриваемой точки зрения к аналитичесi<им следует отне
сти неотектоничес:ние нарты, несмотря на то , что их построение основы
вается не на непосредственном :нартировании определенных эJiементов 
рельефа, свидетельствующих прямо о свойствах тектоничесних процессов 
новейшего времени. Это построение осуществляется в результате комп
Jrеi<са геоморфологических исследований, направленных на выявление 
дефuрмации разновозрастных элементов рельефа.  Роль анаJiит :1чесного 
материала должна исполнять и геологическая нарта , рас:нрывающая 
особенности субстрата , на котором совершается рельефообразование. 
Нужно заметить; однако , что в идеаJiьном случае на такой нарте цветом 
должны быть по:назаны те свойства горных пород, которые определяют 
их устойчивость против денудационного разрушения.  Возрастные харак-
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теристяки горных пород интересуют геоморфолога, лишь как вспомога
тельный материал для установления степени сопротивляемости горных 
nород J3Ыветриванию и денудапии. Важный аналитический материал со
держат все карты., отобраа;ающие структурно-тектонические особенности 
геологического субстрата, участвующего в рельефаобразовании. 

Аналитическое изучение любого свойства рельефа сопряжено с не
малыми трудностями и носит комплексный характер. Прослеживание 
в пространстве даже э.тrемеитов форм, однородных по экзогенному генези
су, требует исследования их морфографии, морфометрии , возрастных 
характерпстик, особенностей рыхлых от.'Jо; � ;ений , участвующих в рельефо
образоваР.ии, и др. Многие полученные сведения очень важны, потеря их 
н ерациональна, поэтому они наносятся на карту вместе с выяв.тrенным 
признаком, имеющим решающее значение д.тrя достижения исследова
тельской цели. Вюr>но то, что г.тrавный признак аналитической карты 
показывается на карте цветной заливкой занимаеl\IЫХ им п.тrощадей. Имен
но это обстоятельство благоприятствует последующему использованию 
синтаксической (структурной) ветви язьша карты при прочтении инфор
llrации , заключенной в тексте - карте . 

Большое значение имеет вопрос о необходимости составпения само
стоятельных аналитических карт с целью исследования динамических 
характеристик рельефа. Заинтересованность в установ.тrении направлен
ности и интенсивности рельефаобразования в настоящее время все более 
и более возрастает в связи с необходимостыо прогнозной оценки резу.тrьта
тов хозяйственного и технического использования земель. В настоящее 
время все чаще появляются публикации, в rщторых динамическим: харак
теристикам рельефа придается большее значение по сравнению с его гене
тическими особенностями [Филатов, Лоскутов, 1980 ] .  В ряде случаев 
наибо.тrее выразительное средство изображения - цвет - используется 
для показа деструктивных и аккумулятивных э.тrем:ентов рельефа без 
учета их генетической принадлежности [ Руководство . . .  , 197G ] .  

Однако среди знатоков геоморфологиqеского картографирования су
ществует оппозиционное отношение к такому картографическому усиле
нию акцента на аккумулятивном и денудационном рельефе, когда , на
пример,  сине-зеленые тона аккумулятивного рельефа на карте противо
поставляются красно-коричневым тонам денудационного рельефа . При 
таком исполнении карты действительно <<nроисходит зрительное расчле
нение единых форм по генезису и возрасту ,  и сочленение форм, раз.тrич
ных по внешнему виду и происхождению» [Спиридонов ,  1985, с. 27 ] .  
Чем: �ке восполняется эта утрата? 11ознавательная ценность таких карт 
заключается в раскрытии нового аспекта геоморфологических исследова
ний, которому до последнего времени уделялось мало внимания и который 
заключается в выявлении динамических характеристик рельефообразова
ния. Примирение с потерями может облегчиться сознанием непо.тrноты 
этих потерь, поскольку генетические морфологические и возрастные осо
бенности рельефа на таких картах могут б ыть показавы различными типа
ми штриховок, крапов, индексами . 

Моашо вспомнить, что в геоморфологическом картографировании 
уже существует опыт постепенного привьшания к таким картам, на кото
рых цвет предназначается для изображения других, не генетических осо
бенностей рельефа . Например ,  морфохраналогические карты пользуются 
заслуженным признанием при изучении истории формирования рельефа, 
при поисках определенных полезных ископаемых и в палеогеоморфологи
ческих исследованиях. Однано к ним тo:rr\e можно предъявить обвинение 
в том недостатке, который процитирован выше . Здесь как бы <щель оправ
дывает средство>>. 

Если говорить о цели изученин динамических свойств ре.тrьефообразо
вания, то актуальность и значение связанных с этой целью работ трудно 
переоценить. Прежде всего это поrш главный способ исследования меха-
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низма сущЕ ствования природных компленсов и прогнозных оценон устой
чивости этих номплеi\СОВ в случаях техногеиных и сельснахозяйственных 
нагруз01с :Кроме того, раскрытие этой новой (динамической) стороны 
рельефаобразования обогатит во3можности геоморфологии в ее выводах 
и рекомендациях по всем вопросам, в решении которых она до сих пор 
прини�rала участие .  

По-видимому, не лишне подчер1шуть, что на  пути картографичесi�·JГО 
изучения динамических особенностей рельефа предстоит преодолеть боль
шие трудности . ЗДесь все пока не разработано . Прежде всего стоит вопрос 
об опознании в рельефе характерных особеrшостей деструктивных и акку
мулятивных фаз развития .  Еще большая трудность под?I\Идает нарто
составителя при вычленении равновесного рельефа . Проблема равновесия, 
устойчивости в геоморфологии является наименее разработанной , поэто
му здесь рационально объединение усилий теоретической геоморфологии 
:и геоморфологического нартографирования.  Особенно большие трудности 
ожидаются при решении вопросов генерализации смыслового значения 
нартаграфических знаков при переходе от одного масштаба I< друго11·rу.  
Внимательного изучения заслуживает возможность появления в процессе , 
обобщения семантически новых· категорий оргапизации геоморфологиче
снаго объента, связь которых с семантическими значениями элементов 
бо.1ее низi<ого иерархичеснога уровня не является простой и очевидной . 
Преl\ставляется , что на этом пути развития геоморфологии вообще и гео
морфологического картографирования в частности особепно плодотворным 
может оказаться примененив принципов системного подхода, при котором 
становится существенным изучение не тоJ;:ько энергии и мощности про
цесса рельефообразования,  но также и даже, MOil\eт быть, в большей сте
пени амплитуды опшопения проявления процесса от среднего состояния 
[Хвоnостова, 1975, 1985 ] .  

Геоморфологичесi:ое нартографированпе КЮ\ саJ\юстоятельная отрасль 
изучения рельефа представляет одну п з  актуальнейшик тем в геоморфо
логии,  остро нуждающихся в методологическом осмысливании . Это такой 
способ и �следования рельефа , который,  опираясь па тщате;rьпое и3учепие 
эмпирического материала, не просто тесно связан с теоретичес1юй гео
морфологией, но и юпивно участвует в совершенствовании и развитии 
теории . 

Думается, здесь уместпо привести сравнение геоморфологического 
нартографировапин с общенаучным исследовате.1ьским процеесом, про
ве;.�,енпое Ю. Г. Симоновым: , в котором можно выделпть определенную 
последовательность операций . <<Современное научное исследование вклю
чает три стадии:  1 )  подготовка к исследованию (в том числе выбор задачи) ; 
2) проведение эксперимента; 3) оценка полученных результатов. В гео
морфологическом картировании им соответствуют: 1 )  выбор типа I{арты 
и принципов картирования ;  2) процесс составлении: I<арты; 3) ее анализ), 
[ Геоморфологическое картирование, 1977, с .  270 ] .  Сделаю1 пебольшие 
комментарии к этой цитате . 

1 .  Нам представляется ,  что выбор задачи в формулировке первой 
стадии геоморфологического картирования не упомянут случайно . Это 
очевидно, поскольку выбор типа карты и принципов картирования нахо
дится в непосредствепной зависимости от цели исследования, от тех прн
мых и носвенных вопросов, па которые нужно получить ответ в конце 
проделанпой работы. Так, если необходимо изучить степень проявления 
1iлиматических условий па процессе рельефообразования ,  то целесообразно 
выбрать аналитическое картирование генетически однородных элементов 
рельефа , обусловленных деятельностью экзогенных процессов .  В геомор
фологии известны характерные наборы экзогенных процессов, определя
емые гум:идпым, аридпым и другими климатическими условиями .  Выявляя 
степень полпоты этих наборов, можно говорить и о степени соответствия 
режимов рельефаобразования климатичес1ш:м условиям окружающей 
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обстановки (от совершенного соответствия,  когда речь идет о зональном 
рельефаобразовании до полного несоответствия ,  когда выделяется азо
нальное рельефообразование,  с промежуточными градациями между пер
вым и вторым) . 

Если же необходимо произвести потенциальную оценку земельных 
ресурсов, рационально прибегпуть к аналитйческому картированию· 
динамических особенностей рельефа с установлением характеристик ди
намических напряжений в :rельефообразовании , ответственных за степень. 
устойчивости того или иного природного комплекса. 

2. Представляется чрезвычайно интересным и плодотворным сопо
ставление двух вторых пунктов в цитате . Из этого сравнения следует, 
что процесс состэRления карты приравнивается к проведению научного 
эксперимента. Обоснование юой параллели нуждается в самостоятельном 
исследовании , выполнение которого может привести к ощутимому обога
щению геоморфологической теории . 

3 .  Анализ карты как оценка полученных результатов - это профее
сиопальное прочтение геоморфологических текстов, выраженных языком 
карты . Следует иметь в впду, что условной в этих текстах является лишь 
семантическая сторона , отображенная в легендах. Смысловое значение 
картируемых единиц представляет собой продукт мыслительной деятель
ности картосоставителя. При создании моделей , отражающих ту или иную
часть действительности , исследователь руководствуется представлениеи 
об относительной независимости природных явлений и их сторон, а также 
о возможности отличия существенных сторон от несущественных . Син
таксическая составляющая картографичесного текста показывает реально 
существующую структуру явления,  изучаеыого с помощью I->артографи
ческого liieтoдa . Именно этим объясняется большая ценность по возможно
сти точной отрисовки контуров картируемых единиц как паиболее объек
тивной информации. об изучаемом явлении . 

В качестве иллюстрации можно привести пример из истории становле
ния геоморфологического картирования генетически однородных элемен
тов рельефа . Начало бурного развития этого направления совпало с теи 
временем, когда в практику геоморфологического картирования широко 
внедрялось использование аэрофотосни:мков. Стало очевидным, что у кар
тосоставителей появился фотодокументальный материал, позволяющий 
объективно изображать структуру рисунка взаимосочетаний картируе11rых 
геоморфологичесних категорий. Впервые появилась возможность создать 
геоморфологическую карту, которая могла бы при исследовании рельефа 
играть роль ,  подобную роли геологической карты при изучении тектони
ческих структур. Может быть, не лишне еще раз подчеркнуть ,  наснолько 
значительна и ценна точиость отрисовки геоморфологических контуров,. 
снятых с <fотографического документа земной поверхности , в том случае,r 
когда карта создается как способ исследования рельефа . 

Искусству составлять геоморфологические тексты, передаваемые язы
ком карты , с це.т1ью п роведения коiшретного исследования ,  нам предстоит
еще учиться .  Ясно, :что семантическую и синтаксическую части этог(} 
языка можно отделять друг от друга лишь условно , в процессе его анали
тического осмысливания .  В самом тексте они переплетаются и сильно зави
сят друг от друга . Можно предполагать, что существуют правила постро
ения лишь определенных текстов в рамках той или иной задачи . Выявле
ние этих правил может произойти при реализации трех упомянутых ста
дий исследования ,  но не в строгом порядке их перечисления, а в сложном 
синтетическом переплетении при неоднократном возвращении от изуче
ния итоговых результатов к постановке задачи, к эксперименту и в дру
гих последовательностях. На всех этих этапах потребуется постоянная 
тесная связь с теоретической геоморфологией . Связь эта строго неизбежна1 
nотому что легенды всех карт должны строиться на основании различных 
геоморфологических классификаций, выбор основания деления ДJIЯ кото-
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рых должен совершаться с помощью nриема геоморфологического абстра
гирования ,  а процедура генерализации картируемого явления при пере
ходе от одного масштаба к другому в каждом типе карт должна осуще
ствляться с помощью приема геоморфологического обобщения .  

Возможно, в будущем удастся создать атласы-справочники допусти
мых картографических текстов с их описаниями и фотографиями, нечто 
вроде атласов текстур и структур горных пород, так плодотворно служа
щих в петрографии . Для каждого типа геоморфологических карт нужен 
свой атлас-справочник. Нет надежды обольщаться, что такую работу 
когда-нибудь удастся выполнить до конца , хотя бы потому, что рельеф 
земной поверхности - очень сложное природное образование с большим 
количеством разных сторон проявлепия ,  и геоморфология должна быть 
готовой откликнуться на появление новых социальных заказов , требую
щих изучения новых сторон морфогенеза . 

Закапчивая изложение поднятого вопроса , . автор отдает себе отчет,
что оно очень далеr\о от исчерпывающего рассмотрения возможностей 
геоморфологического картографирования как способа изучения рельефа. 
Намечаются лишь отдельные линии <<стратегического>> характера , требую
щие детальных методических разработок. Из всех приемов исследования 
обсуждаются лишь возмогrшости синтеза - анализа - синтеза . За пре
делами рамок статьи остаются многочисленные типы геоморфологических 
карт. Описапие языковых возможностей карты распространяется только 
на синтаr\сическую и семантическую стороны языка . Все эти и другие 
вопросы представляют несомненный интерес, поскольку могут в значи
тельной мере способствовать развитию геоморфологической ветви карто
графического метода исследования . Нужно иметь в виду, что это самый 
дешевый способ исследования ,  который помол,ет переосмыслить огромный,, 
часто разрозпепный н иногда противоречивый материал , накопленный 
к нашему времени науками о Земле,  на базе современных теоретических 
достижепий. 

ПР:ИНЦИПЫ СОСТАВЛЕНИЯ ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИЧЕСВ:ИХ 
И СТРУВ:ТУРНО-ГЕОМОРФОЛОГИЧ ЕСВ:ИХ В:АРТ 

Изучение рельефа при геологическом картировании и для прак
тических целей имеет вполне определенные границы применеnия. По
следние в первую очередь зависят от характера новейшего развития 
региона :  направленности и скорости тектовических движений, вызываю
щих в одних случаях преимущественно акку11-rулятивные процессы,_ 
в других - денудациопные . 

При длительном прогибании аккумулятивных равнин происходят 
погребевне рельефа и его фиксация в коррелятивных отложениях геоло-· 
гического разреза . Здесь ,  при изучении структурных форы , широко 
используются известные геологические и геофизические методы , главным 
образом исследование мощностей и фаций. 

В условиях отмирающих областей прогибания ,  в комплексе с геоло
гическими методами , успешно проводится геоморфологический анализ -
изучение молодых денудационных форм реJiьефа,  созданных процессами 
эрозии и плоскостной денудации. 

� областях длительной денудации , помимо широко известного нео
тектонического анализа ,  исследование структурных форм за время их 
становления в рельефе может быть дополнено методами палеогеоморфоло
гии и структурной геоморфологии .  Можно даже полагать ,  что для этапа 
становления тектопических поднятий и впади1.'L в рельефе в виде орогра
фических форм геоморфологические методы являются главными . 

Время становления структурных форм в виде неровностей земной 
поверхности , т .  е .  копэрозионный этап их развития ,  представляет тот отре-
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зок истории деформаций, который может быть изучен и геоморфологи
ческими методами , рассматриваемыми в данной статье . Нонэрозионный 
этап соответствует наиболее молодой части <<жизнИ>> структурных форм, 
создавших современный рельеф. П ознание последней необходимо для 
практических целей - освоения территории или ее более детального и 
целенаправленного изучения .  

При  анализе конэрозионного развития тектонических деформаций 
орографические формы имеют исключительно большое значение ,  но до 
последнего времени они не подвергались специальному изучению при гео
логических съемках . Поэтому такой объективный источник информации, 
как рельеф, весьма незначительн о использовался геологами . Только за 
последнее время определенные заиономерности строения рельефа - ли
неюfенты, дешифрируемые на аэрофотоснимках (АФ) , получили широкое 
применение при дистанционном дешифрировании структурных форм. 
Еще позднее в тех же целях начали применяться космические снимки 
(Н.С) , черно-белые , полученные в различных частях спектра . Хорошо вы
полненные топогра'фичес:кие карты (ТН.) отражают рельеф с наименьшим 
искажением и дают количественную характеристику орографических форм 
в различных масштабах. Н'. сожалению,  они далеко не полностыо исполь
зуются геологами в целях анализа конэрозионного развития структурных 
форм . Н.аждый из упомянутых способов изображения рельефа (АФ, КС, 
и ТН.) имеет свою специфику ,  свои достоинства и недостатки , а поэтому 
они не могут быть взаимозаменяемыми. 

Преимущества геологических съемочных (или других специальных) 
изысканий, проведеиных после предварительвого дешифрирования мате
риалов АФ, КС и ТК, заключается в том, что эти изыскания можно t1удет 
выполнить более эффективно ,  целенаправленно,  с меньшими затратами 
средств и тяжелого труда геолога в условиях труди ой проходимости . 
Это особенnо актуально сейчас, когда пора освоения регионов средних 
широт практически завершана и на повестке дня отечественных геологов 
стоит детальное исследование труднодоступных областей развития веч
н ой мерзлоты в условиях сурового полярного климата и высокогорных 
регионов. 

Ниже рассматриваются принципы составления только двух типов 
специальных карт: палеогеоморфологической и структурво-геоморфологи
ческой, а также комплексных геолого-геоморфологических профилей. 
П оследние (помимо собственной информации) используются для провер
ки карт и взаимной увязки регионов, значительно удаленных друг от 
друга . Основные задачи этих специальных исследований заключаются в 
определении этапов развития рельефа и процесса конэрозионного С1анов
ления структурных форм. Необходимо отметить, что для решения этих 
задач нет удовлетворительно разработанной ме.тодики и излагаемый ма
териал представляет собой только  одну из попыток их частичного реше
ния . Трудности сопряжены со сложностью исследования,  но главным 
образом - с неоднозначностью решения ряда основных вопросов геомор
фологии. Например , существуют противоречивые представления о при
чинно-следственных связях между рельефаобразующими эндогенными и 
экзогенными процессами, а также об основных источниках энергии дену
дации и аккумуляции.  Это определяет и различные взгляды на роль но
вейших тектонических движений в образовании орографических форм раз
личного порядка.  Так , в настоящее время не вызывает сомве.&ия эндоген
ный генезис мегаформ рельефа , в о  малые формы рельефа и процессы, их 
порождающие,  часто объяснqются только деятельностыо экзогенных фак
торов. Соответственно, оврагаобразование и расчленение склонов равнин 
рассматриваются только как типичные экзогенные процессы. А между тем 
они теснейшим образом связаны с эндогенным развитием региона. Это 
особенно ярко выражено в строении рельефа подгорных равнин . Глубина 
оврагов , их пространствеиное расположение и общая направленность 
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разnития n первую очередь зависят не от литологических и климати
ческих факторов , а от изменений наклонов земной поверхности . Эти изме
нения предопределены <<экспансией>> - расширением поднятий за счет 
сопредельных подгорных равнин . Поэтому и в семпаридных условиях 
Ферганской межгорной впадины и в относительно гумидной обстановке 
Прикарпатс1<ой предгорпой впадины основным фактором , определяющим 
глубину расчлеЕения, является увеличенпе уклонов поверхности . Они су
щественно возросли в среднем плейстоцене и в современную эпоху спо
собствуют дальпейтему развитию оврагов. Этот регионально действующий 
эндогенный фактор не исключает разлиqных причин локального развития 
оврагов или переработки склонов (например,  при спусне вод из водо
хранилищ и т. п . ) ,  но,  кан правило, региональная активизация процес
сов эрозии бывает связана непосредственно с ростом положительных 
структурных форм в рельефе и увеличением наклонов земной поверх
ности . Неоднозначно оценивается и рельефеобразующая роль климата 
как в историческом аспекте ,  так и для совремеиной эпохи . Каждап из 
этих проблем требует специального рассмотрения .  Это заставляет ограни
читься перечислением основных положенпй, прпнятых в работе . 

Причинно-следственные связи между эпдогенными и рельефаобра
зующими экзогенными процессами в подавляющем большинстве слуqаев 
представляют однозначную зависимость .  Причиной являются эндогенные 
процессы , вызывающие nознинновение, развитие и прекращение денуда
ции и аккумуляции , тан кан основные источнюш энергии сноса и накоп
ления - вертикальные движения зе:\шой коры и воздействие приповерх
ностного гравитационного поля. Общая направленность денудации и 
аккумуляции - нивелирование неровностей, создаваемых в результате 
морфологического становления тсктоничесних деформаций. Поэтому в 
образовании любой категории форм в различной степени участвуют 'l ек
тонические движения в качестве одпого из основных источников энергии. 

Рельефеобразующая роль климата главным образом занлючается 
в том,  что он в значительной степени определяет генезис и парагенез оса
дочных пород, а так<н:е процессы выветривания.  Его влияние на измене
ние скорости сноса и накопления переоценивается.  

Геоморфологические параметры 

Для рассматриваемых методов исследования среди · множес1ва 
орографических форм необходимо отобрать те, I<оторые наиболее досто
верно отражают развитие рельефа и тm<тонических деформаций. К глав
нейшим из них относятся формы, выработанные плоскостной и линейной 
денудацией. Это определенного типа денудационные поверхности вырав
нивания, а также региональные цикловые врезы транзитных рек и ступе
ни на склонах новейших поднятий и впадин.  Данные орографические фор
мы возникают в результате реакции экзогеп;ных нивелирующих процес
сов на разnитие тектонических деформаций в рельефе. В условиях подня
тия и денудации выделяются два типа развития положительных струiпур
ных форм: копдепудационный и нонэрозионный. В течение нонденуда
циопного развития в условиях низких скоростей тектонических дnюl\епий 
и воздействия плоскостной денудациn. преоблад::tют общее выравнивание 
и формирование денудационных поверхностей. При повышении скоростей 
начинаются становление деформаций в рельефе в виде возвышенности и 
ее линейное расчленение ,  т .  е .  конэрозионное развитие .  При этом форми
руются разновозрастные nрезы рен и норреJiятивпые ступени на скло
нах. Такая последовательность в изменении сноростей (от малых к значи
тельным) встречается часто и характерна для новейшего этапа , особенно 
для пJшоцен-антропогенового времени . Это не исключает возможности 
повторения процесса выравнивания с последующим nозрождением морфо
л огически выраженной деформации. Таким образом, в современf!ом релье-



фе структурно-обусловленной возвышенности часто предшествовало ее 
конденудационное развитие . Поэтому все ее строение отражает последо
вательно сменившие друг друга конденудационную и капэрозионную 
обстановки . В течение первой вырабатывается денудационная поверхность 
выравнивания, она в большинстве случаев соответствует водоразделу 
структурно-обусловленной возвышеь.ности и срезает данную растущую 
деформацию . Конэрозионной обстановке свойствен более молодой комп
лекс форм - врезы и ступени . Эти формы наиболее полно и объеrпивно 
отражают характер развития деформации и относительный возраст релье
фа.  Такие качества позволяют относить конденудационную поверхность 
выравнивания, а также региональные врезы и ступени к геоморфологи
чесiш�r параметрам и использовать их при специальных исследованиях.  

Формы, коррелятивные конденудационному этапу. Далеко не все 
ровные ·поверхности могут рассматриваться как элеиен.ты рельефа , отра
жающие конденудационный этап развития структурных форм. Так , по  
отношению к внутреннеJ\rу строению выделяются две разновидности вы
ровненных поверхностей: согласные и несогласные . 

С о г л а с н ы  е п о в е р х н  о с т и .  :К этому типу в первую очередь 
относятся бронирующие поверхности . Они образ� ются в процессе селек
тивной денудации пластов, сложенных устойчивьши разностюш пород .  
Бронирующие поверхности могут возникать на любом этапе денудации 
развивающегося поднятия ,  а также во время разрушения мертвой струк
турной формы, образующей в рельефе возвышенность .  Наибольшах раз
меров они достигают в условиях общего воздыиания с горизонтальным: 
или слабонаклонным залеганием толщ с наличием пластов устойчивых по
род.  В этом случае в рельефе образуются плато или куэсты.  Складчатые 
деформации (особенно брахиморфные) в благоприятных шпалого-стра
тиграфических условиях (чередование устойчивых и пеустойчивых шrас
тов) фор:ю1руют поверхности меньших размеров: серии различно накло
ненных гряд - бронированных крыльев складок , а в их заJ\>шах препа
рируются слабовыпуклые или слабовогнутые согласные платообразные 
поверхности . В условиях широкого развития блоков при паличии брони
рованных поверхностей могут создаваться различно наклоненные брони
рова:шrые поверхности на крыльях разрывов . :К разновидности бронирую
щих поверхностей могут быть отнесены откопанные денудацией траппы и 
потоки п:ав. Подошва потока лавы является согласной с рельефом под
стилающей поверхности , но чаще всего песогласной с внутреш-IИ!vr строе
ниюr субстрата . 

Согласные поверхности не могут быть использованы в качестве гео
морфологических реперов , так как они не отражают скорости и последо
вательностп проявления тектонических движений . В их строении основ
ное значение имеют: 1 )  деформации устойчивых пластов (наклоны , изги
бы и разрывы любого возраста) ;  2) литолого-стратиграфические условия 
(мощность и частота залегания толщ с различной устойчивостью) и 3) гео
:морфологичесr�ая позиция бронирующих пластов в совре?�rенном денуда
ционном срезе .  

Н е с о г л а с н ы е п о в е р х н о с т и в ы р а в н и в а н и я .  Они 
представляют одну из важнейших категорий форм денудационного релье
фа. Несогласные поверхности созданы процессаии плоскостной денуда
ции . Последние срезают песогласно породы различного состава и строе
ния , образуя выровненную денудационную поверхность. В отдельных 
случаях несогласные поверхности выравнивания 11rогут включать фраг
менты согласных поверхностей , например , при широко.м развитии в дену
дационно.\r срезе выходов бронирующих пластов . Среди песогласных по
верхностей выравнивания по условиям образования различаются стати
чесi\ие и динамические поверхности выравнивания.  

Статические поверхности формируются в условиях относительного 
тектонического локон и могут представлять конечный результат нисхо-
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.дящего развития рельефа , т .  е .  являются поверхностями конечного вы� 
равнивания .  Их образованию могло предшествовать последовательное 
уменьшение скоростей восходящих тектонических движений,  вплоть до 
временного прекращения воздымания .  При длительном покое скорости 
сноса обычно уменьшаются и может начаться консервация равнинного 
денудационного рельефа под корой выветривания.  

Возникновение статических поверхностей выравнивания характерно 
для платформенного режима и нашло свое отражение в формировании 
обширных равнин,  испытавших впоследствии воздыманив пли погру
жение. 

Наиболее совершенной формой выравнивания являются пенеплены. 
Их образование приурочено к переходу от геосинклинальнаго к платфор
менному развитию,  как правило ,  подразделенному периодом длительного 
тектонического покоя. В течение этого времени происходит полное уничто
жение всех неровностей, созданных в процессе замыкания геосинклина
ли ,  даже таких крупных , как эпигеосинклинальные горные сооружения . 
Пенеплены и поверхности статического выравнивания отличаются по гене
зису , так как образуются при различных тектонических режимах , но и 
т е ,  и другие являются важными геоморфологическими параметрами , ко
-торые отражают характерные этапы эндогепного развития ,  выражен
ные в рельефе . 

Диnа.Ашчеспие поверхности выравнивания представляют собой мор
фологический аналог статических поверхностей , но образуются в усло
виях весьма малых скоростей воздымания ,  не превышающих докрити
ческих скоростей плоскостной денудации: t � D�1ax . Поэтому они форми
руются в условиях постоянного обновления - пониженин денудационно
го среза и соответствуют копденудационному развитию струн:турных 
-фор�r. Переход статическил в динамические поверхности выравнивания 
соответствует возникновению и нарастанию СI\оростей поднятю:r в начале 
восходящего развития рельефа . При длительном попижении скоростей 
тектонических движений и переходе к состоянию относительного текто
нического покон динамическая поверхность выравнивания превращается 
в статическую. Поскольку процесс воздымания характеризуется неравно
мерностью, I\онденудационное развитие мо:rнет неоднократно преръшаться 
в соответствии с временным ускорением тектонических движений . При 
нарастании скорости воздьшания (t) до знаqений (tn) , превышающих мак-
сюшльную скорость плоскостной денудацпи (D;ax) , в рельефе возникает 
возвышыпrость-поднятие (R) , т .  е .  при t" > D�1ax-+ R .  Если увеличе
ние скорости было кратковременным , то при ее последующем поиижении 
происходит выравнивание ,  I\оторое может привести к полному уничто-
жению возвышенности: tn+I < Dm�x-+ R' -+ О. Такое иеустойчивое со
стояние ,  типичное для перехода от конденудационного к конэрозионному 
развитию деформации и возникновению возвышенности , :моа\ет неодно
кратно повторяться . Поверхность выравнивания , завершающая этап 
конденудационного развития ,  может быть выделена как предг;о,;,;урозиоп
ная . В дальнейшем в течение конэрозионного этапа она будет представ
л ять наиболее древний элемент рельефа растущей возвышенности. В соот
ветствии с геологическим строением и длительностью конденудационного 
�тапа динамическая поверхность выравнивания может быть приурочепа к 
различнънr срезам земной коры.  

Если конденудационный этап существовал небольшой отрезок вре
мени , в течение которого сформировался глубокий денуцационный срез , 
динамические поверхности представляют ценный возрастной репер при 
анализе скорости роста новейших структурных: форм в рельефе. Значи
тельная продолжительность кондепудациопного этапа приводит к после
.довательнюiу уничтожению верхней части деформации и глубокому дену
дационному срезу . 

55 



В платформенных областях в течение конэрозионного развития об
ширных поднятий часто возникает рельеф ступенчатых денудационных 
равнин.  Он отражает условия неравномерного воздымания деформаций. 
которое сопровождается ее расширением . Центральной части поднятия 
будет соответствовать наиболее высоко поднятая и саман древння  равни
на из числа конденудационных поверхностей выравнивания .  Ее возды
мание над нижерасположенной и более молодой равниной сопровождается 
образованием сопряженного склона , т .  е .  крутой денудационной по
верхности, объединяющей две данные разновозрастные равнины.  Фор:�rи
рование этого склона происходит одновременно с началом конэрозионно
го развиrия подннтия и его линейного расчленения ,  где расположенная 
динамическая поверхность выравнивания: будет развиваться и дальше 
.как конденудационная ,  пока не наступит в ее пределах соответствующее 
повышение скорости (t > Drnax) и формирование следующего С iшона. 

В орогенных областях в соответствии с временем образования: выде
ляются доорогенные и орогенные динамические поверхности выравнива
нии .  Среди доорогенных поверхностей выравнивания особое значение 
имеет наиболее молодая из них - предорогеиная , которая формируется 
непосредственно перед началом конэрозионного развития большипства 
положительных структурных форм горного сооружения .  Выделение та
кой поверхности очень важно , так как впоследствии она испытывает 
влияние только орогенных движений в течение процесса горообразования,  
поэтому изгибы предорогеиной поверхности отражают орогенные де
формации . 

В свнзи с возникнове:нием новых полей напряжения в арагенах по
являются новые разрывы и частично омолаживаются: древние.  Эти дефор
мации также находят свое отражение . в разрывах и пере11Iещенинх по ним 
предорогеиной поверхности выравнивании .  В течение орогенного этапа.  
особенно в начале его ,  в условиях низких скоростей роста подннтий мо
гут формироватьсн орогенные поверхности динамического выравнпванин .  
Но они развиваются в неблагоприятных условиях и характеризуются син
генетичными нюшанами и ограниченным распространением. В области 
орогенных опусканий и аккумуляции доорогенные поверхности выравни
вания испытывают погребение ,  а в областнх воздымания подвергаютек 
расчленению и деформациям. В современном рельефе далеко не всегда 
древним статическим поверхностям выравнивания и пенепленам соот
ветствуют водоразделы возвышенностей-подннтий . Такие соотношения· 
могут возникать ,  но  они представляют частный случай и встречаются ред
ко.  Обычно древние поверхности выравнивания являются <юткопанньшю>
и располагаются. на различных элемента:;<: рельефа. Только предороген
пая поверхность будет нвляться наиболее древней для каждого горного. 
сооружения .  Это не исключает наличия (в благоприятных условиях кон
сервации) фрагментов статических поверхностей выравнивания ,  сохранив
шихся от доорогенного рельефа .  Они иногда встречаются в обширных эпи
платформеппых горных странах и высоких нагорьях , преимущественно ВО> 
внутренних районах . 

Геоморфологическая позиция ,  изгибы и разрывы таких реликтовых 
поверхностей выравнивания не могут быть использованы для анализа но
вейшего развития горных стран и платформенных областей. 

Возраст предконэрозионных поверхностей различен , так как под
н ятия развиваются в рельефе на протнжении всего новейшего этапа.  
Для каждого отдельно взятого поднятия-возвышенности наиболее древ
ним элементом является ее предкопэрозионная поверхность , которая 
часто соответствует водоразделу возвышенности . При осложнении расту
щих поднятий и впадин разрывами и складками поверхности выравнива
ния испытывают деформации . Соответственно , может изменяться и их 
теоморфологическое положение в рельефе . 
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Песогласные поверхности выравнивания представляют один :из основ
ных геоморфологических параметров при анализе развития денудационно
го рельефа . Следует уделять большое внимание их дешифрированию по 
аэрофотоматериалам в камеральный период. В благоприятных геологи
ческих и климатичесrшх условиях процессы выравнивания (создающие 
песогласные поверхност�r )  могут сопровождаться кораобразованием и 
способствовать первичному высвобождению металла при формировании 
площадных и линейных металлоносных кор выветривания .  Поэтому выде
ление различных типов поверхностей выравнивания представляет помимО> 
научного и практический интерес . 

Формы; :коррелятивные :коиэрозионноl\Iу этапу. Они всегда сопровож
дают процесс морфологического становления тектонических деформаций 
в рельефе в виде поднятий и впадин. Это формы линейного расчленения. 
земной поверхности, среди которых наибольшее распространение имеют 
созданные процессами эрозии . Последние развиваются при уклонах зем
ной поверхности, созданных в условиях СI{Оростей (t) , превышающих 
ыансим

.
альную плосностной денудации (Dm;x) ,  т. е. при t > Dm;x .. 

Исключение представляет обстановка линейного расчленения мертвых 
деформаций и соответствующих неровностей , созданных ранее. Она не 
характерна для новейшего этапа и приводит в конечном результате к вы
равниванию и прекращению линейного расчленения .  Активный повсе
местный рост структурных форм в неоген-антропогене нашел свое отра
жение в образован-ии структурно обусловленных неровностей различногО> 
порядка . Их развитие сопровождалось возникповение11r характерных 
форм , коррелятивных конэрозионному этапу . Среди них для геоморфоло
гического анализа наибольшее значение имеют врезы транзитных рек и. 
ступени на склонах развивающихся поднятий . Их повсеместное распрост-
ранение отражает неравномерность , импульсивность процесса морфологи
ческого становления тектопических деформаций в рельефе.  

Р е г и о н а л ь н ы е ц и к л о в ы е в р е з ы отражают геологи
ческую деятельность разновозрастных рек в процессе роста общих и част
ных поднятий в рельефе. Они зарождаются на сопряженных склонах , 
объединяющих частное поднятие (хребет или возвышенность) и впадину 
(долину , котловину) .  В зависимости от характера становления струr{тур
ных форм в рельефе образуются различные типы врезов:. эрозионно-дену
дационные, эрозионные , эрозионно-аккумулятивные и аккумулятивные. 
Образование региональных врезав рек и их заполнение · отложениями 
(полное или частичное) составляют единый цикл . В общем случае врезы 
включают три основных элемента рельефа: склоны, дпо (у древних врезов. 
сохраняются тольк-о их фрагменты) и аккумулятивная поверхность тол
щи обломочного материала, заполняющей врез . Морфология врезав и сте
пень их заполнения отражают эпдогепное развитие поднятия .  Генезис 
толщ, накапливающихся на дне вреза , зависит Таi{Же и от климата .  По
следний определяет тип экзогенных процессов на склонах и до некоторой: 
степени строение аллювия .  

Р е г и о н а л ь н ы е ц и к л о в ы е с т у п е н и формируютсЯ' 
на сопряженных склонах , объединяющих поднятия и впадины .  Они со
стоят из склона и базисной поверхности выравнивания - площадки , на 
которую <<опирается» с-клон и которая представляет бдижайший базис де
нудации. Эта поверхность может быть обнаженной ишi несущей покров. 
обдамочного материада.  В образовании ступеней скдонов , наряду со 
скдоновой денудацией , участвует и эрозионно-аккумудятивная деяте.тrь-
ность речек . Морфодогия ступеней на склонах (их высота и ширина ,.  
а также мошность покровов) также зависит от эндогенного развития под-
нятия , а генезис покровных тодщ в значитедьной степени опредедяется 
кдиматом. 

Регионадьные врезы и ступени представляют собой формы, .сопряжен
ные в своем развитии и одновозрастные ддя эрозионно-денудациопногО> 
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или эрозионпо-аю,умулятивного циклов. Каждый такой цикл отражает 
импульс роста структурной формы в рельефе. Так, начало фор11шрования 
эрозионного вреза и ступени соответствует нарастанию скорости воздыма
ния растущего поднятия ,  а уменьшение скорости - завершению дену
дациопно-эрозионного цикла, в течение которого разрабатывается площад
ка ступени или дно вреза п может происходить накопление отложений . 
Поверхности ступеней тоже являются местными: базисами: накопления 
преи�чущественпо транзитного материала ,  поступающего со склонов и 
сверху вниз по долине . Если скорость роста поднятия в конце цикла еще 
остается достаточно большой , это может вызвать редуцированное разви
тие п ню,лонное положение базисной площадки и отсутствие накопления 
отложений. Неравномерное изменение скорости воздымания ,  многократно 
повторяясь, определяет общее ступенчатое строение склонов возвышен
ностей , а направленность движений - этажное расположение разно
возрастных ступеней и врезов . 

М о р ф о л о г и я в р е з о в и с т у п е н е й .  Скорость возды
манпя и ее неравно�1ерность находят свое отражение в морфологии данных 
фор)! и характере накапливающихся обломочных толщ. В общем случае 
установлено , что древние врезы и ступени , формирующиеся в начале 
конэрозионного этапа и непосредственно врезанные в водораздельную 
поверхность данной возвышенности, характеризуются относительно не
значительной глубиной при большой ширине . Следующий врез также 
часто обладает еще небольшой глубиной , но его ширина несколько со
кращается . Врезы с такой морфологией могут быть объединены в древний 
ко11шлекс. Изменения морфологии древних врезов отражают нарастание 
скорости воздымания .  В долинах равнин платформенных областей это на
растание скорости протекает медленно. В горных условиях древние врезы 
вообще характеризуются большей глубиной и меньшей шириной; шири
на сокращается быстрее и значительно . В системе последовательно углуб
ляющихся и сужающихся врезов часто встречается такой , для которого 
характерно весьма резкое сокращение ширины. Он отражает значитель
ное повышение скорости воздьшания .  Дальнейшая «судьба>> реч·ной доли
ны может быть различной . В одних случаях линейная эрозия nолностью 
или частично преодолевает растущее поднятие , проnиливая его узкой до
линой с глубокими вреза:шr и редуцированными площадками - днищаии 
разновозрастных долин . Такая река обычно еще сохраняет связь с общим 
региональным базисю1 денудации . В других случаях отмирает часть до
лины, а оставшаяся иногда продолжает развиваться в условиях изоляции 
от главного базиса . Эти явления отражают перестройку древней гидро
графической сети и развитие новой в условиях значительных скоростей 
воздьшания . Перестройки характерны для горных сооружений , но встре
чаются и в условиях платформенных областей , особенно в пределах пло
скогорий и высоких денудационных равнин . Аналогичные из:vrенения 
устанавливаются в 111орфологии корреJrятивных ступеней на склонах .  
Повышение СI,орости воздымания находит свое отражение в увеличении 
протяженности и крутизны склона и в сокращении ширины площадки 
ступени . 

Вышеописанные изменения морфологии врезов и ступеней характер
ны для новейшего этапа развития рельефа. Они отражают неравномерное 
возрастание скорости воздымания положительных структурных форм с 
начала их конэрозионного развития до современной эпохи включит�льно.  

Поиимо региональных изменений , обусловленных одновременными 
процессюrи воздымания и расширения общих поднятий , устанавливается 
ряд местных . Так, региональные цикловые врезы и ступени могут испы
тывать разнообразные осложнения строения ,  связанные с эндогенныыи и 
экзогенными явлениями . Н' первым относится влияние малых структур
ных форм - складок и разрывов , развивающихся в пределах крупных 
поднятий и впадин , ко вторым - воздействие экзогенных процессов ,  
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nриводящих к образованию· ложных уступов на склонах , например , обус
ловленных препарированием устойчивых пластов, скоплением оползне
вых или солифлюкционных масс и других форм, не связанных непосредст
венно с неравномерностью роста деформаций . От истинных региональных 
врезов и ступеней эти внешне сходные экзогенные формы могут быть вы
делены благодаря особеnностяl\;[ их строения и местного (территориально 
ограниченного) распространения .  

Геоморфологичесн:ая позиция и зональность расположения врезов и 
ступеней. Раз витие форм, коррелятивных конэрозионному этапу, тесней
шюr образом связано со скоростыо и направленностыо становления де
формации в рельефе и с особенностями ее строения. Эти условия опреде
л яют различную морфологию врезов и ступеней в зависимости от их воз
раста и пространствеиного расположения по отношению к растущей 
структурной форме , т .  е. от их геоморфологической позиции . Изменение 
Qчертаний тектонической деформации во врюrени (в связи с воздымавнем 
и расширением поднятий или сокращениеУI впадин при их отмирании) 
определяет закономерное расположение одновозрастных форм - их гео
морфологическую зональность.  

Г е о м о р ф о л о г и ч е с к а я п о з и ц и я .  Выявляются сле
дующие характерные позиц11и врезов и ступеней : в центральной части 
nоднятий , на сопряженных общих склонах поднятий и впадин и в централь
ных частях впадин.  Если последние представляют нерасчлененные равни
ны - области длительной аккумуляции , то они изучаются главньш об
разом геодоп1ческими методами . 

В горных странах с систю1ами активно развивающихся крутосклонных 
nоднятий и впадин врезы и ступени с различной геоморфологичесн:ой по-• u ". зициеи наиоолее резко отличаются по свои�1 основньш параметрам -
глу6ипе, ширипе и степени заполнения .  В области длительного устойчи
вого воздымания в пределах центральных регионов и прилежащей верхней 
части сопряженного склона общего поднятия сохраняетсн этажное располо
жение с преобладаниеи эрозионно-денудацпопного строения врезов . 
В нижней части с:iшонов и в зоне перехода к области устойчивых проги6а
ний уменьшается скорость воздымания ,  которое сменяется прогибание:м , 
возрастающам к цеnтру впадины. Здесь пачинаются расширение,  вьшо
.л аrнивание и заполнение врезов обломочпыи материало�-r и их последова
тельный переход в серию погребеиных разновозрастных юшумулятивных 
равнин. Поэтому наиболее древнему и высокорасположенному врезу 
(ступени:) будет соответствовать (по врюrени образования) наиболее г лу
боко погребеиная толща . Впервые это явление инверсии гею-rорфологи
ческой позиции разновозрастных фори б ыло описано Г. Ф. Мирчинком 
под названием <<Ножниц» в долине р .  Кубани на соnрюrенно�r склоне обще
то поднятия Бол . Кавказа и Кубанеко-Терской предгорной впадины. 

В горных странах с системами низких и средневысотных пологосклон
ных поднятий и отмирающих впадин (с относительньпr прогибанием и со
кращениюr) упомянутая инверсия может зю-rещаться явлением последова
�ельного изменения морфологии и характера заполнепия врезов : перехо
дом от эрозионных форм к эрози:онно-аю\умулятивньш и юшумулятивным . 
Эти изменения сопровоа-щаются уменьшепие�-r глубины и увеличению-r 
ширины врезов , особенно на склонах впадин,  где врезы переходят в разно
высотные подгорные равнины. 

В обширных и особенно в значительных поднятиях - горных соору
жениях и плоскогорьях (Памир,  Тянь-Шань,  1-\.ордильеры, Сибирское 
и Брази.т.rьСI{Ое нагорья и др . )  - в пределах устойчивого воздымания сох-

, раnяетсн поэтажное расположение разновозрастных врезов и ступеней . 
Помимо этой закономерности, геоморфологическая позпцпя в резов в цепт
ральной части поднятия определяет ряд особенностей морфологии долин.  
Здесь создаются условия частичной (Кордильеры) и реже полной (Памир) 
и золяций геологичесной деятельности per' от ее главпых базисов 
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сопредельных впадин.  Это определяет сохранение рели:ктового типа эро
зии , хара:ктерного длЯ: начальных этапов становления горных сооружений 
и нагорий. Та:к, во внутренних регионах Центрального и Восточного Па
мира все молодые и древние врезы транзитных ре:к сохраняют значитель-
ную ширину долин и пологие с:клоны по сравнению с их возрастными 
аналогами - глубо:кими ущелисты�rи врезами ре:к на :крутом западном·_ 
склоне Паi1ира,  сопряа;енным с главным базисом - Таджикской депрес
сией . Явление изоляции объясняется отставанием регрессивной эрозип. 
в период общего быстрого воздьшания горного сооружения или нагорья .. 
В высокогорных странах консервации реликтового рельефа в значитель
ной степени способствовали четвертичное оледенение и развитие устой
чивой мерзлоты. Переходвые формы от реликтового к новейшему типу 
глубо:кого линейного расчленения развиваются во внешних районах_ 
поднятий, куда к совреыепной эпохе начаJiа проникать глубинная регрес
сивная эроэия .  

В платформенных областях позиция равнин ,  врезав и ступеней ока
зывает влияние на их морфологию.  Здесь водоразделы обширных, но не
высоких возвышенностей-поднятий и низменные равнины-впадины, 
объединяются весьма пологи11-r склоном. Он осложнен системоii ступепей -
разновозрастных равнин,  последовательно изменяющихся от денул.ацион-
ных к денудационно-аккумулятивным и аккумулятивным в преде.'Тах 
низменностей-впадин.  В долинах , прорезающих сопряженный склон,. 
также наблюдаются изменения строения врезав .  Так , в направлении от 
поднятий к впадинам происходят увеличение. мощностей отложешrй� 
общее выполаживание , расширение врезав и их сопряжение с одновоз
растной аккумулятивной равниной . 

В условиях общего прогибания и формирования практически перас-
члененных обширных равнин большое значение имеет Исследование наи
более молодых элементов допин - пойм и русел транзитных рек и пх 
притоков . Выделение в обобщенных очертаниях поясов меандр позnолнет 
выявить прямолинейные зоны различных простираний, которые селектив
но разрабатывают рекп . В обстановке большой литологической однород
ности толщ по площади и на глубину избирательная эрозия рек объяс
няется их приуроченностыо к слабым зонам (С3) .  Последние на глубине· 
могут соответствовать раздвигам , малоамплитудным сбросам и их сочета
ниям. Эти разрывные нарушения представляют фрагменты ограничен_ИII 
блоков и их систем - глыб , испытывающих новейшие дифференцирован
ные движения В верхней части разреза они порождают зоны трещин 
растюкения или только нарушения внутреннего строения пород. Эти на
рушения вызывают изменения ряда физических свойств новейших отло
жений - их плотности , вязкости , пористости и т. п . ,  создавая локальные· 
условия ,  благоприятные для эрозии . При малых уклонах низменных_ 
аккумулятивных равнин реки избирательно приспосабливаются :к слабым. 
зонам и как бы фю,сируют на поверхности проекцию разрывов ,  разви
вающихся на глубине. Дешифрирование таких С3 все же дает неполно� 
представление об очертаниях развивающихся блоковых структур,  как бы 
<шросвечивающих>> снвозь мощную толщу рыхлого чехла новейших отло-
жений . Поэтому обобщенные очертания молодых и совреыенных элемен-
тов долины в рнде случаев могут быть использованы в качестве геоморфо
логических параметров . 

Г е о м о р ф  о л о г и ч е с  к а я з о н а л ь  н о с т ь .  Устанавли-
ваются общие закономерности пространствеиного расположения одновоз
растных вреаов и ступеней относительно центральной части новейших_ 
поднятий и впадин.  Это явление отражает процессы: 1 )  расширевин об
ласти - развивающиеся поднятия и 2) сокращение отмирающей впадины.
сопровождающееся увеличением крутизны ее сопряженных склонов � 
Относительно центра поднятия разновозрастные врезы и ступени распо-
лагаются :концентрически, причем омоложение этих форм происходит 

·60 



:u направлении от центра и силонам поднятий . Обратная нартива наблю
дается для впадин. Здесь омоложение ступеней и врезав осуществляется 
в направлении от силонов и центру впадин. В связи с неправиJrьными и 
часто сложными очертаниями развивающихся струi<турных форм геомор
фологичесиие зоны одновозрастного рельефа имеют неправильно-кон
центричесиие очертания ,  повторяя  особенности морфологического выра
жения деформаций в рельефе . 

Приведеиные особенности строения и пространствеиного расположе
iШЯ врезов и ступеней позволяют их считать ценными реперами геомор
фологического анализа . Он включает объемное исследование конэрозион
ных форм: в плане , а также в вертикальных сечениях вкрест и по про
,стиранию исследуемых поднятий-возвышенностей и долин-впадин.  
Полученные морфологические данные в каждом сечении долин должны 
·.сопоставляться с геологическим строением. 

Необходимым и ценным дополнением геоморфологического анализа 
денудационного расчлененного рельефа в областях устойчивых поднятий 
является коррелляция в резов и ступеней с толщами кластического мате
риала, синхронно накапливающихся в областях устойчивого прогибания . 
К сожалению, на сопряженных склонах ,  осложненных развивающимиен 
:разрывами , эти сопоставления не всегда могут быть вьшоJшены с необ-
ходимой степенью достоверности . . 

Тюшм образом, несмотря на перечисленные сложности ·(изменчивость 
·вы!Пеописанных форм во времени и в пространстве) они могут быть исполь
.зовапы в начестве геоморфологических параметроn.  Их основные харак
·теристики предопределены и отражают закономерности становления тек
<rонпческих деформаций. Поэтому при составлении палеогеоморфологи
ческих и структурно-геоморфологических нарт, а также I<орреляциионных 
геолого-геоморфологических профилей используются формы, отражаю
щие конденудационное и конэрозионное развитие структурных форм. 
К первым относятся динамичесн:ая предконэрозионнан поверхность вы
-равнивания,  ко вторым - региональные ступени и врезы, а также паи-· 
<бол-ее молодые элементы рельефа современного формирующегосн вреза -
nоймы и русла рек, часто фиксирующие СЗ. 

Специальные геоl\IОрфологическпе карты 
(основное содержание) 

Проблема картирования региональных врезав и ступеней 
на склонах возвышенностей и низмешюстей неоднократно обсуждалась 
.в геоl11орфологической литературе,  но не всегда имела однозначное решение.  
Эти формы в различное время были выделены В .  Пенком, С .  С.  Шульцем 

. и  Ю. А. Скворцовым в целях анализа новейшего эндогенного развития .  
Нами использовались ценные предложения предшествующих исследова
телей, и в процессе геоморфологического картирования были выработаны 
{;Пециальные карты различных типов . По содержанию последние могут 
быть подразделены на карты основных этапов развития рельефа или палео
геоморфологические и структурно-геоморфологические или конэрозион
ного развития структурных форм. 

Палеогеоморфологические карты . Одной из насущных проблем гео
морфологии в области теории нвляется разработка методов оnределения 
возраста рельефа . Это необходимо для составления в единой легенде 
карт местностей с различными типами расчлененин ,  а также для сопостав
ления одновозрастных форм в удаленных друг от друга районах. Опреде
ление относительного возраста рельефа осуществляется, во-первых, пу
тем выявления основных закономерностей размещения разновозрастных 
<>рографических форм в пространстве и последовательности их расчлене
ния - горизонтального (в плане) и вертикального (в поперечных и про
_ .дольных сечениях) , во-вторых1 в резу.тrьтате корреляции денудационных 

6'1 



фор11r , главным образом в долинах древних и молодых транзитных рек 
с толщами обломочных пород в областях аккумуляции. Только при бла
гоприятных условиях сопоставления крупных комплексов денудационных 
форм с одновозрастными отложениями сопредельных впадин удается оп
ределить геологический возраст рельефа . Трудности , воникающие при кор
реляции, связаны главным образом с отсутствиеl\I постепенных переходов 
от денудационных форм к аккумулятивным и невозможностью в поле 
проследить погружение древних долин под молодые . Помимо этого, тер-· 
ригеиные отложения в сопряженной области аккумуляции часто пред
ставляют немые толщи . Поэтому в большинстве случаев приходится огра-; 
ничиться выяснением последовательности формирования рельефа . Но' 
даже неполное изучение данной проблемы, т .  е определение относитель-· 
ного возраста рельефа , дает возможность решпть ряд научных и практи
ческих задач. Так, палеогеоморфологические карты позволяют: 1) выяс
нить направленность развития ,  последовательность образования фори 
и ряд других особенностей становления поднятий и впадин в пространстве ; 
2) восстановить разновозрастные пути переноса терригеиного материала .  
которые могут существенно отличаться для древних и молодых долин и 
3) охарактеризовать качественно и (реже) количественно интенсивность 
процессов эрозии и склоновой денудации для каждой из выделенных 
возрастных групп рельефа . Эти данные могут быть получены при совмест-· 
но11r анализе очертаний разновозрастных комплексов в плане и вертикаль
ных сечениях (по геолого-геоморфологическим профилям) . Объемное ис
следование создает объективное представление о морфологическом выра
жении поднятий и впадин и степени их искюнения нивелирующими ЭI\зо
генными процессами . В результате сравнительного анализа морфологии . 
генезиса и геоморфологической позиции поверхностей предконэрозион
ного выравнивания,  региональных цикловых врезов и ступеней устанав
ливается последовательность образования ,  т .  е. относительный возраст 
рельефа . Он дает возможность выделить древпие , молодые и современные 
комплексы форм и показать на карте их границы.  Деталыюсть подразде
ления определяется конкретными орографическими условиями изучаемо
го региона и масштабом съемки. Палеогеоморфологической карте nред-· 
шествует составление карты фактического материала, на которой показавы 
фрагменты . разновозрастного рельефа , сохранившиеся до современной 
эпохи . На · карту фактического материала наносятся лиюш профилей 
и показывается относительный возраст врезав , ступеней и денудационных 
поверхностей , определенный по продольным и поперечным сечениям воз
вышенностей :и долин . *  Результаты вертикального расчленения сопостав
ляются с данными горизонтального расчленения (в плане) и взаимно 
увязываются .  НаряДу с хорошо дешифрируемыми фрагментами цикловых 
региональных врезав и ступеней на картах фактического материала вы
деляются участки крутых склонов, которые не могут быть подразделены 
по возрасту . Палеогеоморфологическая карта представляет собой рекон
с rрукцию рельефа по откарт:ированным данным. Обобщенные контуры 
выделенных комплексов соответствуют областям: их максимального раз
вития .  Обе карты выполняются в едином масштабе.  При большом разно
образии пород в отношении их устойчивости процессам денудации на карту 
(выполненную в цвете) наносятся области их развития в обобщенных 
границах и в значковой легенде (рис . 2) .  

Данные палеогеоморфологических карт могут быть использованы 
при поисках полезных ископаемых - россыпей и коренных источников 
металла, а также при инженерно-геологической ОЦ('нке региона .  

Поскольку относИ1ельный возраст рельефа представляет собой ос
новное содержание этих карт, он н аказывается наиболее ярким средством 

* Метод выделения геоморфологических параметров описан в работах автора 
[ 1953 ,  1967 , 1 97 2 ] .  
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Рис.  2. Палеоrеююрфологическая схема основных этапов разви-rия рельефа юто-во-
стока Мексики (Н. П. I-\остенко , А. Сервантес) . 

1, 2 - ранн�;>рогенный рельеф, верхний этан;; 1 - региона.льнап древняя денуцационна я  поверх
ность (срезае·r осноэные хребты поднятая, соответствует конденудацнонному этапу развития), 2 -
денудацнонная и эрознонно-денудац:юнная поверхность (срезает второстепенные хребты - подня
тия н вреошш в древшою поверхность, формирует первый обширный неглу()окий врез н одновог
растную высопую ступень) ;  3, 4-позднеорJгенныii реЛJ.еф, средний эташ соответственно второй 11 
третий регпональные nрезы, значительно бо.лее УЗI-\Ие и однопозра�тные с·rупен и ,  а тшпне днища зна
чительно поднятых впадин; 5 ,  6 - позднеороrенный реJ1 ьеф, н11жннй этаж, разновысотные прш:ор
с�<не равнины; 7 - nойма и русло сонременных рек ; 8 - обобщенвые о•1ерта пня дOЛIIIIOOб�a"нoro 
пон·иженил Теуантеnеi"\; 9 - nулЕаничесное нагорье; 10 - вулкани ческие го ры и лавовые потоки 
в пьед11стальной части; 11 - �<рупные с�<nозные дол11ны (древн11е н современные) ; 12 - nредпола-

гаемое продолн;енне nоднят11й н впадин ; 13 - ЛIIHIШ проф1шей. 

изображенин - цветом ,  а в черно-белом варианте - штриховкой. В соот
ветствии с тектопическим режимом исследуемого региона (шrатформеш-rым 
или орогепным) и рельефом карты могут неск олько различаться по своим 
легендам . Эти различия часто бывают продиктованы и производствепным 
заданием , что вызывает необходимость более подроб1 ого изучения какого
либо явления .  Например ,  в золотоносных регионах с месторождепиямп , 
приуроченными к по1'ребенным долинам, особое внимание уделяJi ось пе
рестройке речной сети и выявJiению понинутых <<мертвых>> участков.  
В обJiастях оврагаобразования и интенсивной эрозии почв возникала необ
ходимость выяснения гJiавных участнон активизации gрозии , направJiений 
р оста оврагов и т. п. Но все объекты показывались на фоне этапов разви
тия рельефа . 

Структурно-гешнорфологичесiше карты. На тектопических картах 
обычно выдеJiяются разновозрастные формации горных пород ,  где цветом 
п оказал возрастной интервал , охватывающий формирование данного 
комплекса деформаций и проявления магматизма .  

На леотектопических картах в рисувне изобаз суммарной деформации 
отражены структурные формы, развивающиеся в последнем этапе гл обаль
ной эндогенной активизации . В б ольшинстве случаев этот интервал вре
мени опvеделяется с конца олигоцена до современной эпохи включительно. 
Нижняя граница неотектоничесного этапа в зависимости от особенностей 
развития того или иного региона может смещаться неснолько впиз или 
вверх по  шкале времени , оставаясь в пределах поздне го  кайнозоя. На не о-



-тектонических картах интенсивн ость цвета отражает суммарные деф ор
иацпи за весь неотект онический этап , а различные т она - структурные 
характеристикп.  Суммарные деформации в областях лрогибаншr и ан
нумул яции и зучаются геологичесr,иыи мет одами . Для области денудации 
определение суммарных деформаций осуществляется к омплексом г е олог о
г е о�t орф ол огических методов . Широк о известные ка рты не отектоюшп 
вып оJшены в легенде , предл ожениной С. С.  Шульце�r и Н. И. Ник олаевы:..r 
в 1 959 г .  П озднее , в результате работ лаб орат ории леотек тоники на г е ол о
,rпческом факультете МГУ, легенды леотектонических карт об огатплись 
р яд о:-.1 д оп олнений ,  с охраняя перв оначал ьный п ринцип п остр оени я .  

Ряд п олезных уточнений характера развития структурных ф ор:..r 
вн осит изучение неотектонических движений за отдельные мыrьш ;rе ха
рактерные отрезки в ремени и с оставление серии п оэтапных карт суммар
ных деформаций. В 1971  г .  эти карты были предл ожены и п остроены 
С. Л .  Несмелновым по принципам , разработанным для неотектонических 
карт,  но прrнrенител ьно к определенным циклам осадr, онак опле:а:ия и л и  
де:а:удации . На картах неотект оюши области с н аправленным ( одн означ
ны:н) ра3витием находят прямое отражение в рельефе : так , н овейшим п од
пяти.нм соответствуют в озвышенн ости , а впадинам - аi{Кум:улятивные 
равнины. Регионы,  испытаnшие изыенение знака дnижения за н овейший 
этап , м огут быть весьма различно выражены на ка рi'е н е отектошши . На
приме р ,  ин огпе ор огенные впадины , испытавшие п р огибание п орндка 
5 юн в неоген е ,  с к онца не огена начали интенсивн о в оздыматься и в с о
в рюrепн ом рельефе представ.тr яют предг орье или внутридепресси онные 
х ребты с выс отами до 2 К\С На картах неотеi\тошши эти регион ы  п оказа
вы впадинами , оконтуренными т рехr{ил шrетр ов ой изобазой.  

Для характеристики рельефа в р яде случаев представляет интерес 
оценка к онэрозионного развития: СФ , т. е. с н ачала н овейшего :м:орфол о
гичесr, ог о  зарождения деформаций и до с овремеин ой эп охи юшючительн о.  
Результат этого пр оцесса отражен н а  структурно-геом орфологических 
картах. Одной из п опыток их с оздания явл яются нарты, на I{ Oropыx по
ка заны суммарные амплитуды п однятий за н онэр ози онный этап разnития 
1-\а;.Iщой выделенной деформации. В отличие от неотект опичесн:их н а  пред
да гаю-rых I{артах не учитывается р ост струнтурных ф ор:-.1 n предшествовав
шие (конденудационные и н онседиментационпые) этапы. П оэтому суммар
ные п однятия дают п редставление т олько о наиб олее м ол одом (п оследнем) 
.стаrr оnдении ты<тоничесюrх деформаций в рельефе.  Такие rшрты п ом о
гают определить с овременную направленн ость развития СФ и тип деф ор
маций (складчатых , сводоn о-складчатых ,  глыб овых и сводов о-глыбовых) , 
-.степень унаследованн ости структурн ог о плана от древнего и ряд других 
харантеристик . При сопостаnлении этих карт в озникаст ряд п р облем. 
В первую очередь к ним относится определение н овейшего строен и я ,  
г раниц структурных ф орм и суммарных движений ,  главным образш-r 
вертикальн ой с оставляющей. 

Новейшее строение. Наиболее м ол одые , к онэрози онные , деформации 
выражены в их внешнем п р оявлении , к отор ое м огнет существенnо отди
чаться от внутреннего стр оения территории . 

В н у т р е н н е е стр оение структурных ф ор'11 определяется п о  де
ф ормациям п ор од и бывает различным : складчатым, сr,ладчато-бл он: овым 
и б л ок овым . Н овейшие развиnающиеся скдадчатые деформации с п одчи
ненными значениями разрывов тяг отеют к областям общего п р огибания 
и нан опленин отложений ,  еще не испытавших значитед ь:ной к онсолида
ции .  Скдадчат о-бл ок овые и б л ок овые деформации с пре обладающим раз
витием разрыв ов характерпы для областей обще г о  в оздымания.  

В н е ш н е е строепие структурных ф oplii соответствует унаследо
ванным и н овым деф ормациюн, развивающи::�Iся в течение к онэр озпонного 
этапа . В качестве примера с очетания различных nнешних и внутренних 
деф ормаций м ожно п ривести строение н р упных п ол ожительных ф орм 



горного сооружения. Внешняя структура представляет орогенные глыбо
вые и сводово-глыбовые поднятия,  а внутренняя - складчатые и складча
то-блоковые, возникшие до орогенного этапа . В сопряженных седимента
ционных пред- и межгорных депрессиях развиваются орогенные сводово
складчатые системы, осложненные новыми разрывами . В платформенных 
областях (особенно при неглубоком залегании относительпо жестких 
п ород) преобладающий тип конэрозионных деформаций представлен 
глыбовыми и блоковыми СФ, преимущественно унаследованными . Строение 
фундамента может быть блоково-складчаты11I , в различной степени унасле
дованным крупными СФ чехла.  

Орогенные деформации выражены в изгибах и разрывах предконэро
зпонной (динамической) поверхности выравнивания,  а также в морфоло
гни ступеней, врезов и в наиболее молодых элементах формирующегося 
вреза - поймах и руслах рек . Структурно-геоморфологические карты, 
а также системы комплексных геолого-геоморфологических профилей 
п озволяют исследовать внешнее конэрозионное строение развивающихся 
деформаций. 

Границы поднятий и впадин. Структурно-геоморфологический ана
лиз позволяет оконтурить новейшие поднятия и впадины,  опираясь лишь 
на сумму косвенных признаков. К главнейщим из них относится прямое 
или косвенное морфологическое выражение в рельефе развивающихся 
впадин и поднятий. Но орографические формы П О  различным nричинам 
не всегда совпадают с границами конэрозионных деформаций. При опре
делении границ новейших структурных форм исключительно большое 
значение имеет анализ линеаментов и среди них активно развивающихся 
в рельефе слабых зон (СЗ) - зон повышенной трещиноватости , растяже
ния, дробления пород и разрывов со смещением . Эти зоны находят внеш
нее выражение в своеобразном - избирательном - характере линейной 
и склоноnой денудации и используются при определении границ новейших 
структурных форм . 

Э р о з и я р е к ,  особенно речек высокого порядка и ручьев,  как 
правило,  является селективной и происходит по  СЗ. Это определяет пря
молинейность отдельных отрезков эрозионных врезов и дискретный ха
рактер изменения их направления. На таких участках прекращается раз
работка одной СЗ и начинается разработка другой, обеспечивающей б олее 
благоприятные условия эрозионному процессу . Крупные реки также из
бирательно разрабатываю1 СЗ, но такие , которые определяют существен
ные локальные изменения условий эрозии . СЗ , незначительно выраженные 
в рельефе , :крупные реки преодолевают , следуя максимальным наклонам 
земной поверхности или используя другие факторы, благоприятные для 
эрозии. 

С к л о н о в а я д е н у д а ц и я также развивается избирательно 
и почти повсеместно сочетается с эрозией ручьев и обводненных осыпей. 
Эти процессы, накладываясь на сопряженные склоны поднятий и впадин� 
определяют особенности их очертаний и характер новейшего строения. 
Например,  :крупная глыба , состоящая из разновысотных блоков ,  расчле
няется речками и ручьями по межблоковым СЗ. По масштабам и яркости 
выражения в рельефе выделяются различные СЗ , выраженные на АФ, 
КС и: топокартах.  Они представляют липеамепты , обусловленные изби
рательной эрозией и: склонов ой денудацией .  Наиболее крупные СЗ, условно 
именуемые каркасными , ограничивают крупные поднятия и: впадины, 
которые за копэрозионный этап испытали различное воздымание или: даже 
характеризовались различными знаками движений. Каркасным СЗ соот
ветствуют разломы или системы региональных разрывов с новейшими 
смещениями . Малоамплитудные разрывы менее ярко выражены, но тоже 
соответствуют липеамептам, созданным избирательной эрозией. Эти раз
р ывы могут определять границы даже незначительно отличающихся 
п о  скорости воздымани:я отдельных блок ов . Последние являются состав-
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ными частями глыб - более крупных структурных форм . В рельефе луч
ше выражены линеаменты, предопределенные избирательн ой денудацией 
в з онах сбросов , раздвигов и трещин растяжения .  Такие нонэрозионно 
развивающиеся разрывы представляют собой границы новейших п однятий 
и впадин различных поряднов. Данная категория СЗ хор ошо выделяется 
при совместном дешифрировании топо:Rарт АФ и КС в плане и вертиналь
ных сечениях по 1\Оllшленсным геолого-геоморфологичесRим профилям. 
"Установление границ н овейших поднятий в предела <<занрытыХ>> про
странств,  обширных впадин - акнумулятивных равнин, платформенных 
и межгорных - сопряжено с большими трудностями . В данных усл овиях 
выделяются СЗ, ноторые нан бы <шросвечивают>> снвозь  покров четвертич
ных и более древних отло;нений. Они избирательн о разрабатываются 
реками и отражают н овейшие или возрожденные разрывы по:Rрова и фун
дамента. 

В платформенных областях преобладают унаследованно развиваю
щиеся разрывы, в различной степен:р: поднов.Тiеппые . Танпм образо:.r , 
системы СЗ, а таRже особенности геом орфологичеснога строения долин 
и склон ов позволяют находить основные границы н овейших поднятий 
и впадин . 

Даже при отчетливом выражении в рельефе разрывов данные нюrе
рального дешифрирования должны быть подтверждены полевыми иссле
дованиями . Для этого в отдешифрированных зонах рекомендуется прово
дить изучение рельефаобразующих разрывов и з он трещиноватости . 
Предварительное выделение линеаментов значительно облегчает задачу 
nостроения струi{турно-геоиорфологической нарты. 

Определение сумl\Iарных nоднятий. На струнтурно-геоморфологи
чесних нартах nриводится I{оличествепная оценна суммарных nоднятий 
для конэрозионного этапа развития .  Она определяется по среднему вы
с отному nоложению отдешифрированных конэрозионных поверхностей ,  
часто соответствующих водоразделам хребтов и возвышенностей - под
н ятий и днищ различно поднятых долин и к отловин - впадин . 

В соответствии с общей гипсометрической характеристикой исследуе
мых регион ов и данными палеогеоморфологических и структурно-гео
м орфологических исследований строятся примерные шкалы высот, позво
л яющие выделить различные суммарные поднятия структурных форм . 
Для выеоно п одпятых денудационных поверхностей можно принимат ь  
значительные интервалы суммарных поднятий, а для низких - небольшие . 
Эти различия (в интервалах) предопределены тем , что низким возвышен
н остям , как правило, соответствуют м ол одые элементы рельефа , к оторые 
могут быть выделены только при наличии детальн ой градации высот. 
При широком распространении сводово-глыбовых деформаций суммарные 
nоднятия определяются по средним значениям высот денудационпых по
верхностей, срезающих своды этих nоднятий.  В соответствии с основным 
с одержанием карты суммарные поднятия показываются в цвет,ной гамме, 
а в черно--белом варианте - штриховкой. В зависимости от конкретных 
задач легенды карт дополняются специальными знаками (рис .  3 ) .  

RомплеRсные геолого-геоморфологичесRие профили.  Они являются 
обязательной частью анализа рельефа и дают возможность осуществить 
исследование орографических конэрозионных деформаций в вертикаль
ных сечениях .  Профили позволяют выделить основные геоморфологиче
ские nараметры,  определить относительный возраст рельефа,  а также со
поставить одновозрастные формы в удаленных друг от друга регионах . 
Корреляция девудационвых одновозрастных форм осуществляется п о  
специальной системе опорных nрофилей. Последние закладываются п о  
nростиранию и вкрест nростирания поднятий. Линии профилей проклады
ваются по возможности по поверхности водоразделов различных поряд
ков , т .  е. по участкам , наиболее хорошо сохравившимся от молодой глу
бинвой эрозии и других процессов денудации. Геоморфологические про-
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Рис. 3 .  Карта новейшцх структурных форм юго-востока. Мексцкц (Н . П .  1\остенко ,  
А .  Сервантес, см. [ 1\остенко, 1972] ) .  

'1 - б  - средние значения суммарных конэрозионных поднятий (м): 1 - 3000 и более, г -3000-
2000, 3-2000-1 400, 4-1 400-600, 5-600-200,  б - 200-0; 7 - границы новейших поднятий 
и впадин; 8 - обобщенные очертания онеанских впадин; 9, 10 - впадина Теуантепек ;  9 -
склоны, 10 - центральная часть; 1 1 - лавовые поля; 12 - районы развития крупных вулканов; 
13 - области распространения соляно-купольных структур; 14 - обобщенные очертания круп
ных приразломовых долин; 15 - изобаты; 16 - склоны (а) и дно (б) глубоководных желобов;  
17- подводные поднятия. 1 -Х1 1 - крупные новейшие структурные формы: I - сводообраз
ное nоднятие вулканического пояса (юго-восточное окончание), II - восточное замыкание 
вnадины Еальсас, III - сопряженный снлон впадины и ее горного обрамления, IV - межгор
ный массив Тлахиако, V - сводово-глыбовое nоднятие Сьерра-Мадре Сур, VI - впадина 
Оахака, VII - грабен Теуакан, VIII - сводово-глыбовые поднятия Сьерра-де-Хуарес, IX 
nредгорная вnадина, Х - зона разлома Теуантепека, XI - система горных поднятий Чапас, 

Х I I - горная впадина Ангустура. 

фили строятся в горизонтальном масштабе,  ноторый соответствует 
:масштабу нарты , и с иенаженнем вертинального :маштаба по отношению 
н горизонтальному. Это сделано для выявления особенностей расчленения 
и облегчения определения глубины и ширины региональных цинловых 
врезав, ступеней на снлонах . Выделение и сопоставление одновозрастных 
геоморфологичесних параметров представляют основное содержание гео
морфологичесних профилей . Ниже , для сравнения внешнего строения с 
внутренним и литолого-стратиграфичесними условиями , строится геоло
гичесний профиль без Иенаженин в масштабе, совпадающем с горизон
тальным масштабом геоморфлогичесного профиля. Данные анализа,- по
лученные по системам номпленсных профилей, наносятся на нарты. Тан , 
на палеогеоморфологичесной нарте уназываются нонэрозионные поверх
ности и фрагменты разновозрастных врезав и ступеней , ноторые сопостав
ляются с геоморфологичесними параметрами, полученными в результате 
исследования горизонтального расчленения (в плане) . 

Для струнтурно-геоморфологичесних нарт номпленсные профили поз
воляют установить:  1) морфологию поднятий и впадин в продольных и rоперечных сечениях; 2) особенности строения и деформации нонэрози
нных поверхностей , ступеней и врезав; 3) соответствие тентоничесних 
еформаций их современному выражению в рельефе; 4) антивность движе-
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Рис. 4 .  Примеры геолого-геоморфологичес.Rих профилей (Н . П.  1-\остенко , А. Серван-
тес). 

1 -8- зоны расчленения горного массива: 1 - нрупные останцы на поверхностя х ,  выработанных 
плосностной денудацией, 2 - горный массив, расчлененный нрупными реками, 3 - горный массив, 
не затронутый процессами деиудации , 4 - линии главных базисов эрозии, 5 - обобщенные очерта
ния новейших горных поднятий, 6 - мегацинловые врезы, 7 - направление наклонов водораз
дельных поверхностей, 8 - направление переносов речных долин; 9-12 - разрывы и слабые зоны, 
отдешнфрованные по геоморфологи<rеским данным: 9 - слабые зоны, 10 - разрывы с вертикальным 

ний по разрывам;  соответственно выделяются разрывы, развивающиеся 
или живые (весьма, умеренно и слабоподвижные) и неподвижные. Эти1 характеристики могут быть установлены по деформациям предконэрози-1 
онной поверхности, а также по искажениям очертаний цикловых врезав' 
pei{ - перекосов в поперечном сечении долин и др. ( рис. 4) . 

Из-за неопределенности возраста рельефа и величипы плоскостной 
денудации за копэрозионный этап развития поставленные задачи могут 
быть решены с различной степенью точности. Поэтому в каждом случае 
указывается достоверность полученных результатов. 

Приведеиные данные свидетельствуют о возможности получения объ 
ективной и принципиально новой информации при проведении специаль 
ных геоморфологических исследований. Поэтому палеогеоморфологиче 
ские и структурно-геоморфологические карты предложенного типа и дру 
гие возможные варианты могут быть широко использованы при изучени 
новейшего этапа : геологическом картировании развивающихся СФ, по 
исках различных полезных ископаемых, инженерно-геологических изы 
сканиях и других видах работ .. 

О ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ НАПРАВЛЕНИЯХ 
В ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОМ КАРТИРОВАНИИ 

В материалах XI  nленума Геоморфологической комиссии AI 
СССР (Ленинград, 1975 ) , обсуждающих проблемы, связанные с гео 
морфологическим картированием, четко проявлены две тенденции доку 
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смещеннем и с раз.r1ичными наклонами поверхностей пограничны:х глыб, 1 1  - разрывы с вертикаль
ным смещением, 1 2 - разрывы без вертикаJiьного смещен11я; 13-24 - от,lО>кения: 1 3 - морские 
и контннентальные гальна, песок и ил , 1 4  - туфы, туфагенные песчаннни, нзвестнян:н и гипс, торф, 
15 - изnестняии и н:онломераты, 16 - изоестняна, 17 - нонгломераты, ГJilHiы, известняки, ГIIПС,  
1 8 - морение и }{Онтинентальные известняки, песчанини, 1 9 - нонтннентальные Ераснацветные 
толщи, 20 - сланцы, 21 - гнейсы, сланцы, граннтные ннтруз11 1 1 ,  22 - вулканические породы 
разного состава, 23 - граниты, 24 - стратиграфн•1еские rрающы; 25, 2 6 - разрывы, установ.lеtlные 
по геологическим данным (25) и п редпо-'lаrаемые (26). М 1 ,  2 - nрофил и. а-в - порядковые номе-

ра врезов. 

ментирования рельефа . Первая - картирование однородных по генезису 
и возрасту поверхностей (элементов форм рельефа - склонов ,  площадок 
и прочих; генетически однородных поверхностей); вторая - картирование 
сложных геоморфологических объектов (составление карт морфогенети
ческих,  формационных , геоморфологического районирования и т .  д . ) .  
Существование обоих картографических направлений оправдано. Первое 
отвечает общему геоморфологическому картированию,  предназначенному 
для регистрации современного рельефа с той степевью детальности , что 
возможна для заданного масштаба. Эти карты можно рассматривать как 
и сходвые данные для составления других ,  на которых картировочными 
единицами становятся сложные геоморфологические объекты . Первые ,  
предполагается ,  должны содержать как можно меньше интерпретациоп
вых данных , в крайнем случае такие данные могут наноситься па карту 
так , чтобы основа позволяла видеть ,  что и как использовать при интер
претации . Второй тип карт практически всегда ивтерпретационвый. 

Итак , казалось бы, геоморфологи пришли к единому мнению и опре
делили содержание картировочной единицы при составлении общих гео
морфологических карт (по крайвей мере, крупного масштаба) :  нусон по
верхности - грань [Ефремов , 1949 ] ,  снловы долив и водроразделов , 
части форм рельефа [Башенина и др . ,  1962 ] ;  геветичесни однородвые по
верхности [Ермолов,  1958; Стрелнов , 1960; Ганешив и др . ,  1 972 ] ;  поверх
ности , однородные по генезису и возрасту [Дедков , Бабанов , 1978 ] .  Сама 
поверхность ,  пока - речь шла о ее морфологии (размерах , ориентировке,  
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форме) , характере сопряжения со смежными , понималась всеми одинако
во, но уже при обсуждении ее свойств вдруг выясняется , что в представ
лении многих поверхность наделена свойствами вещества, имеет некото
рую толщину . . .  Так, у Д. А. Тимофеева [1984 , с. 22 ] элементарная морфо
логическая единица (предложена вместо грани , генетически однородной 
поверхности ,. так как понятие << . . .  ЭМЕ лишено генетического давления) . . •  
в какой-то,; порой значительной , мере автоноl'iша в своем динамическом 
поведению> , она также должна иметь некоторую толщину.  Кроме того,1 
характеризуются возраст и происхождение поверхности , но как на  оцен
ку возраста,  так и на определение происхождения поверхностей сущест
вуют различные взгляды. Это вообще не оставляет ничего от той идиллии ,1 
которую можно было бы ожидать после договоренности о картировочной 
единице при составлении общих геоморфологических карт аналитическо
го типа.  

Земная поверхность - такой объект , который практически невоз
можно изучить, не  используя предварительно созданных ее моделей .  Поэ
тому модели ,. на которых исследуется рельеф , должны как можно полнее 
передавать его строение . Вообще представление о структуре поверхности 
складывается главным образом на основе топографических карт,  аэрофо
то- и космофотоснимков и полученных при их рассмотрении стереомоделей 
местности , серий морфаметрических и других карт , riредставляющих 
рельеф в виде разных структуризованных моделей . Даже те,  ·кто предПQ
читает анализу моделей натурные наблюдения, не может обойтись без 
помощи моделей. Чтобы проанализировать данные наблюдений и выявить 
существующие между ними пространствеиные связи , нужно разнести эти 
данные на одну из названных выше моделей. То есть используя одни мо
дели поверхности , на которые наносят данные наблюдений, строятся но
вые :\!Одели , объясняющие рельеф (геоморфологические карты). В зависи
мости от методологических установок разные исследователи удовлетворя
ются разными наборами исходных данных при объяснении рельефа, от 
этого же зависит и выбор картировочных единиц при геоморфологическом 
картировании. Одним из истоков разногласий является неодинаковое тол
кование понятия <<рельеф>>. Это показал А. Н .  Ласточкин [ 1982, с. 56 ] ,; 
деля исследователей на  проиоведующих I{онцепцию <<овеществлению> 
рельефа и выступающих за концепцию его <<геометризацию>. Неудовлетва
рение идеями «овеществлению> рельефа в несколько резкой форме вы
СI{азывал С.  Л .  Троицкий [1967 , с. 56 ] :  <<Объемные "формы рельефа" ,; 
"набитые

" 
горными породами - глубоко укоренившееся среди геологов,: 

но ложное в геоморфологическом смысле представление>> .  Следствия тако
го представления многообразны, например в оценке возраста рельефа. 

Не случайно, видимо, на XI пленуi\Iе Геоморфологической комиссии 
отмечена наибольшая перспективность развития геоморфологического 
картирования с составлением карт аналитического типа ,  на которых ото
бражаются поверхности ограничения форм рельефа различного таксоно
мического ранга, характеризуемые по морфлогии , генезису и возрасту. 
Такой прием картирования должен удовлетворять сторонников как одной,1 
так и другой концепции . В 50-60-х годах р яд исследовательских групп 
и отдельных исследователей показал легенды геоморфологических карт ,1 
которые можно считать разновидностями легенд карт аналитического типа 
[Ермолов, 1958 ; Башенина и др . ,  1 959; и др . ] . 

В .  В .  Ермолов предлагает в качестве картировочных единиц генети
чески однородные поверхности , используя цвет для показа генезиса , а на
сыщенность цвета (густоту) - для показа крутизны поверхностей. 

В МГУ разработа�а <<Легенда геоморфологичес,кой карты Советского 
Союза масштаба 1 : 50 000-1 : 25 000>> ,  в которой за к артировочную еди
ницу приняты части форм и - генетические формы; цветом показывается ге:. 
незпс , но при показе флювиального рельефа этот принцип нарушен: цвет 
(не оттенки одного цвета ,. что было бы логично) используется и для пока-
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за возраста. Последняя легенда в течение ряда лет использовалась в гео
лого-съемочных партиях Бурятского территориального геологического 
управления при :картировании рельефа :как системы сопряженных элемен-
тарных поверхностей. 

' 

В 60-х годах в связи с подготовкой :к изданию геоморфологических 
:карт в :комплексе с листами геологической :карты масштаба 1 : 1 000 000 
(новая серия) во ВСЕГЕИ была разработана типовая легенда геоморфоло
гических :карт [Ганешин и др . ,  1972 ] .  Она построена по принципу :карти
рования генетически однородных поверхностей рельефа .  Если же легенды 
В .  В .  Ермолова [ 1958 ] ,  Н. В. Башениной и др . [1962 ] вели :к устранению 
диспропорции в детальности изображения деструктивного и :конструктив
ного рельефов (диспропорция эта особенно ярко выражена на морфогене
тичес:ких :картах ! ) ,  то некоторые особенности типовой легенды , предло
женной отделом геоморфологии и четвертичной геологии ВСЕГЕИ,  на  
пра:кти:ке позволяли ее  сохранять.  ПриЧина этого в нечеткости понятий 
в припятой :классификации генетически однородных поверхностей для об
fiастей деструктивного рельефа . Чтобы разделить эрозионно-денудацион
ные и денудационно-эрозионные поверхности при :картировании , прихо
дится больше рассчи-тывать на интуицию, чем на использование четких 
призна:ков . 

О чем свидетельствуют эти и другие двойные наименования? О том, 
что первоначально поверхность образовалась в результате эрозии , абра
зии , э:кзорации , а затем (через :какое-то время или сразу же по возни:кно,
вению) в результате денудации заменилась новой? Это не былее чем логи
ческая :конструкция,. возможная версия образования поверхности . Чем: 
это обусловлено? Боязнью детального изображения скульптуры поверх
ности? Частичное объяснение этому есть в высказывании Г. С.  Ганешина 
[1976 , с. 1 7 ]  о <<Геоморфологической :карте Советской Ар:кти:кю> под редак
цией С. А. Стрел:кова: <<Существенным недостатком :карты явлЯется слабое 
выражение зависимости современного рельефа от особенностей древних 
структур и тектоники, т. е. недостаточная морфостру:ктурность.  Причина 
этого заключается в том, что в легенде содержатся только характеристики 
энзогенезиса , а стру:ктурно-денудационные элементы отсутствуют>> .  

Однако непосредственно тектонических деформаций поверхности мы 
практически не наблюдаем , а выявляем их по э:кзос:кульптуре. Показав на 
:карте достоверно э:кзос:кульптуру, мы даем возможность интерпретиро
вать ее и другим исследователям в соответствии с их представлениями , не 
навязывая своих . Свою интерпретацию можно делать , строя геоморфоло
гические :карты синтетического типа.  

Стремление к большей достоверности нашего знания о рельефе ,- не
удовлетворенность неоднозначностью характеристик и объяснений морфо
логии и происхождения ведет некоторых исследователей :к чересчур жест
ЮIМ требованиям :к фа:ктоло:Гичес:кой основе .  <<В геоморфологии такими 
(формализованными и универсальными - А.-0.)  моделями должны стать 
:карты, отражающие морфологию земной поверхности (ЗП) ,  т .  е. ту харак
теристику рельефа,  :которая в отличие от неоднозначно устанавливаемых 
историко-генетических характеристик может быть подвергнута необходи
мой формализации. Карты, составленные по морфологическому принципу ,1 
могут явиться объективной фа:ктологичес:кой базой , :которая обеспечит 
обоснованность динамических и историко-генетических определений, про
гнозов объектов ,. явлений и процессов , имеющих пра:ктичес:кий интерес>> 
[Ласточкин, 1984, с .  47 ] .  Предлагаемый А .  Н .  Ласточкиным способ пред
ставления рельефа дает одну из наиболее полных структуризованных мо
делей земной поверхности , удобную, например , для формального анали
за рельефа при опознании и проведении границ выходов геологических 
тел . Однако ее нельзя расс111атривать :как геоморфологическую 11-rодель ,  так 
:ка :к она не объясняет рельеф . Она не заменяет геоморфологических :карт ,1 
хотя может им предшествовать ,_ особенно при автоматизированно�r постро-
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ении . То же можно сказать и о других представлениях структуры по
в ерхности (морфометричес:кие :карты , :карты разных структурных элемен
тов поверхности и т. д . ) , являющихся только преобразованиюни гипсомет
рических :карт без объяснения рельефа. 

Каким видится оптимальный вариант геоморфологической :карты ана
литического типа? Во-первых , она должна отражать только реально су
ществующие объекты , а из  их объяснения хотелось бы исключить все , 
что не  отвечает однозначному узнаванию. Во-вторых , для объяснения 
морфологии - ,морфометричес:ких параметров рельефа - неорходимо обя
зательное использование данных Г\,J'ЛОгичес:ких , инженерно-геологичес:ких: ,  
гидрогеологических исследований , почвенные :карты , :карты элементов 
:климата и т. д.  Объяснение должно содержать также сведения о генетиче
ских характеристиках э:кзос:кульптуры, о возрасте элементов поверхности 
и ее разнопорядковых структур и т. д .  Мы располагаем достаточным :коли
чеством строгих наблюдений , экспериментальных данных , чтобы не согла
ситься с мнением об обязательной субъективности [Ласточкин , 1982 , с. 6 1  
представлений о генезисе , морфологии и возрасте рельефа . Просто нужно 
строго отделять установленное от додуманного. Например , представление 
о большой роли ледникового выпахивания в формировании рельефа райо
нов оледенений основано на допущении этого по некоторым следам экзо
рации . Однако отрицание значительных изменений ложа ледника основано 
на расчетах с учетом свойств <<текущего>> льда [ Шило,  1981 } ,  а не на отри
цании следов воздействия ледника на ложе . 

Учитывая , что приемы определения возраста рельефа не одинаково 
корректны , необходимо отобрать среди них только те, что датируют эле
менты поверхности и одновременно могут удовлетворить представителей 
разных исследовательских групп. По крайпей мере , необходимо отказать
ся от датировок рельефа как форм - тел , а ограничиться датировками 
элементарных поверхностей. Наиболее однозначны здесь данные,  которые 
позволяют говорить о том, как долго экспонировалась эта поверхность. 
Так как от коптакта с атмосферой , гидросферой (биосферой?) в геологиче
ских телах происходят изменения пород в результате выветривания , по
чвообразующих процессов ,  то по мощности новообразованного геологиче
ского тела (расстоянию от <<дневной>> _поверхности до поверхности фронта 
выветривания),  по изменению вещественного состава, по профилю можно 
судить о длительности существования поверхности раздела и условиях,  
в которых шла переработка первоначально экспонированпой на дневную 
поверхность горной породы . Если такой слой отсутствует, то наблюдаемая 
поверхность современна, молода. В абсолютных числах возраст такой мо
лодой поверхности, судя по датировкам пескальных изображений, может 
превышать один-два десятка тысячелетий. Датировка поверхности доста
точно однозначна и по фаунистическим, флористическим остаткам в слое 
аллохтоннаго покровнога тела (облекающего чехла).  И наконец, учиты
вая ,  что поверхность постоянно обновляется за счет изъятия из пекров
ных автохтонпых и аллахтонных образований склонов (или за счет на
копления новых слоев аллохтоннаго вещества),  моя-шо прюненить еще 
один прием оценки возраста, по уже не собственно всех частей поверхно
сти, а ее структуры по остаткам в разной степени карродированпого 
наиболее древнего чехла, который сохранился в характерных точках по
верхности. Число точек должно быть таким, чтобы структурные линии 
рельефа первого порядка оказались между ними. Такой прием определе
ния возраста поверхности дает наиболее отдаленную от наших дней дату. 
Все остальные датировки поверхности не могут быть однозначно доказаны 
для наблюдаемой поверхности и ее структуры первого порядка . 

Геоморфологические карты аналитического типа li·IOгyт составляться 
в разных масштабах без нарушения основных припципов , но легенда их 
не может не меняться , так как картирование поверхности выполняется 
с разной передачей деталей ее строения . Если бы стояла задача закарти-

72 



ровать участок поверхности, моделированной склоновым смывом, в нату
ральную величину, то, проводя границы элементов поверхности по доста
точно четким ее перегибам, на карте нашли бы отражение днища и склоны 
промоин, склоны валиков плавника, намытого выше по склону у курти
нок трав , и т .  д. Картируя тот же участок в масштабе 1 : 10  000, можно 
было в деталях на карте показать днища и склоны оврагов , крупных про
моин, однако мелкие промоины накопления плавника выше куртинок 
и т. д .  в лучшем случае можно было бы отметить вне11-rасштабньши знака
ми. Переходя к масштабу 1 : 25 000-1 : 50 000, пришлось бы отказаться 
и от показа на карте большинства нано- и микронеровностей, обусловли
вающих шероховатость рельефа. При выделении же генетически однород
ной поверхности склонового смыва без показа системы нано- и :микро
фор:м, обусловленных смывом, предусматривается , что название генетиче
ски однородных поверхностей будет вызывать по ассоциации образ склона 
с соответствующим комплексом микро- и наноформ. Показ на карте эле
ментарных поверхностей по ведущему склоновому процесс у ,  моделиро
вавшему эту элементарную поверхность, не только характеризует микро
структуру рельефа , но и указывает на относительную скорость ее транс
формации. 

Показ форм рельефа в виде комбинаций генетически однородных по
верхностей на крупномасштабных картах позволяет прочесть на них 
не только морфологию раз'ных участков, но и оценить степень гетерохрон
ности их структуры, степень сохранности конструктивных элемен
тов и т .  д. 

Если при построении геоморфологических карт средних масштабов 
(1 : 100 000, 1 : 200 000, 1 : 300 000) показ форм в виде комбинаций гене
тически однородных поверхностей, классифицируемых по типам ведущих 
склономоделирующих процессов ,  еще возможен, то для мелкомасштабных 
(от 1 : 500 000 до 1 : 2 500 000) смысловая нагрузка генетически однород
ной поверхности меняется.  Во-первых, разрешение карт мелкого масшта
ба существенно снижается : на них могут быть показаны в масштабе эле
менты поверхности только высоких порядков (шестого и выше), частные 
варианты моделировки поверхности уже теряются и нужна какая-то обоб
щающая характеристика . 

Удобно тип моделировки определять по типам морфоклиматических 
зон [ Веденекая , 1969 ] ,  в пределах которых поверхности характеризуют
ся соответствующими комплексами :Оfiзоскульптуры, нескольно :меняю
щимися с изменением субстрата и интенсивности неотектоничесюп дефор
маций в пределах зоны. При большой интенсивности последних комплек
сы форм беднее, уклоны поверхности выше . 

Кроме зональных RОllшлексов форм экзоскульптуры есть азональные 
(чисто гравитационные - обвалы,  осыпи и снальные участки поверхности 
в области питания) ,  развивающиеся в условиях интенсивного приведения 
в равновесие с условиями поверхности выведенных к ней масс горных 
пород. Обычно такие условия ассоциируются с учасп<ами, где нестектони
ческие деформации поверхности харантеризуются значительными гради
ентами вертикальной составляющей. При мелкомасштабном нартировании 
участки поверхности с азональной экзоскульптурой можно было бы на
звать денудационно-эрозионными генетически однородными поверхностя
ми (ГОП) .  В качестве эрозионно-денудационных ГОП могли бы картиро
ваться участки земной поверхности с экзоскульптурой, свойственной од
ной из морфонлиматичесних зон (нивальные, арозиоино-денудационные 
ГОП; перигляциальные, аридные ,  гумидные ЭД ГОП умеренного нлимата; 
жарние гумидные ЭД ГОП; средиземноморские ЭД ГОП и т .  д . ) .  Подоб
ные разновидности могут выделяться и среди денудационных ГОП (выров
ненных поверхностей). 

Итан , геоморфологические карты аналитического типа предназначе
ны стать исходными материалами при составлении любых других геомор-
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фологических карт: морфогенетических, формационных, любого геомор
фологического районировани11 и т. д. Поэтому они должны отвечать опре
деленным требоваiшям: 

1 )  обеспечить достоверную передачу планового положения всех карти
руемых структурных "Элементов поверхности (генетически однородных 
поверхностей и генетических форм, создающих их шероховатость) ;  

2) обеспечить равную насыщенность информацией любых участков 
Кqрты; участки деструкции должны быть показавы с неменьшей деталь
ностью, чем конструктивные; 

3) не допускать показа данных, которые являются результатом ин
терпретации (т. е. одним значением из совокупности значений, которые 
могут быть приданы ваблюденным фактам);  все данные, показанные на 
карте , должны быть однозначно понимаемы. 

Используя опыт построения легенд геоморфологических карт анали
тического типа и близких им по содержанию [Борисевич, 1950, 1966,1 
1969; Ермолов , 1958, 1964; Башенина и др . ,  1962; Спиридонов, 1978; Га
нешин и др . ,  1972 ] ,  легенду геоморфологической карты крупного и сред
него масштабов можно организовать следующим образом. Несколько ос
новных цветов используется для показа генезиса деструктивных и конст
руктивных поверхностей; изменением насыщенности основного цвета 
(его яркость, плотность) показываются градации крутизны, в которых 
может проявлять себя ведущий процесс , :моделирующий поверхность 
деструкции. Наиболее яркий цветовой интервал используется для отра
жения диапазона крутизны, при котором интенсивно проявляется веду
щий процесс.  Используя добавочные цвета, которые придают тот или иной 
оттенок основному цвету, можно показать возрастные генерации генети
чески однородных поверхностей. Для поиаза проявлений новейшей тек
тоники используются штриховые знаки красного цвета (ареалы отрица
тельных и положительных структур, линии изодеф и др . ) .  Для показа 
связи (обусловленности) структуры поверхности с распределением выхо
дов геологических тел с разной эрозионной и· денудационной устойчиво
стью используются штриховые знаки синего цвета. 

Состав работ при составлении геоморфологИческих карт такого со
держания может быть таким: 

1 .  Дешифрирование АФС и крупномасштабных RФС (обязательно 
с получением стереомодели) .  Должны опознаваться генетические формы 
и с учетом их распространения выделяться генетически однородные по
верхности. Границами ГОП являются структурные линии рельефа. Де
лается разметка профилей для фотограмметрических измерений. 

2 .  По линиям профилей измеряются относительные высоты бровок 
и тыльных закраин террас , террасавидных уступов,- подошв уступов ,1 
выпуклых и вогнутых перегибов склонов долин, продольных профилей 
водоразделов первого-второго порядка в пределах склона долины реки 
более nысоiюго порядка; определяются средние значения нанлона по
верхностей на разных участках. 

3.  Результаты дешифрования переносятся на топографическую ос
нову, по намеченным профилям разносятся данные изменений. Элемен
тарные поверхности индексируются, обозначаются разными знаками 
структурные линии, затем выполняется раскраска с учетом генезиса,1 
интенсивности процессов и относительной хронологии.  

4.  На основе геологических, инженерно-геологических карт строятся 
карты эрозионной [Антощенко-Оленев,  1982, 1984 ] и денудационной ус
тойчивости. После сравнения этих карт с картой ГОП на последней обо
значаются участки, структура которых уточнена распределением выходов 
геологических тел с разной эрозионной устойчивостью, распределением 
свойств, , обусловлпвающих устойчивость субстрата эрозии и денудации .. 

5 .  На основе геологических карт, петрографических и литологиче
ских описаний выделяются пары - тройки гарнопородных тел , которые 
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могут индицировать RлиматичесRие типы моделировRи ЭRЗОСRульптуры 
поверхности третьего-четвертого порядRа . По топографичесRим Rартам 
или Rартам вершинных поверхностей соответствующих порядков оценива
ется выраженность выходов выбранных геологичесRих тел в структуре 
nоверхности. Выделяются участки поверхности с разными типами 1\Юде
лировRи (с разными типами распределения топографических масс (ТМ) 
[Антощенко-Оленев, 1982, 1983 ] ) .  Для участRов с релиRтовым дочетвер
тичным типом распределения ТМ анализируется эрозионная структура 
вершинной поверхности и оцениваются по ней и террасовым рядам нео
теRтоничесRие деформации. С учетом данных о распределении мощностей 
Rайнозойских отложений разных возрастных уровней Rарта ГОП допол
няется новыми знаками проявлений новейших теRтонических деформаций. 

6. После полевых исследований на опорных (ключевых) участRах 
вносятся необходимые дополнения и исправления на карту, составленную 
Rа:\-Iеральньш путем. 

Г л а в а IV. ИНФОРМАЦИОННОЕ ЗНАЧЕНИЕ ДИСТАНЦИОННОИ 
СЪЕМКИ В ГЕОМОРФОЛОГИИ 

ВОЗМОЖНОСТИ ' ПОЛУЧЕНИЯ 
ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 
ПО АЭРОКОСМИЧЕСКИМ СНИМКАМ 

Значение анализа аэро- и космических снимков (КС) 

К настоящему времени этой проблеме в СССР посвящена боль
шая,. хотя и несRолько противоречивая литература .  КС оценены и за  
рубежом, о чем свидетельствуют две конференции, проведеиные в 1984 г .  
в США и посвященные изучению теRтоники и рельефа по КС. Космические 
снимRи сыграли большую роль в Rачественном изменении содержания 
геоморфологии на западе, заRлючающемся в том, что геоморфология, по 
данным К. Эмбльтона, перестала быть лишь <<экзогенной>>. КС помогли 
понять роль теRтоники, в частности и разломов , в формировании рельефа,) 
заложении речных долин и пр. 

Виды космичесRой информации становятся все более многоообразны
ми,, вRлючая снимки во всех диапазонах спектра элесRромагнитных 
волн - видимом и ближнем инфраRрасном, тепловом инфраRрасном и 
радиодиапазоне (микроволновом и ультраRоротковолновом) [ Кравцова,, 
1980 ] .  Набор многозональных КС дает наиболее полную информацию о 
рельефе;  этому способствует поRа необъяснимая <шросвечиваемосты или 
<<рентгеносRопичносты> КС в неRоторых зонах спектра .  Неудивительно ,. 
что блоRи фундамента Западной Сибири <шросвечиваюп> сквозь толщу 
мезо-Rайно3ойсRих осадков. <<Шевеление>> блоков выражается различиюш 
фототона на поверхности мощного чехла,  но это невозможно увидеть ни 
в поле, ни на топоRарте . На снимке одного из спутников <<Метеор>! ,  по 
данным Г. В. Махина и Ю. А. Колесникова, видно, что р. Обь течет в гра
бене огромного протяжения . Грабен врезан в фундамент и по четкости 
в рельефе сходен с Рейнским, снятом в том же полете и той же аппарату
рой. Известно , что нефть, газ и многие другие полезные ископаемые тяго
теют к разломам. Но их четко увидели лишь на КС. По мнению Ю. А. Ко
лесникова, если бы раньше знали об этом на примере Обского грабена, то 
Сюютлорское месторождение было бы отнрыто давно и с меньшей затратой 
сил , поснолы\у оно приурочено к пересечению грабена с одним из попереч-
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ных разломов . В Тянь-Шане, на Памире , в Передней Азии и других гор
ных территориях на носмических снимнах видны разломы, глубинные 
струнтуры и их соотношение с новейшими морфострунтурами. По данным 
В .  И .  Манарова и В. Г. Трифонова, просвечиваемость носмичесного фото
изображения для территории Ферганы и ее горного обрамления под
тверждена геофизичесними материалами. ·; 

Корни нрупнейших морфаструнтур уходят в мантию.  Предполагают, 
что и <<рентгеноснопичность» обусловлена сложной изменчивостью различ
ных физичесних полей Земли на территориях с разнообразным строением 
земной норы и верхней мантии. 

В. А .  Севастьянов (устное сообщение) увидел из космоса, пролетая 
над Атлантичесним онеаном, срединно-океаничесний хребет через толщу 
воды в 2-3 нм. А свет ,  нан известно , в море пронинает мансимум на глу
бину 30 м. Таних примеров можно привести много, и возможности для 
изучения рельефа в их связи с глубинными струнтурами в настоящее вре
мя велини. 

Наибольшую информацию дают фотографические КС, позволяющие 
в неноторых зонах заглянуть вглубь и в то же время отражающие малые 
формы рельефа (овраги, промоины, бални, гривы, ложбины на аллю
виальных низменных равнинах, Бэровсние бугры) ,  мерзлотный рельеф 
(термонарстовые озера , аласы) ,  разнообразные полигональна-валиновые 
образования,  формы эолового происхождения (дюны, барханы, бугристые , 
ячеистые пески, формы горного и равнинного оледенения и пр . ) .  Но пона 
еще не вся земная поверхность подверглась съе11-ше таного начества и ,  
по данным В .  И .  Кравцовой, повторных снимнов недостаточно . А послед
ние очень важны, поснольку в разные сезоны года и в разное время дня 
настолько меняются дешифровочные признани разных геоморфологичес
ких объектов, что пона можно говорить лишь о признанах для каждого 
коннретного сни:мка на ту или иную территорию. Большое значение имеют 
и другие виды съемни из ноемоса [Кравцова, 1985 ] .  

Телевизионные и сканервые сни11ши выеоного разрешения с американ
ених ресурсных спутнинов <<Ландсат» и советских спутников по программе 
<<Метеор - Природа>> харантеризуются разрешением на местности около 
1 00 м и более четким выделением мезо- и макроформ рельефа. Много дают 
снимки в разных спектральных диапазонах. Большую роль в анализе 
рельефа играет регулярная повторяемость сканерной съемки, дающая 
возможность их сравнениq , выявления некоторых общих дешифровочных 
признаков , динамики рельефаобразования при повторяемости через не
сколько лет. Очень существенны для аналИза рельефа обзорные телеви
зионные и сканерные снимки спутнинов <<Метеор>> 1I ресурсных.  Это снимки 
высокого уровня генерализации и на них отражаются морфаструктурные 
планы больших территорий и соответственно блоноворазрывная морфотек
тонина, разломы и разрывные нарушения разных порядков и глубины . 
По данным геологов, обобщенных В .  И .  Кравцовой [ 1980, 1985 ] ,  на сним
нах высокого разрешения (50-100 м) распознаются струнтуры верхней 
части осадочного чехла с глубинами до 10 км, при разрешении 200-
300 м - структуры глубиной 1 0-25 км, а при разрешении 500 м - 1 ,5 км
струнтуры оснований земной норы и верхней мантии на глубине 40-
60 нм и более. 

Тепловые инфракрасные снимки могли бы, по данны11I В. И. Кравцо
вой, представлить ценный материал для изучения рельефа, финсируя , 
например , разное нагревание снлонов в зависимости от экспозиции и ув
лажнения . Но они отличаются недостаточно высоним тепловым разреше
нием (0,5-1°С) и недостаточны:м пространствеиным (несколько ниломет
ров - на снимках с метеоспутников , 500 м - со специального <<теплового>> 
спутника НСММ, 240 м - с Ландсата-3 и поэтому пока в СССР исполь
зуются мало) .  Снимки с Ландсата-4 с разрешениеы 120 м имеются лишь 
в Северной Америне. 
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Снимки в радиодиапазоне имеют низкое разрешение и пока приме
няются лишь для изучения ледяных покровов Гренландии и Антарктиды 
по разному микроволновому излучению льдов.  По мнению В. И. Кравцо
вой , в будущем с повышением разрешающей спо�обности таких снимков 
они смогут применяться шире [ Кравцова, 1985 ] .  Благодаря обзору боль
ших территорий, на КС видны сразу крупные черты планов t'еоморфоло
г:ического , геологического и ландшафтного строений, дополняющие и 
объясняющие друг друга. Таким образом, по КС выявляются крупнейшие 
элементы строения поверхности Земли вплоть до планетарных, которые 
иначе увидеть нельзя . 

Возможности использования КС неодинаковы для разных территорий. 
Наилучшее качество изображения получено на аридные области, где нет 
облачного покрова, и поэтому для них обзор больших территорий четкий. 
При отсутствии облачности рельеф средних и высоких широт из-за боль
шой в.Тiажности атмосферы виден менее четко . 

Изучение рельефа того или иного региона по аэрофотоснимкам и КС 
решает проблему <<фона>> и <<Ключей», столь важную в геоморфологии 
[ Башеюша, 1976, 1977 ] .  Благодаря передаче на КС облика и границ 
геоморфологических объектов многие из них могут быть точно идентифи
цированы при сопоставлении космических и аэрофотоснимков разных 
масштабов.  В тех случаях ,  когда целостное изображение крупных элемен
тов рельефа - морфаструктур - на аэрофотоснимках исчезает , их выде
ление на космических снимках может разъяснить многие рисjнки на аэро
фотоснимках как детали этих морфоструктур . Космические мелкомасштаб
ные снимки содержат и крупные черты рельефа , и малые . По ним можно 
составлять фотогеоморфологические, фототектонические и фотогеологиче
ские карты , начиная от съемочных масштабов и переходя к более мелким 
до масштаба 1 : 15 000 000 включительно . 

Идентичность изображений на косllrических и аэрофотоснимках облег
чает задачу генерализации природных рисунков , дает возможность со
хранить их индивидуальный облик. Фотоизображение отражает сложное 
строение природных объектов с наложением различных естественных 
рисунков.  Сравнительное дешифрирование космических и аэрофотосним
ков особенно важно для смысловой генерализации, при которой не просто 
механически упрощаются контуры специальной нагрузки карт на разных 
уровнях генерализации, а объединяются и обобщаются качественные чер
ты явлений. При анализе космических снимков четко видна жесткая угло
ватая рисовка рельефа, а также кольцевая , полукольцевая , дуговая. 

Выявление по КС разломов и разрывных нарушений 

Эта проблема не раз освещалась в геоморфологической и гео
логической литературе .  По КС открыты или существенно уточнены неиз
вестные ранее зоны трансконтинентальных и региональных разломов ,  
морфаструктурные планы мало исследованных территорий, установлены 
многие кольцевые и дуговые разломы , ранее не известные, а также блоко
вое строение фундамента платформ и подвижных поясов. Установлены 
соотношения пред- и межгорных впадин и горных сооружений . Открыты 
новые разломы Памира .  Это стало возможным лишь по анализу КС самых 
разных масштабов. В теr->тонике, геоJI[орфологии, в изучении полезных 
ископаемых исследование КС знаменует новый этап. Количество новой 
информации колоссально . 

КС открывают уникальные возможности изучения зон глубинных 
разломов большого протяжения и их систем. Рельеф и ландшафты в этих 
зонах отличаются от внеразломных участков . Выявление крупных зон 
глубинных разломов основано на изучении глубины и типов сейсмических 
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и магматических очагов ,  но прослеживание разломов и выявление их 
си·стем затрудняется неравномерностью их строения по простиранию. 
В результате связи отдельных участков разломов не всегда очевидны, 
многие разломы еще не выявлены, особенно разломы (слепые), которые 
можно обнаружить по совокупности мелких черт рельефа, геологического 
строения, растительности, минерализации и т. д. Поэтому неполной оста
ется и картина общей системРJ разломов Земли в целом - ·так называемая 
регматическая планетарная решетка разломов, установленная . еще 
Р .  Зондером в 1948 г .  Она больше изучена на Алданском, Балтийском, 
Канадском щитах. Для других территорий только с помощью RC можно 
будет установить наиболее полную картину проявления этой системы раз
ломов на Земле .  Ясно , что решетRа глубинных разломов, мантийных и ко
ровых р�зного порядка,  сложна в плане и многоатажна, так как разломы 
закладываются на разной глубине .  Представле�а она многими парами 
перпендикулярных одно- и разнопорядковых разломов , и хотя в цело11-r 
общепланетарна , не образует правильного планового рисунка на поверх
ности Земли. Однако RC обзорных масштабов могут лишь отчасти способ
ствовать изучению крупнейших зон сверхглубинных разломов высших 
порядков , например таких, к которым приурочены живые геосинклинали.  
Их исследование проводитс11 геофизическими методами, применяемыми 
вместе с геоморфологическими и геологическими, хотя,. к сожалению ,  
многими геологами недооценивается геоморфологический метод изучения 
разломов . :Между тем лишь через рельеф и воду (гидросферу) можно судить 
о залегании пород, о форме разломов , о их плановом соотношении между 
собой и о 11шогих других объектах [Башенина, 1 976, 1 977 ] .  

Значение исследования глубинных разломов крайне велико и потому,. 
что они яв.nяются первичными структурами Земли, по которым на ее по
верхность проникают все известные типы тектонических движений [Хаин.� 
1 963; и др. ] .  На RC крупные разломы видны непосредственно как реаль
ное явление. Не всегда оставаясь на больших расстояниях неизменными,; 
они, пересекаясь с другими, теряют выраженность в рельефе и прослежи
ваются далее по нарушениям низших порядков , иногда кулисообразно 
сдвигаются, а иногда совсем исчезают, как бы отсекаясь поперечными раз
ломами. 

R XXVII  МГR была составлена космогеологическая карта СССР 
в масштабе 1 : 2 500 000 . При дешифрировании многозональных сканер
ных RC для этой нарты составители выявляли объеr-\ты, которые ранее 
не отражались на общих геологических картах. Общая сеть разломов на 
территории СССР на этой карте показана в плане . Отчетливо выделяется 
ортогональная система разломов , а также диагональные : разломы -
ЗСЗ , ССЗ , ССВ , ВСВ . Резко преобладают шесть направлений. Помимо 
разломов , на этой карте отражены около 4000 кольцевых и субкольцевых 
структур различного , пока еще не всегда установленного гене;шса. Анализ 
этой карты и выявление закономерностей размещения структур централь
ного типа,  особенно рудоносных , открывают новые большие возможности 
для прогнозирования месторождений различного типа,  что крайне суще
ственно для :малоизученных территорий. 

Для составления космофотоструктурной карты Архангельской обла
сти нами были отдешифрированы разномасштабные от 1 : 100 000 до 
1 : 1 000 000 многозональные и синтезированные RC на территорию се
верной части Русской платформы [Орлова,  Парамонова,  1984 ] .  Выявлено, 
что струнтурное дешифрирование и особенно дешифрирование разнопо
р ядковых разломов и разрывных нарушений можно проводить одинаково 
успешно как для территорий ,  на которых породы фундамента выходят на 
поверхность (например , Ветреный пояс) , так и на те регионы, где эти 
породы и структуры перекрываются осадками платформенного чехла. 
Такая карта существенно облегчит не только съемочные, но и поисковые 
р аботы , позволив локализовать участки для их постановки. 
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Рис. 5. Аэрофотоснимок одноrо :из районов Карпат. 

Сопоставление · аэрофотоснимков с :К С очень помогает распознаванию 
удивительных процессов , происходящих по разломам разного порядка. 
Так , внизу центральной части (рис. 5) видна поперечная хребту гряда, 
р азДеляющая два кара .  :Конец гряды как бы оборван, и она заканчивается 
почти отвесным уступом. Перед ним, точно повторяя полукруглую форму 
уступа ,  расположена площадка,  коренные породы которой раздроблены 
и слегка прикрыты щебнистым элювием. Он выражен более светлым 
фототоном на снимке. Менее разрушенные породы окаймляют площадку 
и на снимке выделяются темной каемкой. Высоты каемки и центральной 
части площадки, которая сложена теми же породами, что и гряда, одина
ковы. Сказанное убеждает, что площадка - это отрезанный от гряды и 
опрокинутый <<ломоты>. Разрывное нарушение, по которому это произошло, 
продолжается далее, Прорезая продольную узкую грядку коренных пород, 
р асположенную западнее, и образуя еще далее седловину в борте левого 
кара (см. рис. 5). Естественно,  что отрезанная часть гряды сброшена вниз 
и опрокинута. Размеры сброшенной ступеньки невелики, но Н .  В .  Б аше
ниной приходилось наблюда<rь и в поле, и по :КС крупные сбросовые сту
пени. Ступенчатые сбросы известны, но детальных описаний их не при
водится. В Прибайкалье, у Приморского хребта, ступень шириной 6 км, 
образовавшаяся по Обручевекому разлому, хорошо видна и на :КС в р аз-
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ных зонах спектра, и в поле . Расчлененнан перпендикулнрными зоне раз
лома разрывными нарушениями низших порядков эта ступень выраже
на в рельефе одновысотными грядами, а там, где она расчленена и про
дольными разрывными нарушениями - невысоким мелкогорьем. Ступень 
протнгпваетсн вдоль западной границы зоны разлома в Приольхонье и 
далее к северу вдоль Малого моря .  Здесь мы имеем дело с отсевшим по 
раздому крупБым бдоком, т .  е .  механизм образования этой структуры 
иной, чем у ступеньки, описанной выше (это - резудьтат ступенчатого 
сброса) . ИссJiедованинми на <<Пайсисе>> подтверждено, что и подводный 
склон этой котловины оз. Байкад (1 600 м гдубиной) также представляет 
склон ступенчатого сброса. Некоторые исследователи считают описанную 
ступень <<nоверхностью выравниванию> .  

На НС Армянского вуJiканического нагорья сквозь разновозрастные 
давы выражены на поверхности омоложенные зоны разJiомов . Одна из них 
достигает ширины 40 км . Хорошо прослеживаются обе ее границы и совер
шенно иной реJiьеф внутри зоны , обусдовденный сложным чередованием 
разрывных нарушений разных направлений. При пересечении с разJiомом,; 
рассекающим эту зону , она сдвигается .  

Иссдедованин редьефа Армении нами проводишrсь и в поле,  и п о  мно
гозонаJiьным снимкам масштабов 1 : 1 000 000-1 : 2 500 000, и аэро
визуальными наблюдениями. Изучены черно-беJiые НС в шести зонах 
спектра на nленках НН-3 и тип 1 7 ,  полученные с космического корабJiя 
<<Союз-1 2>>. В. н:. Бронниковой доказано,  что на фотографиях, полученных 
в разных зонах спектра, дешифрируются разJiичные сетки разJiомов не
одинаковых порядка и гдубины заJiожения. На НС Армении в голубой 
зоне (Л = 0 ,47 мнм) , где современный редьеф виден пдохо, В. Н. Бронни
ковой удалось просдедить под многоэтажным разновозрастным давовым 
покровом крупные дуговые разJiомы, которые дишь частично , фрагмента
ми, испоJiьзуются в современном морфаструктурном плане .  Это ,  видимо ,; 
неомоложенные разJiомы фундамента, которые служат границами древ
них, в основном погребеиных бдоковых структурных форм [ Бронникова ,) 
1 978 ] .  Объяснить просвечиванне погребеиных разломов Армении под да
вовыми покровами и ,  видимо , в низах фундамента пока не удалось .  

Многоэтажная и разнопорядковая решетка разломов и разрывных 
нарушений представдяет собой как бы каркас редьефа Земли и опредедяет 
весь его <<Крой>> .  Это отчетливо выражено в горах , где даже мадые формы 
рельефа (кары,  троги, ригеди , Jiавинные ложки, промоины и др . )  пред
опредедены разрывными нарушениями [ Башенина, 1 973 ] .  Хотя и менее 
четко , но малые формы редьефа равнин явJrяются индикационными при
ЗI-Iаками раздомов и разрывных нарушений. Таковы в Северо-Онежском 
районе котJiовины реликтовых дедвиковых озер , гряды краевых образо
ваний, цепочки азов и камов и пр . 

Разнопорядковые разломы представляют и границы мо.рфоструктур . 

RC и геоморфологическое картографирование 

Выше бьшо сказано,  что в настоящее время ни одна геоморфоло
гическая карта не l\Iожет быть составдена без анадиза НС. Нарты не может 
заменить ни одно самое хорошее описание, поэтому резудьтаты анадиза 
НС ДОJIЖНЫ быть ВОПЛОЩеНЫ В картах , КОТОрые представдШОТ модели СО
времеННОГО редьефа. 

Для карт обзорных масштабов (от 1 : 4 000 000 ДО 1 : 15 000 000) НС 
не явJiяются единственными источниками, но помогают выявдению транс
континентадьных и региональных раздомов, границ морфоструктур , отра
жения морфаструктурных планов и пр . Рассмотрим это на конкретных 
примерах фрагментов геоморфологических карт разных масштабов. На 
КОСJУIОфотомозаике Франции просJiеживаются основные раздамы всех 
крупных морфоструктур , а на юге четко выражена в виде гигантского 
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конуt;а выноса равнина Предпиренейского прогиба.  Этот конус представ
ляет собой систему многочисленных мелких конусов , очертания которых 
становятся более отчетливыми ближе в Пиренеям. Северо-западнее рас
положена низменная аккумулятивная равнина Ланд, приуроченная к 
опущенному блоку и имеющая форму треугольника, сквозь аккумулятив
ный покров которой просвечивает разлом, ограничивающий равнину с юга. 
Два близмеридиональных разлома ограничивают с запада Центрально
Французский массив . Главный их них просматривается сквозь рыхлые 
отложения на равнине Ланд и предпиренейских конусов выноса. Он сдви
гается к востоку при пересечении с разломом, ограничивающим блок 
Центрально-Французского массива с севера. Видны субширотные и диа
гональные разломы,  разделяющие массив на блоки низшего порядка , 
выраженные в рельефе. К одному из них приурочены молодые излияниii 
базальтов.  Разломом северо-западного направления отделены Севенны, 
ограничены складчатые горы Юры с отчетливо выраженным продольным 
рисунком гр1Iд и долин. Прекрасно дешифрируется низменная равнина 
Парижского бассейна , окруженнаii ступен!IМИ денудационных равнин 
с несколькими р1Iдами куэст , в плане образующих полукольцевой ри
сунок.  

Как видно на  фотомозаике, единого Армориканского массива в насто
ящее время нет; его раздробленные блоки (Нормандиii, Бретань , Гатин) 
образуют плоскогорья со складчато-блоковой структурой и разделяются: 
более низкой равниной. На фотомозаике прослеживается и ш иротное на
правление размытых древних складок Бретани («аппалачский>> рельеф). 

На северо-востоке четко виден Рейнский грабен и менее выразительно 
грабен Соны-Роны, который резко суживаетсii к югу от г. Лиона . Видны 
и узкие грабены на севере Центрально-Французского массива ,  приуро
ченность озер к разлому, ограничивающему массив с севера. 

На КС Центральной Европы со спутника <<Метеор>> (рие . 6) видно,, 
что крупные и малые морфаструктуры выкроены по разломам разного 
направлениii и пор1Iдка . Богемекий массив окружен дв6йным <<кольцом>> 
разломов , из которых внутреннее отделяет массив от гор - Чешская: 
Шумава,  Рудные горы, Судеты на северо-востоке и Чешеко-Моравские 
возвышенности на юго-востоке, а другое ограничивает эти горы с внешней 
стороны. Общий решетчатый план, обусловленный диагональными раз
ломами северо-западных и северо-восточных направлений, хорошо вы
ражен на КС и в конфигурации самого массива ,. и на плоскогорье в его 
центре.  Массив расчленен долинами-грабенами , выполненными кайнозой-

; скими отложениями значительной мощности (сотни метров) . Богемекий 
массив имеет в плане форму закругленного ромба. 

Крупные разломы ограничивают Альпы и Карпаты, oтдeлiiii южную 
дугу Карпат от Нижнедунайской низменной равнины и гор Балканского 
полуострова; плоскогорье Карст в Истрин от Динарских гор, а далее 
на запад-северо-запад на этот разлом <<наложею> грабен оз. Балатон. Па
раллельный крупный разлом того же направлениii отделяет Судеты от 
Чешеко-Моравских возвышенностей и протягивается: вдоль Западных 
Карпат на Русскую равнину. Еще южнее разлом того же порядка,  парал
лельвый описанным, протllгивается: вдоль Балканских гор до Адриати
ческого мopii,  а на севере восточная: <<Дуга>> Альп ограничена разломом, 
параллельным перечисленным. На пересечении разломов разного направ
лениii выдвинулся: к югу блок Высоких Татр ; внутри Карпатской дуги 
видны разломвые ограничения грабена Альфельд и др. ;  по разломам низ
шего поряДI{а прослеживается раздробление на блоки Карпат,, Альп,; 
Аппенин. 

Отчетливо видно, что все крупные озера Итальянских Предальп -
Гарда, Изео, Комо, Лаго Маджора - приурочены к разломаJii почти ме
ридионального направлениii (см. рис . 6 ) .  Пересекаясь в Альпах с много
численными разломами разных порядков и направлений,, эти разломы 
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Р ис.  6. Телевизиоцн.ый сцимок территории Цен.тральцой Е вропы со спутн.ика «Ме
теор-25>>. 

обусЛовливают сложное мозаичное блоновое строение , выраженное в 
рельефе.  На КС по рельефу отличается бланово-сводчатая струнтура 
Альп и Карпат от блоновой струнтуры платформенных гор герциненой 
Европы. . 

Анализ КС Франции и Европы при составлении геоморфологичесной 
нарты мира м-ба 1 : 15 000 000 позволил уточнить морфострунтурный 
план и рисовну морфаструнтур (рис. 7) . Это относится и н другим терри
ториям, на ноторые были использованы КС для составления геоморфоло
гичесной нарты мира. На рис. 8 отдельные КС Ираиеного нагорья и онай
мляющих его эпигеосиннлинальных поясов помогли уточнить нан общий 
морфострунтурный план, тан и внутреннюю струнтуру горного пояса 
Загрос. , 

На основе дешифрирования КС была составлена геоморфологиче
сная нарта центральной части Бразильсного щита в масштабе снимка 
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Рис. 7. Rарта морфаструктур Центральной Евроnы, :м-б 1 : 15 000 000 (Н. В. Башенина) . 
1-8 - равнины: 1 - аииумулятивные платформенных проrибов на глубоиозалеrающем нореином 
основании (а - ниже, б - выше уровня моря), 2 - аииумулятивно-денудационные на неглубоио
за.пегающем нореином основании, 3 - денудационные на слабодислоцированных пластах, 4 - пrр
вичные нанлонные морение, 5 - на моноилинально залегающих пластах , б - на моноилинальных 
и лонально дислоцированных п.пастах , 7 - со силадчатой, 8 - с  блоиовой струитурами; 9-11 -
горы: 9 - хребты и массивы блоиовые с невыражеиной в ре.пьефе древней струнтурой, 10 - хребты, 
массивы и мелногорья выдвинутых горстов с ядрами древнего фундамента, 11 - хребты и массивы 
силадчато-блоновые со слабо выраженной древней струнтурой ; 12-22 - ;)ПигеосинклинаJIЪные 
орогеннческие пояса: 12-14 - альпийсиие (12 - хребты и массивы блоиово-силадчатые, 13 -
хребты и массивы сводово-силадчато-блоиовые, блоиово-моноилинальные, 14 - хребты и �шссивы 
силадчато-блоиово-надвиговые);  1 5-18 - возрожденные ( 1 5 - хребты и массивы сводово-силад
чато-блоиовые, 1 б - хребты и массивы сводово-блоково-надвиrовые, 1 7  - хребты нагорий , насле
дующих срединные массивы, 18 - плоскогорья, раздроб.пенные дифференцированными блоиовыми 
движениями) ;  1 9-22 - горы и равнины ираевых и межгорных впадин ( 1 9 - аииумулятивные 
равнины, 20 - аииумулятивно-денудационные и денудационные равнины, 21 - хребты и гряды 
силадчатые и моноилинальные, 22 - вулианичеСJ>ие хребты и массивьi) ; 23 - глубинные разломы 
(а - границы зон, б - разломы, обусловливающие блоиовое строение морфоструитур) ; 24-27 -
малые. морфост руктуры и отдельные формы рельефа: 24 - впадины-грабены, 25 - рифтовые впа-

дины, 2 б - иу;)сты, 27 - долины ирупных реи ( 1 - 8 - материновые платформы) .  

1 : 8 000 000 (рис. 9) . Основная информация о геоморфологических гра
ницах , разломах разного порядка , связи особенностей строения рельефа 
с разломами, отдельных крупных формах рельефа была получена лишь 
при дешифрировании КС , так как на эту территорию нет хорошей гипсо
метрической карты. 

Целью анализа КС как дополнительных источников для составления 
карты Советского Союза являлось уточнение границ геоморфологических 
объектов и морфоструктурных планов различных территорий. Иногда 
анализ КС позволял передать на этой карте генезис и в некоторых случаях 
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Р ис. 8 .  Фрагмент геоморфологической карты мира, ы-б 1 : 1 5  000 000 (Иранское на-
горье) (Н . В. Башенина) . 

1-11 - морфаструктуры подвижных поясов: 1-3 - эпигеосинклинальные хребты и массивы: 
1 - блоково-скдадчатые низкие (а) , средневысотные и высокие ( б) ,  2 - сводово-складчато-блоко
вые, бдоково-монокдинальные, 3 - складчато-блоково-надвиговые; 4 - 7  - возрожденные хребты 
и массивы сводово-скдадчато-бдоковые (4) ,  нагорья, насдедующие срединные массивы, бдоковые (5) 
хребты нагорий - сдожные горсты (6) , пдоскогорья, раздробденные дифференцированными бдоко
выми двюкениями ( 7) ;  8-1 0 - равнины: 8 - аккумудятивные, 9 - аккумулятивно-денудацион
ные, 1 0  - денудационные ; 11 - хребты и гряды складчатые; 12-14 - тектонамагматические мор
фоструктуры: 12 - горст-интрузивные массивы и хребты, 13 - тектоновудканические хребты и 
массивы, 1 4 - вудканические нагорья и пдоскогорья; 1 5-18 - формы редьефа: 1 5 - впадины 
(а - грабены, б - рифтовые долины) , 1 6 - вудканы, 1 7 - конусы выноса, 18 - тектонические 

уступы; 1 9 - зоны планетарных сверхглубинных разломов;  20 - гдубинные разломы. 

предположить возраст крупных морфоструктур,. например наложение 
моJюдой рифтогеиной активизации на разные планетарные морфострукту
ры,  расположение Уральского хребта в зоне Урало-Оманского разлома 
[Буш и др. ,  1 980 ] .  

Н а  основе изучения сканерных многозональных космических сним
ков со спутника <<Метеор-30>> и др . был существенно дополнен авторский 
макет карты СССР м-ба 1 : 4 000 000 на Забайкалье и др . (рис . 10) .  По 
снимкам отдешифрированы зоны глубинных разломов разного порядка 
и простирания .  Уточнена на северо-востоке граница Байкальской рифто
вой зоны по зоне глубинного разлома,. что подтверждается и распростра
нением аномальной мантии. Этот разлом - сложно построенная зона 
сочленения разновозрастных и генетически неодинаковых орогенных 
складчато-блоковых поясов. Северная часть зоны была известна давно 
под названием Темулякитского <<шва>> ; южную выдел или сотрудники ТИГа 
АН СССР, а также М. В. Пиотровский. Она хорошо видна на Н.С и уточне
на по прямолинейным отрезкам рек Олекмы, Нюкжи, Тунгура,  Амура 
и др.  Кав: видно на рис. 9, по ней резко меняются и морфаструктурный 
план большой территории , и простирание хребтов и впадин поясов Бай-
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Р и а. 9. Фрагмент геоморфологической 
карты, составленный с использованием 
многозональных космических снимков 
со спутника <<Метеор-28>> (В. R. Бронни-

кова) . 
1-12 - материковые плnтформы: 1 ,  2 -рав
нины аккумулятивные платформенных про
гибов на глубоко залегающем коренном ос
новании, аллювиальные (1) и на близко за
легающем коренном основании, аллювиаль
ные, аллювиально-озерные (2) , 3-9 - дену
дацианвые на слабо дислоцированных пла
стах (3) ,  плато (4),  столовые горы (.5) ,  равнины 
на моноклинальна залегающих пластах ( 6 ) ,  
щитов (7) ,  плосногорьев щитов ( 8 ) ,  равнины 
силадчато-блоновые (9) ; 1 0 - плоскогорья 
силадчато-блоновые; 11 - трапповые плато 
и плоскогорья; 12 - хребты и массивы с 
новообразованной блоковой струитурой до

кембрийского фундамента; 1 3 ,  14 - глубинные разломы, четко дешифрирующиеся, выражен
ные в рельефе и служащие границами морфаструктур (13) ,  выраженные в рельефе и опреде
ляющие блоковое строение морфаструнтур (14);  1.5-1 7 - формы рельефа: 1.5 - гребни (а) и 
вершинные поверхности (б), 1 6  - уступы денудационные (а - в коренных породах , б  - в рых-

лых породах) ; 1 7 - нонусы выноса. 

нальсного, Алдано-Станового , Тунурингра-Джагдинсного, Забайналь
сного. 

Дешифрирование КС для нарт съемочных масштабов можно опреде
лить, исходя из трехступенчатого принципа , принятого в современном 
геоморфологичеснам нартографировании: 1 )  освещение <<фона>> в масшта
бах мельче основного; 2) нартографирование территории в основном мас
штабе; 3) предельно детального изучения <шлючей>> в масштабах нрупнее 
основного. Для среднемасштабного нартографирования КС позволяют 
провести геоморфологичесний анализ на тироном региопальном фоне 
и с помощью генерализации. Авторами именно тан составлены геоморфо
логичесние нарты Карпат в м-бах 1 : 500 000, 1 : 1 000 000 и 1 : 2 500 000 
[Башенина и др . ,  1977 ] .  

При изучении КС Армении Н .  В .  Башенина и В .  К .  Броннинова уста
новили, что по изображению в оранжево-нраспой зоне (Л = 0 ,66 мим) 
наиболее отчетливо опознаются границы морфострунтур , т. е. струнтур
ных форм, выраженных в современном рельефе, особенности ноторых 
подчерниваются харантером расчленения , растительностью и увлажнени
ем. Поэтому для составления нарты морфаструнтур Армении В .  К. Брон
ниновой использовались нан наиболее информативные именно эти снимки 
[Бронникова ,  1978 ] .  

Большой интерес представляют КС, полученные с космического ко
рабля <<Союз-12>> в 1976 г. (энсперимент <<Радуга>>) .  Там был установлен 
созданный специально для изучения природных ресурсов и контроля 
окружающей среды из ноемоса многозональный фотоаппарат МКФ-6 . 
Получены снимки в шести зонах спектра .  Многозональные снимки исполь
зовались для решения различных задач , в том числе и геоморфологиче
ских [Башенина и др . ,  1982 ] .  Исследовались вулканогенные образования 
Охотеко-Чукотского пояса и других районов, перспектинных для поиска 
полезных ископаемых ; изучался рельеф морских мелководий и прибреж
ных шельфов , оценка лавинной и селевой опасности на трассе БАМ и др . 
По результатам работ, проведеиных на географичесi<ом факультете МГУ 
в 1982 г . ,  был издан атлас <<Дешифрирование многозональных аэрокосми
ческих снимков , методика и результаты>> .  Нами была предложена :методика 
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Puo. JO.  Фрагмент геоморфологической: карты СССР (Н. В .  Башенина, Н .  Н .  Тальская) .  
1-16 - подвижные пояса: 1-3 - р и ф т о г е н н о й а н т и в и з  а ц и и заиплатформенной 
(1 - массивы и хребты бланавые на байкалидах, средневысотные, 2 - массивы и хребты сводово
блоковые и блоковые на архе•щах низине (а) и средневысотные. (б); 3 - эпиорогенной, хребты склад
чато-блоковые на мезозо1щах (а - низкие, б - средневысотнЬiе) ;  4 - в о з р о ж  д е н н ы е г о
Р ы, х ребты и массивы сводово-блоновые, б:юковые на палеозоидах ; 5-9 - м  о р ф о с т р у  к т у
р ы о б щ и е д .тi я в с е х п о д в и ж н ы х по я с о в: 5 - массивы сводово-горстовые, б -
плосногорья, раздробленные дифференцированнымн блоновыми движениями, 7 - гряды и мелко
rорья блоковые, тектоюiЧеские ступени, 8 - горст-интрузивные массивы, 9 - вулнанические на
горья 11  плоскогорья; 10-16 - п р е  д г о р н ы е и м е ж г о р н ы е в п а д н н ы: 11-13 - ак
нумулятивные равнины (10 - ледниковые и водно-дедниковые, 11 - адлювиально-озерные, 12-
аллювнально-пролюnиальные, 13 - акк'умулятивно-денудационные днища грабенов); 14-16 -
денудационные равнины (14 - на слабо наклонных и моноклинальных пластах, 15 - на полого
складчатых пластах, 1 6 - со складчато-блоковой структурой) ; 1 7 ,  18 - зоны разломов оо;оложен
ные, выраженные n реш .. ефе ( 1 7 - определяющие формирование региональных морфоструктур, 
их смещение, основные черты морфоструитурноrо плана, 18 - определяющие блоковое строение. 
морфоструктур); 1 9 - границы рнфтовых впадин ; 20 - тектонические уступы; 21 - гребни хреб-

тов; 22 - озера, водохраюпнща, за.тшвы. 
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Рис. 11.  Фрагмент карты бло
ковых неоструктурных форм 
(Н. В. Башенина, В. А. Вол-

ков) . 
1 - 3  - Приморский максимально 
поднятый (севера-западное плечо 
Байкальсного рифта): 1 - сложно 
дифференцированный, образован
ный гранито�щами (высота 1 220-
1 37 0  м), 2 - сильно раздроблен
ный, сложенный Гранитоидами 
(высота 950-1 1 3 0  м ) ,  3 - моно
литный, образованный известняка
М!! и доломитами (высота 1 060 м),  
4-6 - Ольхонекий относительно 
опущенный: 4 - моно:штныi'1 
(горст-интрузивные массивы) , 
сложенный основными и ультра-
ОfНОвными интрузиями (высота 
900-960 м), 5 - сильно раз-,_._ ..._ /10 дРОбленный, образованный ыра-
морами и сланцами ольхоненой се
рии (высота 750-860 м), б -
сложная, ступенчатая впадина-
грабен, образованная мраморами 

и сланцами ольхонекой серии (высота 7 4 0  м);  7-10 - Баяндайский приподнятый (юго-запад
ная окраина Сибирской платформы с отголосками рифтогенеза): 7 - дифференцированно под
нятый, С;Jоженный конгломератами и песчаниками (высота 8 4 0- 1 040 м),  8 - сильно раздроб
ленный, образованный известняками (высота 890-970 м), 9 - разломЫ и разрывные наруше-

ния, 1 0  - ступенчатый сброс. 
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морфаструктурного дешифрирования многозональных снимков и состав
лены карты в м-бе 1 : 500 000 по территории Южного Предбайкалья . 
Работа проводилась в три этапа: предварительное дешифрирование сним
ков, полевые, в том числе и аэровизуальные работы , камеральное деши
ф рирование и составление карт . Анализ разломов и разрывных наруше
ний, выделенных по многозональным НС, в сочетании с . топографической 
и геологической картами дал материал для составления карты блоковых 
неоструктурных форм (рис . 1 1 ) .  Они подразделены на четыре порядка 
с учетом разломной тектоники, сейсмичности, направленности неотекто
нических движений, характера расчленения , литологии коренных пород 
и высот рельефа. Нарта блоковых неоструктурных форм - это особый 
тип геоморфологической карты и в то же время основа для ее составления. 

Начат переход к автоматизированному дешифрированию - созда
нию алгоритмов,  производящих классификацию объектов съемки по соотно
шению яркости их изображения на снимках в различньrх зонах спектра.  
Автоматизированные приемы обработки космической информации приме
няются зарубежными исследователями США, Нанады. В СССР также 
стали применяться автоматизированные методы обработки и математиче
ское моделирование космической информации в основном при металло
генических исследованиях, реконструкции новейших полей тектонических 
напряжений и т. д. [Гоникберг, 1983; и др . ] . 

* 
* * 

в целом использование не трудно переоценить. не рельефа отлича
ются большой обзорностью , естественной генерализацией и объективно
стью изображения. Большая обзорность позволяет выявить морфологи
ческие и структурные особенности рельефа на отдельных участках и вза
имное расположение морфаструктур разного ранга, а также проследить 
закономерности размещения их в пространстве .. 

На НС, имеющих различный масштаб и разрешающую способность� 
изображение компонентов природной среды оказывается генерализован
ным в различной степени: выделены планетарный, глобальный, региональ
ный,: локальный, а для аэрофотоснимков . детальный уровни генерализа
ции . В процессе естественной генерализации мелкие детали, характерные 
для морфаструктур разных рангов, становятся не различимы, но их со
вокупность создает обобщенный фоторисунок, дающий новое качество. Ска� 
занное подтверждает, что изучение рельефа,  ландшафта и геологического 
строения любой территорИи без анализа КС уже недопустимо как для тео
ретических, так и для практических целей. Если ранее считалось, что для 
проникновения в глубь Земли есть лишь один <<Волшебный глаз>> (геофизи
ческие методы) , то вторым таким <<глазом>> ,  бесспорно , являются много
зональные космические снимки разных типов и масштабов. В их анализе 
заключается ускорение процессов познания в науках о Земле. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАТЕРИАЛОВ АЭРОФОТОСЪЕМОК 
И КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ 
ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ СОВРЕМЕННОГО РЕЛЬЕФА 

Фотоизображения, позволяющие получать при дешифрирова
нии стереомадели местности, дают наиболее полную информацию о рель
ефе в сравнении с любыми другими моделями земной поверхности того же 
масштаба. Такие фотоматериалы имеют ряд преимуществ перед одиночны
ми фотоснимками или изображениями, полученными при телевизионной,, 
радиолокационной и других видах съемки. Во-первых: , они дают одно
значную информацию о рельефе,. во-вторых , до определенной степени 
уменьшают диапазон возможной интерпретации изменений плотности 
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фототона .  Позволяют ис-ключить изменения яркости, зависящие от ори
ентировки поверхности , от прочих, не прибегая к анализу топографи
ческих и р яда других специальных карт. Использование стереомадели 
обеспечивает непрерывное наблюдение структуры поверхности, а фото
грамметрических приборов позволяет получить любые морфаметрические 
параметры рельефа: Аэрофотоснимки при составлении общих геоморфо
логических карт обеспечивают детальное с высокой точностью отображе
ние структуры поверхности с одновременной расшифровкой причин, 
обусловивших ее , и в то же время позволяют воспринимать рельеф Бак 
единое целое. 

При геоморфологических исследованиях получаемые данные могут 
быть разделены на два типа : непосредственно наблюдаемые (данные о мор
фологии конкретных элементов рельефа поверхности, однозначно оnозна
ваемые следы процессов на поверхности, изменения структуры поверх
ности, однозначно предоnределенные изменением условий поверхности, 
распределением выходов геологических тел,,; и т .  д .) и данные интерnрета
ции совокуnностей показателей первого тиnа. Дешифрирование как одно
значное узнавание позволяет подучить большую часть данных первого 
типа. Для этого необходимо выработать nривычку скрупулезно работать 
с очень детальной моделью местности , а также знать характер проявления 
тех или иных объектов , явлений в структуре поверхности. Трудно отка
заться и от интерnретации их, поскольку такие данные редко могут быть 
получены по тоnографическим и другим картам, получение же их при 
контактных исследованиях дорого и очень времяемко. И хотя интерпре
тация чаще всего неоднозначна, некоторые из получаемых по данным де
шифрирования моделей условий nоверхности, типов взаимодействия сред, 
обусловивших экзоскульптуру и экзопластику поверхности раздела ,  
часто хорошо согласуются с моделями обстановок, реконструируемых 
на основе данных палеонтологических, минералогических и других ис
следований. 

Наиболее эффективны результаты интерпретации аэрофотоизобра
жений поверхностей речной аккумуляции. При дешифровании аллюви
альных отложений важнейшим признаком является рисунок, образован
ный следами русел. Независимо от комnонентов фотоизображения этот 
генетический признак полей развития аллювиальных отложений довольно 
определен и оnознание их не вызывает затруднений. <<Следы периодических 
перестроек меандр сохраняются на дне долины в виде рукавов, протоков 
и сухих ложбию> [Эксnериментальная геоморфология . . .  ,. 1969, с. 30 ] .  
Н а  поверхностях низких террас, нетеррасированных днищ межгорных 
котловин, выстланных аллювием (кроме сухих ложбин) относительное 
положение прежних русел и их плановые параметры демаскируются ра
стительностью , которая меняется с изменением гранулометрического 
состава аллювиальных отложений, гидрогеологических условий. Рисунок 
может иметь вид меандр, сочетания меандр с веерным фуркирующим ри
сунком и т. д .  

Оценка изменений стока во времени основывается на сравнительпом 
анализе параметров следов излучин рек, образовавшихся на разных эта
пах развития долин [Экспериментальная геоморфология . . .  , 1969; Волков , 
1962, 1967; Антощенко-Оленев, 1977 ,  1982 ; и др . ] .  Выделяя участки с раз
ными рисунками и оценивая относительную последовательность их воз
никновения,  составляется возрастной ряд изменений плановых парамет
ров русел реки . Для большинства водотоков характерен рисунок типа 
меандр. Меандры разных по мощности потоков отличаются размерами 
и формой (меняются радиусы кривизны излучин, длины стрелок прогиба,  
шаг меандр и т .  д . ) .  В случае перегруженности наносами поток фуркиру
ет, ширина и количество образующихся рукавов непостоянны, что услож
няет расшифровку изменений стока. Известные зависимости между раз
ными плановыми параметрами русел и расходом воды позволяют коли-
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.чественно оценивать эти расходы относительно современного на разных 
этапах истории водотока , зафиксированных во временном ряде рисунков . 
Из-за фрагментарности следов древних русел наиболее часто используют 
при сравнении радиуса кривизны излучин, зависимость которых (rc , rg) 
от руслоформирующих расходов (Qc , Qg) показывается выражением Qg = 
= Qc · (rglrc? [Экспериментальная геоморфология . . .  , 1 969,  с .  94-95 ] .  
Кроме того , для остальных изменений стока могут быть использованы 
следующие соотношения: 

1)  между радиусом кривизны излучины (r) и шириной (Ь) русле�. 
r = kb; 

2) между радиусом кривизны и шагом излучины (L) - r = 0 ,39L 
(<< • • •  длина шага развития меандры изменяется сравнительно немного>> [Эк
спериментальная геоморфология . . .  , 1 969,  с .  39 ] для излучин разных 
стадий) ; 

3) мешду радиусом кривизны и шириной пояса (В) меандрирования -
r = А · В, где А - коэффициент. 

Кроме упоминавшихся выше фрагментов участков рисунка фурки
р ующих русел , помехой при анализе изменений стока могут стать следы 
излучины на разных стадиях эволюции . При росте меандры низкая почти 
постоянного изгиба дуга стремится увеличиться в высоту с уменьшением 
радиуса изгиба ,  простая излучина развивается в сложную. Сложные излу
чины являются отклонением от нормальной формы неопределенностыо 
радиусов и длин [Games С. Price , 1974 ] ,  но меандрирующий узор может 
быть проанализирован в простых излучинах. Эти параметры могут быть 
измерены и статистически обработаны. Для более достоверных выводов 
об изменениях стока необходимо учитывать, что при разном составе раз
мываемых грунтов, транспортируемых наносов параметры русел могут 
меняться ,  т. е .  перед анализом необходимо районировать долину на зоны 
по типу субстрата . Скорость изменения ширины русла с изменением рас
хода уменьшается тогда, когда возрастает содержание ила - глины в бе
реговом материале [ Kпightoп А. David , 1974 ] .  Последнее показывает, что 
при одинаковом стоке может меняться значение k в отношении r = kb. На
именьшая интенсивность деформации плановых очертаний меандр у ру
сел с высокими берегами, сложенными крупным аллювием [Экспери
ментальная геоморфология . . . , 1 969 ] .  

Рисунок следов русел , кроме указаний н а  изменения объемов стока , 
содержит информацию и о режиме стока. Сочетание крупных меандр 
с большим числом спрямленных излучин свидетельствует о неравномер
ности стока (увеличении мощности половодий , паводков) . При росте 
объема стока , но без нарушения его равномерности рисунок образуется 
сочетанием крупных излучин. При закреплении склонов водосборных 
бассейнов растительностью , что сопровождается уменьшением наносов 
в потоке, увеличиваются шаг меандр и радиус кривизны излучин , умень
Шflется стрела прогиба излучин. 

Изменение руслоформирующих расходов и режима стока может быть 
обусловлено разными причинами: изменениями общей увлажненности 
климата ,  соотношения поверхностного и подземного стоков и др . Выясне
ние их требует дополнительных данных , которые иногда также содержат
ся в фотоизображении поверхности. 

Оценка изменений климата по реликтовым полигональным грунтам. 
При дешифрировании средне- и крупномасштабных аэрофотоматериалов 
степных и лесостепных районов на пологих склонах и разновременных 
участках днищ межгорных котловин , субгоризонтальных поверхностях 
в долинах , на междуречьях можно довольно часто наблюдать сети тем
ных линий (Читинская и Иркутская области , Красноярекий край, Буря
тия ,  север Казахстана и др . ) .  Это сети грунтовых жил , псевдоморфоз по 
повторно-жильным льдам , разбивающие массивы грунтов на полигоны.  
Все они находятся на стадии деградации . Наблюдения над полигонами 
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(с изменениями их сторон, оценкой степени правильиости :многоугольни
ков,. сравнением четкости и ширины линий и т. д . )  могут дать сведения 
об однородности грунтов , в которых они развиты, об относительной вели
чине температурного градиента , при котором происходило образование 
морозобойных трещин , а также позволяют разделить разновозрастные по
кровные отдожения (рыхлые покроввые образования).  Так, сочетания по
лигональных грунтов с синхронными следами излучин, указывающими 
на увеличение стока , дают возможность предположить , что оно связано с 
изменением соотношения объемов подземного и поверхностного стока в 
пользу последнего .  И для доказательств связи изменений общей увлажнен
ности климата нужны другие факты. 

Расстояния (Х) между морозобойными трещинами зависят от физи
I<о-механических и тепловых свойств мерзлых грунтов (а - сопротивле
ние сдвигу , G - модуль деформации , а.. - коэффициент температурного 

) 2а расширения - сжатия , температурного градиента (g) : Х = aGg [Рома-
новский, Шапошникова,  1971 ] .  Расстояния :между трещинами (при рав-' 
ных значениях температурного градиента) в песках существенно больше ,1 
чем в суглинках , они мало меняются при изменении воданасыщенности 
песка. Б суглинках расстояние между трещинами уменьшается при пони· 
жении их водонасыщенности . Даже при относительно :малых градиентах ,1 
при которых в песках не формируются!трещины,  в суглинках морозобой
ные трещины могут развиваться.  Располагая некоторым количеством 
данных о покровнам комплексе отложений , дешифруя полигоnальные 
грунты,. оценивая их параметры ,  можно получить интересные данные о 
природных условиях исследуемого района в прошлом. 

Чем меньше теМпературный градиент , тем больше расстояние между 
трещинами . Наблюдая на грунтах одинакового состава полигональные 
сети с разным средним размером ячей , можно предположить ,. что крупно
ячеистые сети образавались в менее континентальных условиях с отно
сительно мягкими зимами ,. чем мелкоячеистые [Антощенко-Оленев , 1 976 ] .  
Б однородных грунтах морозобойные трещины образуют системы равно
сторонних полигонов ,: ориентировка которых зависит от наклона поверх
ности и ориентировки ограничивающих э.лементарную поверхность зле
ментов. Неоднородность грунтов в пределах единой поверхности приво
дит к возникновению полигонов разных размеров с неровными граница
ми . Разная степень сохранности полигональных рисунков позволяет 
ориентировать степень денудированности поверхности после формирова
ния полигонального рельефа.  

Во всех случаях при анализе стереомоделей местности одиночных 
снимков предполагается тщательность. Например , для того чтобы морфо
логия конусов врrносов ,; делювиальных , делювиально-пролювиальных 
шлейфов могла быть использована для оценки относительной крупности 
обломочного материала ,  слагающего их , склоны, под которыми они раз
виты , должны иметь равную длину , высоту , а временные водотоки - при
мерно равные по площади и близкие по форме водосборы.  При соблюдении 
этих условий можно сказать ,  что более выпуклые и более крутосклонные 
конусы сложены более грубым материалом. Пологие конусы сложены бо
лее тонким материалом. Б районах с р азным количеством атмосферных 
осадков и их ходом крутизна конусов , сложенных одинаковым материа
лом, может быть разной. Нужно , кроме того ,  учитывать возможное влия
ние водопроницаемости субстрата , на поверхности которого разгружает
ся временный водоток. На более водопроницаемом ложе конусы кру
'Iе . 

При определении состава отложений конусов выносов ,  шлейфов ,) 
покровных рыхлых образований на  склонах следует обращать внимание 
на фopliiY оврагов , логов ,  промоин , врезавшихся в них . На гл'ина·х овраги 
неглубакие с равномерным уклоном , плавным округлым поперечным 
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nрофилем и глубоко врезанными вершинами [Аэрометоды . . . , 1971 , с .  247 ] ., 
Если они выработаны в nесках , гравийных отложениях , то имеют остро
угольный поперечный профиль , небольтую длину и крутой профиль 
тальвежной линии . Овраги , прореза:Ющие лессы, песчано-глинистые 
отложения,; характеризуются малыми уклонами тальвегов ,. плоскими 
днищами . 

При картировании конструктивного рельефа аэрофотоматериалы всег
да используются эффективно , если генетические формы своеобразны, ког
да возможно их однозначное узнавание без привлечения данных , которые 
фотоизображение не может содержать . Например ,. при картировании 
горно-долинного ледникового рельефа могут однозначно опознаваться мо
рены напора .  Когда эти формы присутствуют , однозначно интерпрети
руется и холмисто-западинвый рельеф , наблюдаемый выше морен напора 
как рельеф абляционной морены. При дешифровании холмисто-западин
ного рельефа вне комплекса форм, однозначно связываемых с ледниками ,; 
лучше ему не давать генетической интерпретации. 

Пролювиальные шлейфы хорошо будто бы демаскируются веерами ру
сел " эрозионных борозд , комбинациями микрокопусов выносов , исче
зающими на внешнем крае макроконусов , но все эти признаки могут нес
ти эрозионные наклонные скульптурные поверхности. Даже при дешиф
ровании вулканических лавовых , шлаколановых конусов могут быть 
ошибки из-за случайного морфологического сходства деструкционных 
форм рельефа с конструктивными . Работая в Забайкалье , мы за вулкани
ческий конус приняли крупный останец порфиробластических гранитов. 
Такая ошибка могла быть исключена ,. если бы был выполнен контроль. 
В данном случае необходимо проанализировать распределение группиро
вок деревьев в лесном nокрове. В тайге на скальном и полускальном 
основании линейные группировки деревьев трассируют сгущение трещин .. 
При контрольном дешифровании установлено ,  что системы трещин как 
в пределах <<вулкана», так и на гранитоидах смежного междуречья одина
ковы. Подобное могло быть только в случае деструктивного рельефа,  по
скольку новое конструктивное вулканогенное образование было бы со 
своими , свойственными ему , системами трещин. 

Необходимо всегда использовать те или иные приемы контроля .. 
Особенно в тех случаях ,. когда в результате дешифрования стремятся 
выявить тектонические деформации nоверхности , проявления разрывных 
нарушений в пределах эоловых массивов , аллювиально-озерных равнин. 
Здесь два аспекта . .  Первый - соотношение скоростей трансформации по
верхности в результате экзогенных и эндогенных процессов. Экзогенная 
трансформация поверхностей эоловых массивов , аллювиальных и аллю
виально-пролювиальных равнин, а в некоторых случаях и аллювиально
озерных обычно гораздо выше скоростей эндогенной трансформации . 
Поэтому эндогенные трансформации устанавливаются но косвенным при
знакам и всегда с какой-то долей вероятности . Наиболее достоверные из 
них приурочены к участкам поверхности, где экзогенная трансформация 
по каким-то причинам ослаблена . Так, на предгорных пролювиальных 
шлейфах у северо-восточного склона хр. Западный Тарбагатай можно 
наблюдать форберги, сложенные неогеновыми и илейстоценовыми отло
жениями, на участках, где нет активного формирования конусов выно
са . В районах развития эоловых массивов достоверно установить проявле
ния тектонических деформаций при дешифрировании практически невоз
можно . Второй аспект - вероятность обусловленности прямолинейных 
форм рельефа конструктивных равнин новейшей тектоникой.  Особенно 
это относится к долинам рек на аллювиальных, аллювиально-озерных и 
других типах равнин. Если любая фракция выстилающих ложе отложе
ний легко может трансформироваться протекающими по равнине реками,. 
то едва ли проявившийся в рыхлом покрове тектонический разрыв даст 
рыхлый материал , который был бы предпочтительней для размьп�а . Труд-
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но даже предположить, что в рыхлом покрове препарируются реками тек
тонические разрывы и их зоны. 

При выделении линеаментов (как тектонических нарушений) надо 
иметь в виду, что даже опознание поверхностных объектов ,  которые в 
определенных случаях демаскируют тектонические разрывы, еще не га
рантирует достоверности выделения тектонического разрыва .  Какие 
индикаторы имеются в виду? Прямолинейные цепочки выходов подземных 
вод прямолинейные участки речных долин, такие изменения в строении 
долин, как появление озеровидных расширений , внутренних дельт, каньо
нообразных врезав, чередование участков с многорукавным и единым 
руслом и т .  д. Например,  выходы подземных вод могут быть обусловлены 
выклиниванием поверхностного тела пролювиальных отложений , лежа
щих на водаупоре и сформированных под горным склоном , имеющим при
мерно равную длину на очень прьтяженном участке . По фотоизображению 
активных эоловых массивов могут быть выделены линеаменты , которые 
выражены в смене рисунков распределения типов форм эолового рельефа,  
обусловленных распределением тормозящих воздушный поток преград, 
иногда удаленных на десятки километров от эолового массива. 

Аэрофотоматериалы, на которых можно распознать генетические 
микроформы и мелкие мезоформы деструкционного рельефа , являются 
превосходным источником информации об условиях моделированИя по
верхности. При изучении деструкционного рельефа дешифрование, пожа
луй, единственный практически реализуемый способ познания скульпту
ры поверхности как целого, характеризуемого не усредненными морфоло
гическими параметрами, а любым числом частных параметров, получае
мых для любой точки поверхности. Благодаря разной устойчивости гор
ных пород выветриванию , на выходах некоторых из них после смены усло
вий моделировки поверхности долгое время сохраняются реликтовые 
экзоскульптуры .  Так, например , довольно четко устанавливаются грани
цы пояса древних гольцов в современном таежном поясе гор Западного 
Забайкалья по реликтовым формам рельефа на выходах интрузивных по
род [Антощенко-Оленев , 1975, с. 9-10 ] .  Это ряд мезоформ: нагорные де
нудационные террасы, ложбины <<выпахиванию> [Нагорья . . .  , 1 974 ] .  Эти 
плоскодонные неглубакие долины первого-второго порядков с продоль
ным профилем, близким по крутизне расчленяемым склонам, нельзя было 
называть ложбинами выпахивания, так как более вероятно , что они 
образавались за счет расширения дна неглубоких эрозионных врезав , 
склоны которых развивались как морозные забои . Реликтовые формы вы
работаны в коренном субстрате , а не в маломощном покровнам комплек
се . Скульптура, вырабатываемая в рыхлом чехле,  довольно быстро раз
рушается с изменением элементов кли11шта и типов склоновых процессов,  
заменяясь новой . 

При работе со стереомоделыо ,  близкой по детальности структуры 
поверхности к реальному рельефу, иногда возникают неожиданные во
просы. Становится видным, что определения некоторых понятий , которы
ми до этого пользовались , недостаточно точны и т .  д. Например,  что счи
тать долиной? А что считать долиной и водоразделом первого порядка? 
Работал с топографической картой , мы не стояли перед выбором начала 
отсчета . Уменьюалея ее масштаб и уменьшалось число линий тальвегов 
и водоразделов, менялось и количество порядков.  Детальность рельефа 
стереомадели местности при масштабе фотоизображений 1 : 25 000-
1 : 1 7  000 выше детальности модели рельефа на топографической карте, 
даже масштаба 1 : 1 0  000 . Поэтому особенно нужны приемы исследования 
и способы описания рельефа. Каким образом документировать данные о 
рельефе, чтобы избежать потерь информации и добиться передачи данных 
в удобном для восприятия виде? На основе дешифрования выгодно состав
лять карты генетически однородных поверхностей. Это позволяет дости
гать высокой точности отображения структуры поверхности с расшифров-

92 



ной причин, ее обусловивших. Комбинации разновидностей сопряженных 
генетичесни однородных поверхностей и Образовавшихея при их сопряже
нии струнтурных линий при умелом графичеснам изображении дают и 
неплохой обобщенный образ струнтуры поверхности. 

Время аэрофотосъемон для нужд геоморфологического нартирования 
определяется тем, что стереомодель должна быть кан можно ближе по 
струнтуре поверхности н реальному рельефу. При прочих равных усло
виях детальность стереомадели будет зависеть от того ,  как много на мест
ности нонтрастных точек , пятен, по ноторым четко устанавливаются сме
щения за рельеф . Чем больше возможностей наблюдать смещения за  
рельеф , тем детальнее стереомодель .  Обычно такие условия возникают 
при установлении наиболее пестрых аспектов местности. В степях, сухих 
степях, полупустыних и пустынях это время максимального развития 
растительного покрова, что происходит примерно через месяц - полтора 
после средней суточной температуры + 1 0°С. При исследовании рельефа 
таежных районов выгодны снимки такого масштаба ,  при котором еще 
можно видеть своеобразие формы крон деревьев в плане (точки разной 
формы) .  Можно использовать снимки, на которых наиболее детально 
передаются различия в цвете (плотности фототона) группировок деревьев 
разной породы . Кроме АФС, для таежных районов полезно иметь комп
лект радиолокационных снимков, позволяющих анализировать характер 
микро- и мезонеровностей склонов .  

В тех случаях , когда мы обращаемся к одиночному снимку , стерео
паре с малым разрешением, полученной при съемке с больших высот, 
пестрые изображения невыгодны . Особенно тогда , ногда распознавание 
объектов поверхности не может быть сделано уверенно . Это касается ана
лиза космических снимков,  на которых пятна одной пло"тности фототона 
могут соответствовать растительным группировкам внутри одной и той же 
растительной зоны (высотного пояса гор), участкам с разной организа
цией ЭсЛементов поверхности в комбинации и т. д .  В тайге Сибири, где 
днища долин заняты луговыми, болотно-луговыми, кустарничковыми рас
тительными сообществами, для анализа эрозионной сети,. определения 
густоты расчленения можно использовать зимние средне- и мелкомасштаб
ные космические фото- и телевизионные снимки (1 : 1 000 000-
1 : 2 500 000) : Эти изображения дают более полное представление о ри
сунке эрозионной сети, чем даже карты масштаба 1 : 300 000. 

В районах сухой степи на равнинах для этой цели можно исполь
зовать снимки весеннего аспекта ; в районах пахотного земледелия -
фотоматериалы, снятые после проведения пахоты на большей части тер
ритории. Анализируя космические снимки , можно получить информацию 
и о характере сопряжения элементарных поверхностей , резкостей пере
гибов поверхности . Для этого сравниваются градиенты плотности фото
тона между светлыми и темными пятнами на снимках (летних - для зо
ны · лесов,  раппевесенних - для степей, ногда аспект местности моно
тонен и изменения плотности фототона больше обусловлены различной 
освещенностью). Если при анализе мелкомасштабных фото- и телевизион
ных изображений использовать хотя бы того же масштаба топографи
ческие нарты, нарты растительности , то оценки морфологии поверхности 
становятся намного полнее . Характер сопряжения элементарных поверх
ностей можно оценивать в баллах, принимая ту же систему оценок ,  кото
рую предложил А. В .  Хабаков при оценках окатанности обломков.  В ка
ких-то случаях становится возможным оценивать не только резкость со
пряжения ,  но и кривизну (степень и знак кривизны) сопрягающихся 
частей поверхности . Достоверность оценок гораздо ниже , чем это дости
гается при анализе рельефа на стереомадели местности . 

Таким образом, аэрофотосъемки (стерео) дают возможность очень 
тщательно проанализировать морфологию рельефа , практически не при
бегая к полевым исследованиям. Дешифрование позволяет решить и 

93 



часть вопросов, касающихся происхождеция и истории наблюдаемого 
рельефа . Может быть сделана вероятностная оценка относительной после
довательности возникновения тех или иных структур поверхности , выяс
нены причины, обусловившие образование разных структур поверхности 
в одно и то же время . Полевые исследования могут быть ограничены 
только участками , где по данным камерального анализа стереомадели 
(и других типов моделей местности) можно найти факты, свидетельствую
щие более однозначно о происхождения рельефа , его возрасте и т. д .  

Дешифрование предполагает у дешифровщиков н е  только определен
ных знаний, опыта , но и ряд природных свойств,  часть из которых можно 
выработать тренировками , а· другие ,  к сожалению ,  не приобретаемы. 
Знание предмета .- это не только четкое представление о морфологии 
дешифруемых объектов,  о типах экзогенных процессов и явлений, но и 
знание взаимоотношений между различными компонентами: ландшафта , 
которые могут находить отображение на фотоматериалах, а также свойств 
и возможностей фотоматериалов и фотоаппаратуры.  

ИНДИКАЦИОННЫЕ ОСОБЕННОСТИ ГИДРОСЕТИ 
И СЛЕДЫ ЭКЗОГЕННЫ Х  ПРОЦЕССОВ 
ПО АЭРОФОТО- И КОСМИЧЕСКИМ СНИМКАМ 

В этом разделе речь пойдет об использовании космических ,  
в основном телевизионных , снимков системы <<�етеор>> мелкого и среднего 
масштаба, а также аэрофотоснимков при изучении рельефа на пример е  
Восточного Саяна и других районов Сибири .  

:Космические снимки существенно дополняют информацию ,  получае
мую с аэрофотосни�ков , обладая большей обзорностью и высокой естест
венной генерализацией воспроизводимых ими оптических , геометрических 
и текстурных свойств прИродных образований или: их отдельных компо
нентов . Дешифрирование космоснимков имеет ту же последовательность ,  
что и дешифрИрование аэрофотоснимков. Оно включает в себя выделение 
объектов на снимке ,  привязку их к топокарте и интерпретацию. Вместе 
с тем в силу весьма значительных стереоскопических ограничений в срав
нении с аэрофотоснимками при изучении рельефа большее Значение при
обретает индикационное дешифрирование , т .  е .  распознавание его особен
ностей по прямым и косвенным показателям. При изучении.. свойств релье
фа определенного ранга с одновременным дешифрированием разномасш
табного материал·а Дистанционной съемки необходимо учитывать, что ин
дикатор (показатель) меняется от :масштаба к масштабу . :Кроме того> 
интерпретация космических снимков в отличие от аэрофотосни111ков, 
может быть не одновариантная. Это связано с тем, что не до конца выявле
на природа генерализации, т .  е .  не хватает знаний о факторах формиро
вания фототоновых и других особенностей космоснимков : например , не изу
чены оптическая и: геометрическая генерализация [:Космическая фотосъем
ка . . . , 1 97 5 ] ,  ведоста точно исследована связь теплового поля с реЛьефом 
[Дучков , Миляева , 1 972 ] .  

Несмотря на  указанные трудности работы с космическими снимками, 
особенно с телевизионными, изучение рельефа больших территорий с и х  
использованием, несомненно,  имеет смысл. Интерпретация ,  т .  е .  объясне
ние структуры. изучаемого природного объекта, производится по прямым 
и косвенным показателям. 

В географии при изучении природных комплексов с использованием 
аэрофото- и космических снимков проводится ландшафтное дешифриро
вание. При этом ландшафт понимается как целостное природное образо
вание, каждый компонент которого (рельеф , гидросеть, почва ,  раститель
ность и др . ) ,  изменяясь, влечет почти всегда за собой изменение ландшафта 
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в целом [Виноградова, 1964 ] .  В связи с этим nри раскрытии структуры 
изучаемого nриродного комnлекса выбирается один из видимых на снимке 
комnонент и исследуются его особенности. При использовании космиче
ских снимков в геоморфологии применяется аналогичный прием, т .  е .  за 
основу также принимается свойство целостнос�и изучаемого природного 
объекта . На космических снимках получают отQбражение более высокие 
ранги nриродных комплексов (до ранга геоморфологических формаций),  
одним из индикаторов их структуры может быть речная сеть .  

При изучении индикационных особенностей речной сети различаются 
прямые и косвенные индикаторы. Прямыми их них будут рисунок или 
конфигурация гидросети,  густота водотоков, в то время как различная 
генерализация порядков водотоков или характер их отображения на 
снимках nредставляют собой косвенные индикаторы. 

Что касается прямого индикатора, которым: является рисунок речной 
сети,  то в этом отношении интересна восточная часть Восто'!ного Саяна 
и прилетающая к нему территория, где на телевизионных снимках (ТВ) 
водотоки юнеют полукольцевой, дугообразный и S-образный рисунок в 
плане. Это характерно для р .  Хамсары в Тоджинской котловине,  рек 
южнее оз. Байкал , для р .  Уды в ее верхнем течении и других рек . Такой 
рисунок водотоков , вероятно,  следует увязывать с особенностями древних 
тектонических структур Алтае-Саянской области и Прибайкалья,  имею
щими дугообразный характер . Кроме того ,  образование такого рисунка 
водотоков может быть обусловлено наличием реликтов кольцевых струк
тур , поскольку концы дуг или nолуколец иногда <<срезаютсЯ>> линеамента
ми, являющимиен контурами разломов .  Участки с таким рисунком рек 
на рассматрива.емой территории характеризуются сходным геологическим 
строением, в них распространены интрузивы гранитоидон различного 
возраста или вулканические массивы . С наличием именно этих образова
ний связывается генезис большого числа описанных в литературе кольце
вых структур различных областей Земли [КосмИческая фотосъемка . . .  , 
1975 ] .  S-образный рисунок речной сети в пределах ОкИнекого плато (вос
точная часть Восточного Саяна) , вероятно , оконтуривает сдвиговую 
структуру,  аналогичную Забайкальским [ Шульц, 1976 ] .  

Еще одним индикатором структуры (характера взаимосвязи компо
нентов) природного комnлекса могут быть непосредственно отображенные 
на аэрофото- и космических снимках следы деятельности экзогенных про
цессов. При этом экзогенные процессы рассматриваются как часть единого 
nроцесса рельефообразования, как результат взаимодействия всех nри
родных и антропогенных факторов .  Такое рассмотрение экзогенных про
цессов требует ландшафтного подхода изучения nриродных комплексов, 
т .  е .  такого подхода , nри котором изучаемое природное образование пред
ставляется целостным и nозволяет применять индикационное дешифри
рование. 

Следы деятельности экзогенных процессов в качестве индикатора 
направленности развития рельефа изучались в пределах Тувинских кот
ловин. Отображение характера следов экзогенных процессов менялось от 
масштаба к масштабу.  Например, на мелкомасштабных ТВ снимках си
стемы <<Метеор>> отчетливо устанавливается по разному фототону и тексту
ре  снимка соотношение площадей, занятых аккумулятивными и денуца
ционными равнинами. Причем денуцационные равнины, как nоказал ана
лиз геоморфологических профилей, nредставляет собой как структурный, 
так и аструктурный ярусы рельефа. По окраинам котловин развиты участ
ки мелкогорья. Разногенетические равнины чередуются в плане плавно ,; 
с незначительными переnадами высот, переходя друг в друга . Такое строе
ние днища котловин свидетельствует о том, что рельеф их представляет 
собой единую поверхность выравнивания - полигенетическую . Существо
вание ее требует близкого к равновесному соотношения экзо-и эндогенных 
рельефаобразующих сил. 
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На космических снимках более крупного масштаба хорошо просмат
риваются следы деятельности временных и постоянных водотоков в виде 
конусов выноса и внутренних дельт, а также соотношение временной и 
постоянной гидросети. Внутренние дельты свидетельствуют об увеличен
ной мощности рыхлого материала вследствие снижения и рассеивания 
скорости потока из-за резкого уменьшения уклонов русел рек при выходе 
их из гор на равнину. Например, дельта , образованная системой рукавов 
р .  Барлык , в Хемчикской котловине имеет мощность рыхлых отложений, 
достигающую 100, а местами и 200 м, т. е. она в 2-3 раза превышает сред
нюю мощность рыхлых отложений. Близкая по величине мощность дель
товых накоплений отмечена и для юга Улугхемской котловины. 

По характеру соотношения постоянной и временной гидросети можно 
сделать вывод о том, что временные водотоки преобладают в пределах 
рассматриваемых котловин, а следовательно, работа, производимая ими, 
составляет незначительную часть в экзогенных процессах . Этот вывод 
подтверждается и незначительными мощнос.тями аллювиальных отло
жений. 

По аэрофотоснимкам могут быть изучены следы деятельности не 
только процессов , указанных выше, но и таких, как оползни, дефляция,, 
перевеванне [Миляева ,  1982 ] .  Например , в центральной части Rызыль
ской котловины мощность эоловых образований настолько мала, что на  
снимках сквозь тонкий их плащ просматриваются коренные породы. 

При изучении интенсивности экзогенной составляющей рельефообра
зования учитывалось, что она зависит от климата и от степени устойчиво
сти скальных пород к денудации . В рассматриваемых котловинах наиболее 
устойчивыми , но имеющими незначительное распространение представля
ются метаморфические и вулканогенные ,  а отчасти и вулканогенно-оса
дочные породы нижнего и верхнего кембрия и девона .  Наименее устойчи
выми , но широко развитыми по площади являются осадочные породы 
ордовика, силура,, девона и юры. Сочетание этих пород с неблагоприят
ным, засушливым климатом теплого периода года ведет к накоплению не
значительных мощностей рыхлых отложений. Наиболее распространенная 
мощность рыхлых образований колеблется в пределах 50-80 м.  

Таким образом, при помощи рассмотренного индикатора можно уста
навливать различную интенсивность экзогенных процессов , а с учетом 
литологии пород и к лимата <шыходиты> на эндогенную составляющую 
рельефообразования. 

В качестве косвенного индикатора, как уже ранее сказано, выбраны 
степень генерализации водотоков и характер отображения речной сети 
на космических снимках мелкого масштаба. 

Проведеиные исследования по сравнению детальности отображения 
гидросети на высотных аэрофотоснимках масштаба 1 : 140 000, космиче
ских снимках масштаба 1 : 1 ,5 млн с орбитальной станции <<СалюТ>> и топо
картах масштаба 1 : 300 000 показали, что на аэрофотоснимках отчетливое 
отображение получают водотоки начиная с первого порядка по Р. Хортону 
(т. е. такие, в которые не впадает ни один другой водоток; водоток второго 
порядка образован слиянием двух водотоков первого и т.  д . ) .  На космиче
ских снимках получают отображение почти все реки третьего и вся без 
исключения гидросеть начиная с четвертого порядков. В то же время на 
более мелкомасштабных ТВ снимках системы <<Метеор>> можно увидеть 
иногда водотоки третьего порядка,  что противоречит существу генерали
зации отображения рек, поскольку следовало бы ожидать отображения на 
этих снимках более крупных рек начиная с более высоi\ОГо,, пятого,, по
рядка. 

Географы считают, что << . . .  водная сеть любой территории является 
продуктом взаимодействия всех факторов формирующих ландшафт и . . .  
в зависимости от конкретных условий развития ландшафта должно изме
няться и его гидрологическое звено» [Маккавеев , 1955,, с. 31 ] .  Взяв за 
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основу такое положение при выявлении причины различной степени гене
рализации порядковости гидросети на ТВ снимках , мы провели сравнение 
территорий Сибири,  развивающихся в разных геолого-географических 
условиях , т. е. в разных широтных зонах, с неодинаковой вертикальной 
расчлененностью, количеством осадков,: определяющим модуль стока� 
различной устойчивостью пород, дренируемых реками. Были выбраны 
территории западной части Тувы, бассейна р. Абакан на Алтае, бассейна 
р .  Тубы в Южно-Минусинской котловине,  верхней части бассейнов рек 
Кизира и Казыра в Восточном Саяне, Васюганского плато и Сибирских 
"Увалов в Западно-Сибирской низменности, учаетка бассейна р. Ангары 
и плато Путорава в Среднесибирском плоскогорье .  

В результате такого сравнения выяснилось, что одинаковая порядко
вость отображенных на кос11юснимках водотоков имеет место в разных 
участках . Например, третий порядок рек просматривается в пределах 
и Васюганского плато , и плато Путорана,  совершенно различных по гео
лого-географическим параметрам. В одном случае - это темнохвойная 
тайга,  в другом - горная тундра с редколесьем из лиственницы. Верти
кальная расчлененность рельефа Васюганья не превышает 20-40 м, тогда 
как в пределах плато Путорава она достигает 500-600 м. Модуль стока 
на нем в 2 ,5  раза больше, чем на Васюганье. Размываемые рекамИ породы 
также различны: глинистые палеогеновые отложения и триасовые лавы 
и траппы. Имеет место и обратная картина, когда участки с близкими па
раметрами характеризуются на космоснимках отображением различной 
порядковости рек.  Это относится к бассейну р .  Тубы в Южно-Минусинской 
котловине (седьмой порядок) и рекам западной части Тувы (пятый по
рядок) . 

<<Аномалии:>> в отображении гидросети могут объясняться как харак
тером направленности развития рельефа (его динамическим состоянием)� 
так и особенностями условий формирования гидросети. В некоторых 
случаях сходный эффект отображения водотоков на ТВ снимках достига
ется одинаковой неотектонической составляющей рельефообразования. 
Плато Путорава и Васюганское находятся в стадии неотектонического 
поднятия,. которое обусловливает интенсивное глубинное врезание рек. 
Кроме того, четкость отображения рек довольно низкого порядка на 
Васюганье усиливается еще и унаследованностыо современной гидрасети 
от палеорек [Миляева ,  1979 ] .  <<Аномалию> в отображении, характерная 
для Южно-Минусинской котловины, в пределах которой просматривается 
лишь седьмой порядок рек, обусловлена пониженной водностью террито
рии (модуль стока равен 2-4) в сочетании с особенностями размываемых 
пород, таких как карстующиеся известняки и рыхлые лессавидные суг
линки. С ними связано развитие подземной эрозии:, которая сильно умень
шает объем водности, видимой на ТВ снимках . 

Сходную степень генерализации: порядков рек (пятый порядок) имеют 
территории западной части Тувинской котловины и меридиональный 
отрезок р .  Ангары. Эти участки различны по всем геолого-географическим 
особенностям. В одном случае - это зона тайги , в пределах которой вы
падает до 300-400 мм/год осадков , в другом - горная безлесная степь с 
минимальным количеством 100-200 мм годовых осадков.  Размываемые ре
ками: породы также различны: в Туве распространены сланцы и песчаники,: 
а в бассейне Ангары - осадочные породы, интрудированные траппами. От
меченные различия обеспечивают разную экзогенную составляющую рель
ефообразования , которая зависит от соотношения тепла и влаги: для этих 
сильно удаленных друг от друга территорий. Mof!\HO предположить, что оди
наковая генерализация порядков рек обеспечивается неодинаковым значе
нием и неотектоничесi<ОЙ составляющей рельефообразовани:я для рассматри
ваемых участков . Из анализа геоморфологического строения Тувинских 
котловин [Миляева,  ,1982 ] выяснилось , что территория их развивается 
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в усJJовиях , когда соотношение экзо- и эндогенных сил равновесное .  Для 
участка р. Ангары такого анализа не проводилось. 

Для двух участков горной тундры, в пределах которых на ТВ снимках 
просматриваютел реки четвертого порядка (верховья р .  Кизир и бассейн 
верховьев р .  Абакан),  характерны сходные геолого-географические уело
вил: реки размывают протеразойские терригенпо-карбонатные породы. 
Похожи и орографическая и климатическая обстановки: абсолютные вы
соты урезов рек и междуречий почти совпадают.  Количество осадков 
также почти одинаковое - в одном случае 700, в другом - 800 мм/год. 
В озможно, что одинаковая генерализация порядков рек отображает сход
ство nеотектонической обстановки. Проведеиными исследованиями на
правленности развития рельефа Восточного Сална выявлено, что участок 
верховий р .  Кизир находител в стадии интенсивного восходящего разви
тия  .. Можно предполагать аналогичное развитие рельефа и в бассейне 
верховьев р. Абакан. 

Таким образом, различная генерализация порядков рек на ТВ сним
ках может быть индикатором особенностей развития рельефа при условии 
рассмотрения его как целостного природного образования.  

Другим косвенным индикатором структуры природного комплекса 
является различная четкость отображенил речной сети на ТВ снимках . В од
них случаях это отчетливое отображение участков крупных рек (высокого 
порядка) , в других - слабое до совершенно невидимого на этих же сним
ках довольно значительных участков русел рек. Четкое отображение на 
серии ТВ снимков разного спектра длин волн и разного времени года 
имеют отрезки р. Иртыш в районе г .  Павлодара ,  Обь-Бил у г. Бийска ,  
Ангара - в ее широтном течении , Чулым или более мелких рек, таких 
как Бурла , Кулунда, Барнаулка.  Такое явление,  вероятно , можно объяс
нить связью этих участков рек с глубинными структурами. Например, упо
мянутый отрезок Иртыша совпадает с расширением русла и <<nодчеркивает
ею> разрывным нарушением, которое установлено по сочленению разноха
рактерных геофизических полей и по различию глубин залегания фундамен
та по гравимагнитным данным [ Проводников , 1975 ] .  Кроме того , возможно ,  
что этот участок Иртыша отражает субмеридиональную зону растяженил 
в фундаменте,  прослеживающуюсл от Гнидукуша через Памир , Тлнь
Шань ,  западную оконечность (тоже расширенную) оз .  Балхаш и предпо
ложительно продолжающуюсл через р. Бол. Юган к Обской Губе [Мака
ров, Соловьева ,  1 976 ] .  

Особенности отображенил речной сети изучались и для Восточного 
Сална в целом (по ТВ снимкам мелкого и среднего разрешения системы 
<<Метеор>> ) .  На этих снимках речная сеть Восточного Сална имеет либо 
четкое отображение ,  либо расплывчатое или слабое. Четкое отображение 
на снимках всех времен года и в разных диапазонах длин волн получают 
верхние части большинства бассейнов рек . Расплывчатое отображение 
характерно для верхней части бассейна р .  Оки, где на летних и особенно 
на осенних (до конца октября) сншшах отмечается круг устойчиво темного 
цвета , а слабое до невидимого имеют бассейны рек Маны и Бирюсы. 

При вылснении причин различного отображенил гидросетп на ТВ 
снимках необходимо учитывать условие контрастности фона и реки. Гид
рологи считают , что <шо изображениям со спутника <<Метеор>> реки видны 
только в особо благоприятных условиях , когда контрастность их по отно
шению к окружающему фону повышена .  Такие ситуации характерны для 
весны , когда реки еще покрыты льдом или в противоположных случаях -
растаявшие реки на фоне снега . . .  >> [Калинин и др . ,  1977,  с .  98 ] .  Естествен
но ,  что контрастность фона и реки - необходимое условие четкого отоб
ражения гидросети, но все же, по-видимо11rу , недостаточное.  

В пределах Восточного Сална для четко видимой части гидрасети 
характерен ортогональный, решетчатый рисунок за счет коленообразных 
изгибов разной величины русел крупных рек и впадения :Притоков под 
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nрнмы:м углом. Направление осей решетки северо-западное и северо-во
сrочное, что совпадает с орографическим планом этой территории, а так
же с тектонической решеткой. Такое совпадение может свидетельствовать 
об унаследованном характере современной гидросети , заложенной по 
тектонически ослабленным зонам. Но в то же время (и это главное) наи
большую отчетливость в отображении на ТВ снимках получают отдельные 
участки рек или реки в пределах рельефа , динамическое состояние кото
рого определяется как относительно активное ,  когда рельеф находится 
в стадии восходящего развития. К такому выводу приводит исследование 
природы границы между площадью, внутри которой реки получают четкое 
отображение, и остальной территорией горной страны . Обычно на ТВ 
снимках четко обозначена граница мел.;ду лесом и безлесным пространст
вом. Интересующая нас граница не совпадает с нею, она проходит внутри 
лесной зоны и даже внутри одного типа растительности - пихтово-кед
ровыхt кедрово-еловых лесов. Если принять, что исследуемая граница 
связана с изменением высотной поясности, то даже беглое рассмотрение 
nланового распределевин высот также приводит к выводу о том, что она 
не связана с этой поясностью. Что касается геологических границ , то и 
они совпадают с изучаемой границей лишь частично. С другой стороны, 
nлощадь четкого отображенин гидросети на ТВ снимках совпадает с расп
ространением рельефа, который отличается активным динамическим со
стоянием, т .  е .  находится в стадии восходящего развития .  Это подтверж
дается рядом геоморфологических признаков, главными из которых яв
ляются: большое вертикальное расчленение рельефа (относительные и 
абсолютные высоты соотносятся как 1 : 2 ) ,  большая в основном крутизна 
склонов независимо от слагающих их nород, в долинах - преобладание 
цокольных террас и врезание русла, отрицательный баланс рыхлого 
материала [Миляева, 1 978 ] .  

Слабое отображение гидросети на ТВ снимках или невидимые ее 
участки, как nоказали исследования,  часто связаны с влиянием антропо
rенных нагрузок на nриродную среду . 

Таким образом, оnыт изучения рельефа с использованием индикаци
онного дешифрирования ТВ и других космических снимков дает возмож
ность говорить об еще одном приеме выявления характерных особенностей 
развития его в пределах значительных территорий . Этому приему уделя
ется веоправдавво мало внимания по сравнению, наnример, с исследова
нием ливеамевтов и кольцевых структур. Думается, что изучение харак
тера гидросети по разномасштабным космосвямкам при условии рассмот
рения ее как составной части целостного nриродного образования таит 
в себе большие возможности расшифровки структуры изучаемого 
объекта., 

Г л а в а V. ПАЛЕОfЕО:МОРФОЛО I ИЧЕСRИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПАЛЕОГЕО:МОFФ ОЛОГИЯ И СОЕРЕМ Е Н li Ы Й  РЕЛЬЕФ. 
ОСНОВНЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

Многочисленвые классики русской географии и геологии 
И .  Д. Черский, И. В .  Мушкетов , А. П. Павлов, А. П. Карпинский, 
А. А. Борзов , Д. А. Анучин, В .  А. Обручев н др. развивали мысли о 
nредоnределенности современного рельефа той или иной территории ее 
геологическим nрошлым. И .  П .  Герасимов [ 1 970 ,, с .  12 ] указал,; что тру-
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дами этих ученых и их учеников у(jтановлена разновозрастиость глав
ных элементов современного рельефа, что заставляет << . . .  обращаться к 
разработке геоморфологических методов анализа рельефа Земли в ми
нувшие геологические эпохи, к изучению Сохранившихея древних ре
шштовых форм и реконструкции некогда существовавшего , но впослед
ствии уничтоженного денудацией или погребеиного под более молодыми 
отложениями рельефа>>. 

-

Я .  С .  Эдельштейн [ 1947 , с .  35 ] писал : <<Вид и ход развития совре
менного рельефа вередко определяется в немалой степени морфологией 
изучаемой страны в геоморфологическом прошлом>> .  Раздел геоморфоло
гии,_ изучающий древний рельеф (палеорельеф) ,  его морфографию, гене
зис , возраст, историю и закономерности развития,  им пазван п а  л е о
м о р ф о л о г и е й, что соответствует впервые применеиному Д .  Н. Со
болевым [ 1938 ] и позже утвердившемуел наименованию п а л е о г е о
м о р ф  о л о г и я [Марков , 1951 ; Леонов, 1956; Зеккель,  1958; и др . ] .  

Наиболее ярко показава связь рельефа с геологической структурой 
Г. И. Худяковым [1977 ,  с. 1 1 ] путем введения понятия о г е о м о Р· Ф o
JI о г и ч е с к о м п р о с т р а н с т в е. Он писал: <<Геолого-геоморфо
логическая конформная система - это неразрывная совокупность геоло
гического тела, его строения, состава и внешней формы. По существу,: 
любая форма рельефа независимо от размера, возраста и происхождения 
конформна своей геологической основе>> .  

Дискуссия о содержании геоморфологии, организованная Москов
ским филиалом Географического общества в 1 962 г . ,  показала ,  что по
нимание палеогеоморфологии и ее· соотношения с другими науками ока
залось весьма противоречивым [Лилиенберг , Орлянкин, 1 963 ] .  Боль
шинство геоморфологов склоняется к мнению о том, что современный 
рельеф является объектом изучения г е о м о р ф о л о г и и, а рельеф 
древних геологических эпох - п а  л е о г е о м о р ф о л о г и и. Но в 
целях правильного объяснения строения, происхождения и развития 
современного рельефа геоморфология вынуждена обращаться к анализу 
элементов древнего рельефа.  

Несмотря на различия взглядов на палеогеоморфологию вплоть до 
отрицания необходимости ее самостоятельного существования, геоморфо
логические и палеогеоморфологические исследования в последние деся
тилетия все интенсивнее проникают в геолого-разведочное дело.  Изу
чается не только сам рельеф и история, но и условия формирования и 
влияния его на  распределение тех или иных полезных ископаемых , осо
бенно россыпных и гипергенных , на инженерно-геологические и гидрQ
геологические свойства коренных и вновь накапливаемых пород. 

Учитывая быстрое и плодотворное развитие палеогеоморфологических 
исследований в нашей стране Президиум АН СССР и Министерство гео
логии СССР в 1967 г. созвали VI пленум Геоморфологической комиссии,: 
специально посвященный проблемам палеогеоморфологии, который ре
дакционная коллегия сборника «Проблемы палеогеоморфологию> [ 1970 ] 
по характеру тематики доложенных и обсуждавшихся докладов [Вопро
сы . . . , 1 966 ] ,  широте представительства и числу участников по праву на
звала первым Всесоюзным палеогеоморфологическим совещанием. 

В решении· пленума отмечено, что <<в ходе совещания достаточно оп
ределено выявились содержание палеогеоморфологии как науки, изу
чающей рельеф земной поверхности минувших геологичес1шх эпох, его 
морфологию, генезис, закономерности развития.  Объектами изучения па
леогеоморфологии должны являться: 1) погребенный рельеф; 2) экспо
нированный рельеф (элементы древнего рельефа) ; 3) реконструируе·мый 
рельеф>> .  

П о г р е б е н н ы й р е л ь  е ф - палеорельеф, покр}'IТЫЙ геологи
чески более молодой покровной толщей осадочных или изверженных 
пород1 который представляет собой контактную поверхность стратигра-
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фичеекого перерыва или раз:мыва. В эттr значении кюндая поверхнойЪ 
наслоения является погребеиным рельефом определенного отрезка вре
мени.  Погребеиный рельеф, как и современный, может быть эрозионно
денудационным и аккумулятивным. Векрытый эрозиопно-денудационны
ми процеееами погребенный рельеф именуется о т к о п а н н ы м. Под 
воздействием эрозионно-денудационпых процеееов он претерпевает опре
деленные изменения и поэтому не вполне отвечает исходному погребеино
му рельефу.  

Изучение ·погребенного рельефа имеет большое значение при по
исковых работах на различные полезные ископаемые. Так,; в пределах 
Западио-Сибирской равнины е погребеиными прибрежно-морекими и дель
товыми равнинами кампан-мааетрихтекого морекого бассейна связаны 
крупнейшие залежи бурожелезняконых руд Бакчарекого месторождения; 
е погребеиным предгорным прогибом вдоль северного фаса Воеточного 
Саяиа и I-\узнецкого Алатау - I-\апеко-Ачинекий буроугольный бассейн ; 
е погребеиными карстовыми воронками на юге Сибирской платформы -
залежи бокситов и глинистого сырья . В Западной Сибири ,  например в 
Березовском районе,  установлены и нефтяные залежи , выклииивающие
ея в направлении возвышенных участков палеозойского фундамента 
Западно-Сибирской плиты. 

Э к е п о н и р о в а н н ы м р е л ь е ф о м называется древний рель
еф, оетававшийея не погребеиным в течение своей иетрии и вошедший 
в состав современиого рельефа . Нак правило, он в значительной степени 
изменен современными рельефаобразующими процеееами и мало отве
чает исходиому древнему рельефу . Поэтому некоторые геоморфологи 
считают его современным, а не древюв1 . Степень консервации такого 
рельефа различна и выявляется в ходе обычного гео11юрфологичеекого 
изучения территории. При этом палеогеоыорфологичеекие исследования не
посредственно сливаются е геоморфологическими, т. е. е изучением сов
ременных элементов рельефа. Обычно экспонированные части современ
ного рельефа представлены его поло1нительпыми формами , в значитель
ной части фиксированными карами хиliiичеекого выветривания (ф и к 
е и р о в а н н ы й р е л ь е ф) .  Типичные формы экспонированного рель
ефа широко распространены, например , в пределах Салаирекого и Ени
сейского кряжей, I-\азахекого мелкосапочника е пеотектоничееiшми под
нятияllrи сравнительно небольшой амплитуды. 

Выявление экспонированного рельефа имеет важное значение при 
оценке перепектин на ряд полезных :ископаемых.  Породы , слагающие 
экспонированные участки рельефа,  пережив пенеш�енизацию и хими
ческое выветривание ,  могли стать источниками глинистого сырья или 
устойчивых минералов, образующих роесыпные месторождения.  Так, ее
вера-восточный участок I-\олывань-Тоиекай возвышенности в палеоге
новом периоде служил источником тяжелых минералов Туганекой при
брежпо-морекой роесыпи [Янковский , 1 958; Евдокимов, 1965; и др. ] 
I-\ак показала практика поисковых работ в Якутии, четко выраженные 
в современном рельефе экспонированные Олелекекое и Мунекое подня
тия е их кимберлитовыми трубками являлиеь поставщиками алмазов в 
юрекие россыпи , формировавшиеея в ближайших прибрежпо-мореких зо
нах [Плотникова и др . ,  1970 ] .  

Ныне уничтоженный рельеф , воестанавливаемый по коррелятны:м ему 
осадкам и фрагментам отдельных морфоетруктур , носит название <<р е
к о н е т р у и р у е м о г о>> .  Это уже не существующий объект, воесоздан
ный исследователем, и представление о нем в значительной степени субъ
ективно. Палеогеоморфологичеекие реконструкции осуществляются не
посредственным изучением откопанного или экспонированного древнего 
рельефа - поверхностей выравнивания, оетанцовых возвышенностей,; а 
также посредством палеотектоничееких , етруктурно-фациальных и фор
мационных исследований. При этом исследователи при палеогеоморфо-

101 



логических реконструкциях обычно исходят из положений об унаследо
вательности развития структурного плана и крупных морфоструктур,; 
отражения их в тектоно-седиментационных комплексах и геологических 
формациях� мощностях, гранулометрическом и минеральном составах кор
релятных отложений. Чаще всего реконструировать рельеф приходится 
в тектонически активных горных областях при поисках полезных иско
паемых . Например , палеареконструкции рельефа широко применяются 
при прослеживании и корреляции угольных пластов в .Кузбассе , в Улуг
хемском бассейне Тувы и фосфоритов в Хубсугульском бассейне Мон
голии . 

Формирование рельефа - процесс исторический, часто уходящий в 
далекое геологическое прошлое ; каждый последующий рельеф формиру
ется из исходного.  Познание типов современного рельефа происходит 
через их историю , запечатленную в элементарных формах и коррелятных 
осадках . Коррелятвые осадки несут в себе большую палеогеоморфоло
гическую информацию как о местах развития денудационных nроцессов,, 
так и о местах аккумуляции, поэтому их всестороннее изучение при палео
геоморфологических и геоморфологических исследованиях весьма необ
ходимо . 

В палеогеоморфологии используется множество методов исследований. 
Для изучения погребеиного рельефа применяются горные выработки,; 
бурение скважин и геофизические методы. Экспонированный рельеф ис
следуется обычными геоморфологическими и геологическими методами. 
Более слоiкной является реконструкция уничтоженного рельефа.  При 
этом широко используются данные литологического и фациального ана
лизов коррелятных осадков, учитываются морфаструктурные черты со
седних районов и сведения о геологической структуре.  Перечисление 
методов изучения палеорельефа с указанием применимости и резудьта
тивности их в определенных условиях с большей поднотой едедано 
А. П .,  Рождественским и др . [ 1970 ] ,  поэтому здесь нет необходимости 
их характеризовать . Среди методов преобдадают геологические и гео
морфологические, но известную дошо занимают также палеонтологиче
ские, геохимические и геофизические. Палегеоморфологический анализ , 
исходя из принцилов этапности (<щикличностю>) развития рельефа, по
зволяет, сравнивая современные и былые рельефаобразующие процессы 
и условия осадконакопления ,  широко использовать метод актуализма. 
Палеогеоморфология дает возможность раскрыть внутреннее содержание 
внешней поверхности геологической структуры и объяснить ее геомор
фологические особенности . В связи с этим Г. И .  Худяковым [ 1977 ] пред
ложено понятие о геоморфоструктуре как геоморфотектоническом об
разовании, где поверхностная форма тектонической структуры и ее гео
логическое содержание неразрывно связаны в конформную систему. 

Поскольку большинство геоморфодогов признает объектом палео
геоморфологических исследований рельеф прошлых геологических эпох,; 
закономерно возникает вопрос, с какого же времени следует его рассмат
ривать. На этот счет существуют различные точки зрения. 

И. П. Герасимов и Ю. А.  Мещеряков [ 1964, 1967 ] ,  учитывая,  что 
рельеф современной поверхности Земли и настоящее распредедение на 
ней сушИ и морей возникли в главных чертах в течение мезозойской 
и кайнозойской эр,  ввели понятие о г е о м о р ф о л о г и ч е с  к о м 
э т а п е р а з в и т и я Зе м л и .  Более древние события,  не полу
чившие пря:мого отражения в современном рельефе,_ ими относятся к 
г е о л о г и ч е с к о й и с т о р и и .  

З .  А .  Сваричеnекал и Ю .  П .  Селиверстов [ 1970] , не противопостав
дяя палеогеоморфологию и геоморфологию друг другу , рассматривают их 
как часть и общее. На примере .Казахского мелкосапочника и Западно
Сибирской равнины ими выделены крупные геологические и геоморфо
л огические циклы в развитии рельефа . Геоморфологическому этапу у 
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них соответствует а л ь п и й с к и й \i е г а ц и к л продолжительностью 
около 170 млн лет, в течение которого образавались особенности релье
фа,  запечатленные н ыне в виде разновозрастных реликтов различной 
морфологии и генезиса. По их мнени.ю более древний рельеф практи
чески на земной поверхности отсутствует , он либо полностью уничто
жен , либо погребен и изучается геологами и геоморфологами обычными 
геологическими методами. 

Подобные взгляды на геоморфологическую историю получили отра
жение и в книге <<История развития рельефа Сибири и Дальнего Восто
ка» [ 1 964-1979] . Основываясь на этой работе , В .  В .  Вдовин [ 1976 а ,  б ,  
1 979] пришел к выводу, что морфаструктурный плав территории Си
бири и Дальнего Востока возник под воздействием многократной текто
Fической антивизации , выразившейся в смене этапов широкого регио
нального выравнивания этапами горообразования. В результате в наж
дый этап вознинал существенно новый рельеф , который в процессе сво
его развития изменются под воздействием эндо- и энзогенных процессов 
и затем отдельными фрагментами включался в состав более молодого 
рельефа.  Этапы с однотипными геоморфологическими событиями не яв
лялись всеобщими , они имели место лишь в пределах регионов, относи
тельно однородных по тектоническому строению и направленности текто
нических движений. 

В современном рельефе Сибири и Дальнего Востока наиболее древ
ним элементом является финсированный корой выветривания отнопан
ный (отрепарированный) и энспонированный позднетриасовый пенеплен 
в пределах Алданского и Авабарского щитов Сибирсной платформы,: 
который сильно деформирован тектоническими процессами [Плотникова 
и др . ,  1970 ] .  В ископаемом состоянии позднетриасовый пенеплен с раз
витой по палеозойским породам корой химического выветривания или 
с коррелятными ему осадками широко распространен в тектонических 
впадинах Сибирского Приуралья, на юге Западно-Сибирской равнины, 
среди Казахского мелкосапочника и в Кузнецкой, Чулымо-Енисейской 
и Тувинской котловинах. 

· 
Поскольку геоморфологи признают, что современный рельеф Земли 

имеет различное и разновременное происхождение, возникает необхо
димость восстановить историю формирования его отдельных частей. Так,. 
Салаирекий кряж,  несмотря на наличие антропогенового лессовидиого 
покрова,  сохранил черты денудационного холмогорья , возникшего в про
цессе мел-палеагеновой пенепленизации юрского горного рельефа. Для 
перманентно прогибавшейся территории Западно-Сибирской равнины ха
рактерны аккумулятивные формы рельефа, отражающие их стратигра
фичесную последовательность формирования в течение фуннционирова
ния мезозойско-кайнозойского прогиба, аккумулировавшего мощный че
хол рыхлых осаднов на  поверхности доюрекого пенеплена. 

Какова же роль палеогеоморфологичесних исследований в познании 
современного рельефа? Выше, на примерах работ классиков геоморфо
логии, мы показали, что палеорельеф оназывает то или иное влияние 
на современную земную поверхность. Так, значительные площади древнего 
экспонированного денудационного рельефа платформенных структур Вос
точной и Западной Сибири, Дальнего Востока служат геологичесной ос
новой, на нотарой сформировались современные Среднесибирское 
плоскогорье , равнины Сибирского Приуралья, Казахского мелкосопоч
ника, Салаиреного и Е нисейского кряжей, Колывань-Томской возвы
шенности, Амуро-3ейского плато , 3ейско-Буреинсной равнины. Зна
чительные участки экспонированного мел-палеогенового денудацион
ного рельефа формируют Чулышмансное плоскогорье и плато Укон на 
Алтае, плоские гряды гор Бырранга на Таймыре.  Несмотря на то, что 
некоторые участки денудационного рельефа Салаира,  Нолывань-Томской 
возвышенности, Кузнецкой и Минус.инской котловин, Зейско-Буреинской 
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равнины закрыты маломощным чехлом эоловых и делювиально-пролю
виальных, преимущественно лессовидных покровов , они в современном 
рельефе сохраняют черты денудационных приподнятых предгорных рав
нин. Недаром некоторые исследователи Алтае-Саянской горной области 
[Вдовин, 1973; Золотарев , 1976� Зятькова ,  1 977 ] выделяют зону пере
ходиого рельефа между горными и равнинно-платформенными областя
ми; Выделение атой зоны имеет не только теоретическое ,  но и большое 
практическое значение, так как в ней формпровались гипергенные и 
россыпные месторождения устойчивых минералов , углей, глинистого 
сырья , бокситов , а в прилегающих к ней седиментационных бассейнах -
осадочные месторождения железа. 

Территория Сибири и Дальнего Востока может быть грубо разделена 
на равнинную, горную и переходную зону с преобладанием рельефов 
соответственно погребеиного аккумулятивного , реконструированного и эк
спонированного. Вполне естественно , что под воздействием современного 
рельефаобразования в указанных зонах произошли изменения древнего 
рельефа . Но основной облик, присущий каждой морфаструктурной зоне , 
прослеживается через весь геоморфологический этап, и только лишь в Ти
хоокеанском складчато-вулканическом поясе, где современные рельефо
образующие процессы весьма активны,  геоморфологичесний этап начался 
значительно позже - в начале кайнозойского периода . 

Из вышеизложенного видно, что палеогео:морфологи , несмотря на то , 
что они изучают рельеф древних эпох, в основном имеют дело с формами 
рельефа , находящимиен на современной поверхности Земли, т. е. с экспо
нированным рельефом, даже если он и погребен под маломощным покровом 
:молодых осадков .  Следовательно, задачи палеогеоморфологии во многом 
близки задачам геоморфологии : выделение и районирование генетических 
типов рельефа, их морфологическое описание,  установление возраста, 
оценка влияния формирования геоморфологических ландшафтов и на сис
темы прирадопользования (поиски полезных ископаемых , хозяйственная 
деятельность) . 

Специфическими задачами палеогеоморфологии являются:  изучение 
погребеиного рельефа премущественно геологическИми методами с при
:менением горных выработок, бурения,  геофизическо(аппаратуры и с уче
том актуалистических принципов, а также реконструируемого рельефа, 
восстанавливаемого сравнительно субъективно по совокупности геологи
ческих и геоморфологических данных сопряженных регионов и коррелят
ных осадков. 

Все это дает основание рассматривать палеогеоморфологию в каче
стве раздела геоморфологии , так как они и:vrеют близкие,  а иногда и об
щие задачи и объекты исследования,  подобно тому, как история развития 
рельефа является разделом, занимающимся динамикой иреобразований 
исходных его форм. Поэтому палеогеоморфологические исследования 
должны быть обязательной частью изучения современного рельефа . 
Они дают ответ на вопросы установления вреliiени заложения новейших 
структур и выявления связей унаследованного развития ,  а также позво
ляют анализировать характер их движений . В современном рельефе от
ражены содержание и эволюция . геоморфологических процессов прошлого. 

РОЛЬ ПАЛЕОГЕОМОРФОЛОГИЧЕСIШХ ИССЛЕДОВАНИИ 
В ПОЗНАНИИ СОВРЕМЕН НОГО РЕЛЬЕФА 

Палеогеоморфологические исследования включают, как пра
вило , изучение погребеиного экспонированного и реконструированного 
рельефов [ Проблемы палеогеоморфологии , 1 970 ]. Сложность таких 
исследований заключается прежде всего в необходимости сравнения меж
ду собой разноо.бразного по значимости и достоверности геоморфологи-
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ческого материала . При этом рассматриваютел определенные модели 
развития рельефа , значительпал часть :которых основывается :как на более 
или менее общеприн�тых представленилх, так и на личном опыте исследо
вателя.  Таким образом, элемент субъективизма в палеогеоморфологиче
с:ких построениях на данной стадии развития этого направления геомор
фологической науки неизбежен. 

:Как горный, так и равнинный рельефы сохранлют в своем облике 
следы от древних эпох развития в виде фрагментов уплощенного выров
ненного рельефа на вершинных поверхностях междуречий , останцово
сопочных форм, вул:каностру:ктур , погребеиных (рыхлыми отложениями 
или лавами) речных долин и впадин и др. Эти следы являютел своеоб
разной <<nамятью>> рельефа , которал :может быть стерта последующей 
эволюцией рельефа или , наоборот ,  сохранена в трансформированном ви
де . Таким образом, :к первой группе относятел формы (или :комплексы 
форм) рельефа, :которые существуют в настоящее время и :которые можно 
обнаружить визуально либо при изучении горными выработками . Вторая 
группа :комплексов форм может быть условно ре:конструируе�rа только 
по :косвенным признакам (методом изучения :корреллтных отложений ; 
восстановлением расчетным путем уклонов поверхности, продольных 
и поперечных профилей междуречий и долин ; <<Надстройкой>> толщи пород, 
уничтоженных процессами эрозии и денудации и т .  п . ) .  Реконструкция 
исчезнувшего :к настоящему времени рельефа представляет наиболее 
сложную проблему палеогеоморфологии . Обычно изучение этих :комплек
сов форм рельефа ведется одновременно ; одни:�.r из главных вопросов 
в этом случае является происхождение рельефа . 

Проблеме палеорельефа посвящены сотни работ .  Широкому обсуж
дению подверглись .  эти вопросы в 1967 г. на одном из пленумов Геомор
фологической :комиссии АН СССР в г. Уфе . Работы И. П .  Герасимова, 
А. П .  Рождественского , В. И. Галицкого , Ю. Ф. Чеме:кова , Ю. А. Меще
рякова , 3 .  А. Сваричевс:кой , Ю .  П .  Селиверстова, А .  П .  Сигова , И .  С. Рож
кова , Г. Ф .  Лунгерсгаузена , Н. В .  Думитраш:ко , С .  П .  Бальлна , И .  Н. Са
фронова, С .  :К. Горелова, А. М .  :Короткого , Г. И .  Худякова и очень многих 
других исследователей заложили основу палеогеоморфологичес:кого ана
лиза равнинных и горных стран. 

Проблема <<исходного рельефа>> гор или: равнин - ключевал в палео
геоморфологических реконструкциях. Очень часто , и далеко не всегда 
оправданно, ее сводят :к: определению морфологии, возраста и морфометрии 
древних поверхностей выравнивания,  предопределяя тем самы:м единствен
ное направление в эволюции горного рельефа: от холмистой деН)'дационной 
равнины :к горны111 сооружениям. 

Существование в прошлои на месте некоторых горных областей хол
мисто-денудационных равнин, называемых денудационными поверхноетл
ми выравнивания�  доказано многочисленными фактами: . l-{ ним относят
ся прежде всего синхронные поверхности выравнивания и расположенные 
на последних аллювиальные и озерные осадки, уверенно датируемые 
по :комплексу флористических, фаунистических, минералогических и иных 
признаков (Среднесибирс:кое плоскогорье, районы Южного Забайкалья, 
Урало-Тобольс:кое плато и др . ) .  Древние поверхности выравнивания имели 
разнообразный облик, реконструкция :которого представляет сложную 

· проблему. Одна :ко большинство исследователей полагают, что :контраст
ность рельефа на поверхности выравнивания в заключительную стадию 
ее развития не превышала 250-450 м. Изучение этой проблемы поi\азало, 
что поверхности выравнивания формпровались в разные :климатические 
и тектонические эпохи :как в платформенных, так и в орогенных областях. 
Для решения проблемы реконструкции исходного рельефа выделение 
поверхности выравнивания - одно из наиболее простых решений. По
верхность выравнивания в этом случае может служит·ь геоморфологиче
ским репером, позволяющим вести расчеты интенсивности деформаций 
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земной поверхности, т .  е .  решать добрую половину палеогеоморфологи
ческих задач. 

Работ, посвященных поверхностям выравнивания, очень много (бо
JНJе 1600) . Задача изучения поверхностей выравнивания не может быть 
решена без знания истории рельефа междуречий и долин. Положение� 
когда ставится альтернатива: либо была древняя поверхность выравнива
ния до появления, например , горных сооружений, либо ее не было, пред
ставляется нам неверным. Причина заключается в неоднозначном понима
нии термина <<Выравнивание рельефа>> .  Поэтому правильнее было бы го
ворить об <<исходной поверхностИ>> или <шалеоповерхностю> .  При палео
реконструкциях в горных странах вопрос об облике рельефа исходной по
верхности обычно не рассматривается. Исследователи часто молчаливо 
постулируют, что горному рельефу предшествовало образование поверх
ности выравнивания.  Очевидно, что облик и генезис последней мог быть 
различным: сглаженные низкогорья, мелкосопочник, холмогорья, дену
дацианпая равнина или слабо расчлененное плоскогорье . Детальное изу
чение горного рельефа привело в ряде случаев к отказу от представлений 
обязательного существования на его 1\Iесте в прошлом холмистой денуда
цианной равнины [Антощенко-Оленев, 1 968; Симонов, 1972; Денисов,; 
1 975;  Никонова, 1975; Кравчук, 1975; Ананьев, 1 976;  и др . ] .  Для рекон
струкции исходного рельефа в i горных областях стал необходимым 
количественный учет его литаморфных элементов [ Золотарев, 1970 ] ,; 
который ,  как оказалось, может существенно изменить оценку роли тек
тонических движений в формировании горного рельефа . Колебания высот 
в пределах разнообразных <<nоверхностей выравниванию>, как оказалось  
достигают многих сотен метров. Это позволило предположить, что горные 
страны могут обладать тенденцией к перманентному развитию [Симонов,: 
1 972 ] ,  видоизменяя свой облик и контрастность рельефа . Механизмы 
преобразования одних гор в другие подробно рассматривались в 1979 г .  
на XVI пленуме Геоморфологической комиссии АН СССР в Иркутске. 

Поэтому равноправным направлением эволюции горного рельефа 
является :  от горных областей к горным областям , а в условиях преобразо
вания равнинного рельефа - от равнин к равнинам. 

Примерам может служить реконструкция древнего рельефа Восточно
го Забайкалья (табл . 1 ) .  Данные , полученные при анализе палеогеоморфо-

Т а б л и ц а 1 
Палеогео�юрфологпческая ре1юнструкция горного рельефа Восточного Забайкалья 
(восточнее 1 1 1° в .  д . ) (составлена Г .  С .  Ананьевым, по данны111 Н. А .  Логачева 11 др. 

[ 1974 ] )  

Время 

Плейстоцен 

Плиоцен 

Миоцен 

О лигоцеп 

Эоцен 
Поздний мел 

палеоцеп 

106 

Харантер рельефа 

Высон:ие альпинотипные и массивные нагорья п 
плато. Среднегорья и высокие плато. Низкогорья 
и невысокие денудационпые плато. Низменпые дену
дационные равнины 

Высонпе альпинотипные и массивные нагорья п 
плато. Среднегорья и высоние плато. Нпзкогорья 
и невысокпе денудационпые плато. ДенудациОimо
аннумуллтивные равнины. Вулканичес1шй рельеф 

Низкогорья и невысокие денудацпонные плато. 
Низменпые денудационпые равннпы. Денудацнонпо
аrшумуллтивные равнины. Вулканический рельеф 

НиЗI{Оrорья и невысокие денудационные плато. 
Низменпые денудацишшые равнпны 

Тот же 
Среднегорья и средневысотные плато. Низменные 

денудацпонные равнины 

Площадь ,  за
нятая равнин

ным релье
фом, % от 

общей 

10 

5 

70-75 

60 

40 
40 



Т а б л и ц а  2 
Палеогеоморфологические реконструкции палеогенового и неогенового рельефов в 
горных областях юга Дальнего Вастока (по карта�1 Е .  Б .  Бельтенева и В. Г. Варнав

ского [ 1977 ] )  

Время 

Неоген 

Палеагеи 

Джугджур 

НиЗiше го
ры 

Высокие и 
средние горы 

Регион 

Ям-Алинь 

Низкие горы, 
возвышенные рав
нины, плато, на
горья 

Высокие и низ
кие горы. Низ
менные равнины в 
межгорных впа
дипах 

Нижнее При
амурье 

Возвышенные 
равнины, плато, 
нагорья; вулканы 
центрального и 
тре�инного ти
пов. Равнины во 
впадинах 

Низкие горы. 
Равнины низмен
ные в межгорных 
впадинах 

Сих о тэ-Алинь 

Низюrе горы. 
Плато, возвы-
шенные равнпны, 
нагорья, на cene
pe - вулканы тре
�инного типа 

Высоrше и пиз
l{Ие горы. Вушщ
пы цептрального 
типа 

логических карт, составленных на разные эпохи развития, показывают,: 
что во все эпохи кайнозоя в Восточном Забайкалье существовали кю< рав
нинный, так и горный рельефы. Горный рельеф был представлен низко
горыгми, но иногда и среднегорьями . Его площадь занимала от 60 (позд
ний мел - эоцен) до 30 % (ми оцеп) от общей площади Восточного Забай
калья. Равнины были представлены денудационно-акку:мулятивными , 
денудационными и аккумулятивными типами . На Агинской <шлите>> 
рельеф имел облик останцово-сопочной равнины. Поэтому для предпо
ложения о существовании на территории всего Забайкалья пенеплена 
или холмистой денудационной равнины оснований нет . Дифференциация 
на хребты и впадины, возникшая в меловую эпоху, продолжала разви
ваться и в кайнозое . Размах высот при этом достигал 500-700 м (местами 
до 1000 :м) , т. е. можно говорить не о выравнивании рельефа , а лишь о приоб
ретении им сглаженных форм при достаточной контрастности . Следова
тельно , исходным рельефом для современного были не только холмисто
увалистые денудационные равнины, но и низкие горы� мелкосопочник,_ 
плато и плоскогорья. 

Близкими особенностями обладал исходный рельеф и на  Дальнем 
Востоке (табл. 2) . Здесь на протяжении кайнозоя,  наряду с денудацион
н ыми и аккумулятивными равнинами, существовал низко- и средне
горный, местами вулканический рельеф. Следовательно, и в горных об
ластях юга Дальнего Востока СССР не повсеместно существовала хол
мисто-увалистая равнина , т .  е .  поверхность выравнивания .  Размах релье
фа в палеогене достигал 800-1200, в леогене - 600-800 м .  

Таким образом, исходный рельеф в горных странах представлял 
собой значительно более сложное образование,  по смысловому объему 
далеко выходящее за пределы термина <<nоверхность выравниванию>. 
Помимо того , что рельеф мог обладать контрастностью , измеряемой мно
гими сотнями метров, раппекайнозойский рельеф многих горных стран 
изначально был дифференцирован на  плоскогорья, возвышенные равнины,: 
плато , хребты, массивы и впадины, что определяло полибазиспасть для 
процессов эрозии и денудации. 

Изучение ключевой проблемы палеогеоморфологии горных областей 
включает много частных (хотя и важных) проблем, к которым относятся: 
а) развитие и сохранность элементов древнего рельефа (вершинные по
верхности междуречий, склоны, речные долины) ; б)  отражение особен
ностей рельефа в строении коррелятных ему осадков ;  в) отражение осо
бенностей древнего рельефа в морфоструктуре . 
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Реконструкция рельефа дна морей и океанов базируется главным 
образом на исследованиях осадочного чехла ,  накопившегася на месте древ
них морей . Проблема таких реконструкций включает необходимость ре
шения следующих задач: а) соответствие типов и состава осадков определен
ным интервалам глубин; б) определение полноты разреза осадочных по
род; в) определение тенденций в осадкенакоплении (чаще всего от перифе
рии котловины к ее центру ;  г) выявление причин увеличения или умень
шения мощностей отложений; д) реконструкция мощностей первичных 
(неуплотненных) осадков . 

В значительной мере решение этих задач зависит от палеареконструк
ций суши , прилегашщей к морям и океанам. Поэтому в палеегеоморфоло
гическом анализе приходится часто использовать геологические,: геофизи
ческие ,  геохимические ,  геоботанические и другие методы. 

Проблема сохранности древнего рельефа включает в себя изучение 
как экспонированных, так и погребеиных форм. Если погребеиные (рых
лыми отложениями или вулканическими лавами) формы находятся в фик
сированном состоянии и почти изолированы от деятельности экзогенных 
процессов, то экспонированные, сохраняя какие-то общие черты, близкие 
к исходным (например ,  денудационные останцы),  постоянно изменяют 
детали своего строения .  Кроме того , многие из форм рельефа , возникшие 
в далеком прошлом, своии обликом сходны с ·ВОзникшими на сотни тысяч 
лет позже . Примерами могут служить соотношения денудационных ос
танцев разного возраста на вершинных поверхностях междуречий , террас 
и террасоувалов , педиментов и террасаувалов и др . Геоморфологу прихо
дится сталкиваться в этих случаях с явлениями конвергенции рельефа , 
что сильно осложняет решение вопроса о сохранности древнего рельефа 
[Ананьев,  1 976] . Использование :метода коррелятных отложений в этих 
случаях мало помогает, поскольку в разрезах осадков далеко не всегда 
содержатся сведения о характере рельефа . Например,  в разрезах предгор
ных равнин часто встречаются толщи галечников разной мощности . При 
этом иногда небольшие горизонты галечников (30-50 м) заключены в 
песчаные или щебнисто-песчаные илистые осадки.  Такие горизонты плохо 
сопоставляются между собой в серии разрезов и свидетельствуют о разру
шении эрозией уступа , сложенного коренными породами . Кроме того , 
существование песчано-илистых осадков в разрезах предгорий либо во впа
динах внутри горных областей также не является однозначным критерием 
низкой или высокой контрастности рельефа . Примерам могут служить 
распределение и гранулометрия донных осадков оз. Байкал ,  обрамленного 
хребтами высотой 1 500-2500 :м. Здесь на сравнительно небdльшом (2-
7 км) удалении от берега полностью исчезают не только щебнисто-крупно
галечные или валунистые , но и мелкогалечные отложения .  Преобладают 
же мелко- и тонкозернистые осадки . 

При корреляции более мелких форм рельефа и синхронных им осадков 
выявляется еще больше различий [ Короткий, 1 983 ] .  

Косвенными признаками сохранности в рельефе горных областей 
древних форм являются оценки скоростей денудации и аккумуляции , 
получаемые при наблюдениях за современными экзогенными рельефооб
раз4'ющи:м:и процессами в разных ландшафтно-климатических условиях. 
В последнее время информация о количественных оценках процессов 
выветривания,  склоновых и флювиальных процессов резко возросла ., 
Появились оценки устойчивости горных пород разного состава в различ
ных ландшафтно-климатических условиях [Ананьев,  1 975, 1976 ] .  Все 
это позволило перейти к более достоверным оценкам величины денудацион
ного среза поверхности , а следовательно , сохранности древнего рельефа . 

Погребенный (фиксированный) рельеф сохраняется либо в пределах 
речных долин и впадин, либо под покровами осадков или лав на между
речьях . Встречаются в отдельных случаях и другие сочетания условий.  
Палеогео.морфологические реконструкции при этом имеют определенный 
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путь последовательного изучения .  Во-первых, устанавливается факт су
ществования погребеиного рельефа . Это достигается обычно в результате 
проведения горных работ (бурение, шурфовка и т. п . )  или геофизических 
исследований (ВЭЗ, микросейсмические работы) . Во-вторых, устанавли
ваются пространствеиные особенности строения погребеиного рельефа. 
Это достигается построением специальных карт . В-третьих, определяются 
генезис и возраст погребеиного рельефа . На каждой из этих стадий изуче
ния используется специальный набор способов и приемов, позволяющих 
решать поставленные задачи . Однако наиболее сложной проблемой яв
ляется определение возраста и генезиса погребеиного рельефа. 

Проблема определения возраста погребеиных форм решается в настоя
щее время главным образом на основе определения возраста перекрываю
щих их пород. Однако , например, при определении возраста рельефа 
дна долины, скрытого мощной толщей аллювиальных осадков , не всегда 
можно уверенно сказать,  что он адекватен возрасту базальных горизонтов 
аллювия.  Это объясняется тем, что заполнение долины аккумулятивной 
толщей происходит лишь на последней стадии эрозионного процесса, 
углубляющего или расширяющего дно долины. Перед этапом аккумуля
ции рельеф дна долины неизвестно сколько времени подвергалея различ
ным иреобразованиям и приобрел свои черты во всяком случае не на по
следнем этапе развития. Это подтверждается специальными определениями 
абсолютного возраста аллювия, лежащего глубоко в трещинах и на по
верхности плотика . Они соответственно оказались равными 37 000 -+
-+- 5000 и 24 000 -+- 4000 лет назад [Ананьев, Смирнова, 1981 ] .  Таким 
образом, даже для сравнительно молодой долины отмечается разница 
в возрастах рельефа ее дна и базальпого аллювия в 10-12 тыс. лет. 

Характерным примерам сложности реконструкции рельефа речных 
долин является проблема определения местоположения древней эрозион
ной сети, не связанной (или почти не связанной) своими очертаниями 
с конфиГураЦией ныне существующих долин .  Фрагменты таких древних 
долин прослеживаются на междуречьях в виде цепочек водораздельных 
седловин разной ширины. Последние обычно оконтуриваются при геомор
фологическом картировании кан. сплошные долины. К этой проблеме при
мыкает и проблема · вершинных перехватов в верхних звеньях речной сети . 
Сложность палеогеоморфологических реконструкций, состоит здесь, преж
де всего, в определениях эрозионного происхождения водораздельных 
седловин.  Прямым доказательством может служить обнаружение хорошо 
окатапной гальки ( I I I ,  IV класс) на склонах или дне седловин. Даже 
наличие округленных ( I I  класс) обломков еще не подтверждает эрозион
ный генезис седловин, поскольку до такой степени обломки ОI{атываются 
при пере:мещениях в толще склоновых отложений. 

Более часто седловины закладываются вдоль зон повышенной тектони
ческой трещиноватости, разломов и формируются процессами выветрива
ния, склоновыми и эоловыми . В Забайкалье , например, верхние звенья 
эрозионной сети постепенно переходят в мари, курумы, морозно-мерз
лотные цирки с каменными глетчерами на их днище [Лукашов, 1963 ] .  

В низко- и среднегорных странах не так часто моашо набшодать на
чальные стадии образования седловин .  Обычно вдоль гребня хребта тя
нется цепочка сопок-останцов, разделенных седловинами глубиной 
80-200 м, в распределении которых намечается пекоторая закономер
ность: расстояние между смежными седловинами в половине случаев 
колеблете� от 250 до 600 м и в 30 % - от 700 до 1 100 м. Основные Пtричины 
подобной расчлененности гребней хребтов : первичная форма вершинной 
поверхности , состав коренных пород, тектоническая раздробленность 
и обводненность горных пород, крутизна склонов, форма и интенсивность 
процессов деструкции и аккумуляции, развитых на седловинах [Ананьев, 
1 976 ] .  
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Та часть проблемы, ноторая наеаетея вершинных перехватов в эро
зионной сети, основывается на весьма спорном предположении, что ана
логом «агрессивных верхних звеньев речной еетю> (иначе говоря, аналогом 
раепроетранения регрессивной эрозии рен вплоть до линии водораздела) 
можно считать врезание вершин оврагов . Однано перехваты таного вида 
не имеют нинаного отношения н перехватам водотонов в горных странах , 
где на поверхность выходят енальные породы. Если иенлючить из анали
за <<агреееивноетю> литоморфвый фантор ,  то надо учесть еледующие об
стоятельства. Во-первых, наибольшей интенеивноети процеееы регрессивной 
эрозии достигают в ередней и нижней частях долины, резно снижаясь 
н иетоню1r . Во-вторых, междуречье представляет собой единый морфоетрун
турный элемент,  тентоничеение движения ноторого одинаново еназывают
ея на эрозионном развитии рен по обе стороны от водораздела. Положение 
междуречных проетранетв в нрупных и средних по величине речных бас
сейнах, нан правило, определяется размещением антивных тентоничеених 
етрунтур .  Тольно перестройна этих струнтур может вызвать появление 
благоприятных условий для переетройни формы междуречий. В-третьих,  
мощность рыхлых отложений в -русле рени по направлению н истонам 
уменьшается, что препятетвует и глубинному врезанию русла .  В-четвер
тых, нонцентрированный объем стона падает в том же направлении, что 
и мощность рыхлых отложений, что приводит н аналогичному эффенту.  
Поенольну линейная эрозия поверхности может происходить тольно в том 
случае , если существует потон, а для образования последнего необходима 
веноторая минимальная площадь водосбора, то в иетонах горной рени 
всегда будет существовать (и в действительности существует) пояс отсут
ствия линейной эрозии . В Карпатах его ширина нолеблетея от 150 до 
500 м, а на Верхненолыменом нагорье - от 200 до 700 м. Развитие рельефа 
в пределах таного пояса происходит под действием элювиальных, енлово
вых , эоловых и биогенных процеесов .  Их деятельность может привести 
н выравниванию рельефа на междуречной седловине , но не н nерехвату 
долины в соседнем речном бассейне. 

Манеимальные енороети отступания еналиетых стен в результате 
намвеладов в различных ландшафтных зонах нолеблютея от 1 ,5 до 5 мм/год 
Следовательно ,  снижение поверхности водосборной воронни, имеющей 
менее крутые енлоны, в результате деятельности менее динамичных , 
чем намнепады, енлоновых процеееов будет протенать заметно медлевнее 
(порядка 0 ,3  мм/год) . При таних енороетях для смещения линии водораз
дела на раестояние в 1 км потребуется время не менее чем в 1 -2 млн лет. 
В действительности же в иетонах долин часто наблюдаются сравнительно 
молодые перехваты, что заставляет предполагать деятельность наних-то 
иных фанторов. 

В Забайналье, на Среднесибирено11r плоеногорье, Верхненолым
сном нагорье и на Урале нам неоднократно приходилось отмечать учаетни 
нонцентрации обломочного материала в истоках небольтих речных долин. 
Последние обычно раеполагалиеь по обе стороны достаточно глубоких 
(50-100 м)  и mироних водораздельных седловин, примыкая непосредет
венво к их нраю . Мощность чехла обломочного суглинисто-щебнистого 
материала , по давным бурения ,  составляла 8-1 5 111 . Причина накопления 
рыхлых отложений нроетея в еоотвошевии баланса поступления мате
риала ео енловов и водности рен.  Если при усилении акнумуляции в еред
нем и нижнем течении рени образуются шлейфы у подножья енлонов, 
оттесняющие русло н тому борту долины, е ноторого материал поступает 
менее интенсивно, то на водораздельных седловивах дно последних она
зываетея буквально завалепным обло11.rочпым материалом. Для таних 
участков харантерны резное заболачивание поверхности и беспорядочное 
направление стона в периоды дождей или снеготаяния .  В этой ситуации 
достаточно появлепил да;-т.;е небольшой эрозионной рытвины по морозо
бойной трещине или иному разрыву дернины, чтобы по ней начался сток 
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в направлении уклона дна рытвины с по�;ледующим развитием перехвата 
нижней части ближайшего бокового притока . К аналогичному эффекту 
приводят крупные сплавы со склонов в истоках реки и образование кону
сов выноса в нижних частях боковых притоков. Поэтому часто встречаю
щиеся локальные перехваты боковых притоков в самом верхнем звене 
речной сети нельзя связывать только с регрессивным врезанием русла .  
Им обязательно предшествует кратковременная, но достаточно мощная 
аккумуляция рыхлых отложений. В этих условиях неустойчивость меж
дуречий будет, естественно , весьма относительной . 

Из сказанного следует, что общим и непосредственньш условием 
речных перехватов является сокращение ширины мешдуречья , проис
шедшее в результате общего выравнивания территории при активном 
участии аккумуляции или аккумуляции, не связанной с эпохой денуда
цианнога выравнивания, например , при изменении климатических ус
ловий. Процесс аккумуляции может включать в себя заполнение речных 
долин и части междуречных пространств рыхлыми осадками морского" 
речного ,; озерного , склонового ,. ледникового , эолового и вулканического 
nроисхождения,  а также накопление льда в отрицательных формах релье
фа или разрастание олиготрофных болот и повышение в связи с этим аб
солютных отметок междуречий. Причинами аккумуляции здесь являются 
не только тектонические движения,  поэтому моменту вершинного пере
хвата всегда должен предшествовать этап аккумуляции обломочного ма
териала. 

Реконструкция древних долин по водораздельным седловинам ока
зывается сложной в первую очередь из-за конвергентности разнородных 
образований . 

Одним из видов палеогеоморфологичесних реконструкций является 
реконструкция вулканичесних образований. Объектом исследования здесь 
служат древние вулканы и вулканотектонические структуры [Методы . . .  ,, 
1 979 ] .  В современном рельефе их фрагменты сохраняются в виде кольце
вых морфаструктур (дугообразная форма междуречий , долин), останцовых 
низкогорных массивов ,  разрушенных кальдер. 

Вулканаструктуры включюот в себя как купольные, так и депрес
сионные образования. Их реконструкция позволяет определять, с одной 
стороны, тип вулканической деятельности , а с другой - расшифровывать 
морфаструктурный план территории. •• ' �- . i· .. . •· 

А.  Е .  Святловекий [ 1982 ] ,  кроме того, предполагает, что морфо
структура лавовых покровов платоизлияний отражает как первичную 
форму и структуру поверхности подлавового рельефа , так и последующие 
вулканотектонические и неотектонические nроцессы платформенных об
ластей. Наиболее важные вопросы, по мнению А. Е .  Святловенаго 
[ 1982 ] ,  здесь следующие:  1 )  как выглядел и накими процессами был сфор
мирован рельеф области до начала вулканизма ; 2) нание формы приобрел 
рельеф после вулканической деятельности ; 3) какие изменешiя произо
шли в вулканическом рельефе в результате денудации. 

Проблемы изучения nогребеиного лавами рельефа те же, что и рас
С)Ютреппые выше . Однако в вулканических областях одновременно мог 
существовать певулканичесний: рельеф - своербразные <шупатаюr>>, обой
денные лавовыми потоками . Поэтому решение палеогео�Jорфологичесних 
проблем в вулнаногевных поясах услопшяется по сравнению с · иными 
областями . В частности , труднее решаемой становится проблема возраста 
вулканического и невулканического рельефов. 

Отдельной проблемой представляется форыироваиие <<откопанного» 
рельефа . Таной рельеф обнаруа;ивается при уничтожении денудацией 
понровов рыхлых осадков, скальных осадочных пород илп лав, перенры
вающих фор)IЫ древнего рельефа. Суть проб.;имы состоит в тоы, что од
цовременно с <<Откапыванием>> на фиксированный осаднами (лаnами и др. )  
рельеф начинают действовать процессы денудации , преобразуя его . Сте-
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пень этого иреобразования зависит от длительности вторичного экспони
рования и остается обычно неизученной. Так обстоит дело, например,  
с <<Докембрийским пенепленоlii>> на севере Алданского нагорья, который 
экспонируется в настоящее время из-под кембрийских пород. 

Особый вид палеогеоморфологических реконструкций - определение 
генетических типов древних экзогенных рельефаобразующих процессов. 
К ним относятся элювиальные, склоновые, флювиальные, эоловые , гля
циальные , прибрежно-морские и другие процессы. Реконструкция их 
проводится главным образом по изучению разрезов рыхлых коррелятных 
отложений . При этом используются литолого-минералогический, геохи
мический,  рентгеноструктурный, отчасти спорово-пыльцевой и некоторые 
другие виды анализов рыхлых осадков . Методологической основой рекон
струкций в данном случае является принцип актуализма, когда современ
ные (позднеголоценовые) осадки принимаются за эталон разрезов . В даль
нейшем их черты служат основными признаками (критериями) для опре
деления более древних образований . Главная проблема палеогеоморфоло
гических реконструкций состоит здесь, во-первых, в том, что такой способ 
JIO многом исключает возможность предположения о существовании в прош
лом процессов, в настоящее время не известных или имевших совершенно 
иной механизм действия ;  во-вторых, недостаточная изученность механиз
мов действующих ныне процессов часто не позволяет однозначно относить 
отложения к определенному генетическому типу .  Например ,  проблема
тичным является разделение в разрезах флювиогляциальных и флювиаль
ных, а также гляциальных и селевых осадков и др . 

Г л а в а VI .  ИЗУЧЕНИЕ ТЕКТОНИКИ 

Т ЕКТОНИКА КАК ФАКТОР РАЗРУШЕНИЯ РЕЛЬЕФА 

Основным и ,  казалось бы, бесспорным в геоморфологии являет
ся представление о том, что рельеф земной поверхности - результат 
взаимодействия тектоники и экзогенных процессов. При этом тектоника 
рассматривается как фаr<тор ,  созидающий, обусловливающий все круп
ные ,  основные черты рельефа, которые разрушаются экзогенными про
цессами. 

Созидающая роль последних также не отрицается . Известно, что 
аккумуляция, т .  е. перенос и отложение продуктов разрушения рельефа, 
формирует рельеф и осадочную земную кору. Однако в целом за  большой 
отрезок времени в формировании рельефа преобладает тектоника. Роль 
в рельефаобразовании ЭI\зогенных факторов в целом меньше, чем эндо
генных. В истории рельефа Земли, особенно в рифее - фанерозое, могли 
быть периоды, когда роль тектоники была то меньше, то больше . Такие 
изменения происходили неодновременно для всех континентов и для всех 
их крупных регионов,  что отражало асинхронность тектонической ак
тивизации планеты . 

При рассмотрении роли тектоники в формировании рельефа Земли 
упускается из вида, что она не представляет лишь созидающий характер . 
Тектоника не толы\о способствует разрушению рельефа, активизируя 
процессы денудации, но и непосредственно его разрушает . Это разрушение 
может быть локальным и даже глобальным. 

Особенно я рко это проявляется в арагенных зонах и обусловлено 
р азломами и разрывными нарушениями разного порядка. Как известно ,; 
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Рис. 12. Речная сеть и разло�rы одного из хребтов Советских Н.арпат (рпс. А. А. Тре
щова) . 

р азломы разных порядков различаются глубиной заложения, размерами, 
геологическим строением, новейrпей и , современной тектонической актив
ностью, характером ее проявления и пр.  Они определяют и определяли 
в истории Земли многие тектонические процессы, в том числе и блоковую 
тектонику, соответственно , блоковую или складчато-блоковую структуру 
рельефа, т. е. новейrпую и современную морфотектонику. Она формирует 
как крупнейrпие , так и малые черты рельефа. 

Наиболее резким планетарным ее выражением является рифтогенез,. 
обусловливающий в местах наиболее длительного и активного проявления 
расколы континентов . Рифтоnая долина :Красного моря отделила Аравию 
от Африки, а Персидекого залива - от Азии; в процессе р:ифтогенеза 
раздроблена :Канадская Арктика. Не рассматривая проблему рифтоге
неза, поскольку эта особая тема,  ограничимся этими примерами для ил
люстрации больrпой разруrпающей роли тектоники в планетарном 
.масrптабе. 

Известно , что на Венере нет эрозии и никаких водных процессов� 
поскольку это немыслимо при венериалекой температуре в несколько 
сот градусов. Однако доказано, что там есть огромные кратеры1 причем 
неметеоритного происхождения, высокие горные цепи (до 12 км относи
тельной высоты) ,  rпирокие зоны разломов , сходные с рифтовыми впади
нами Земли. Рельеф резко контрастный, но все это горизонтальное и вер
тикальное расчленение, первозданное, не переработаиное экзогенными 
процессами, созданное только тектоникой. 

Если эта тектоню<а живая (а,  судя по данным о Венере, это именно 
так) , то многое ли могли изменить денудация и аккумуляция в крупных 
чертах рельефа Земли? По существу, это скорее , <<отделка>>. 

В зонах разломов проявляется как созидающая , так и разруrпающая 
деятельность тектонических факторов, которая по масrптабу проявления 
зависит от порядка разломов . Известно , что крупные речные Долины 
заложены по разломам фундамента, что в горах даже промоины приуро
чены к разрывным наруrпениям (чем передко обусловлено параллельное 
р асчленение склонов) ,  что не только крупные, но и мелкие излучины 
часто обусловлены разломами и разрывными наруrпениями (рис. 12) . 
Водотоки разного порядка, в том числе и крупные реки, как известно,. 
nредставляют собой немаловажный экзогенный фактор и в горах, и на 
р авнинах. ВреЗаясь и вырабатывая террасы, систему склонов, крупные 
и малые реки сильно меняют рельеф. Немалую зависимость имеют реки 
·и от климата, однако первоначальна почти всегда тектоника . :Как nример 
можно nривести долину р .  Иркут. Она сnокойно течет в nределах Ир
кутского <<амфитеатра», в Тункипекой впадине, где образует rпирокие низ
кие террасы, <<живую>> пойму с рукавами и старицами, наполненными 
водой. В месте nересечения юго-заnадной оконечности Тункинских голь
дов река образует резкую nетлю длиной не менее 20 км. В ее пределах 
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Рис. 13. <<Грабен-ящик» в верховьях р. Адырсу (рис. В .  I\.  Бронниковой) . 
а - лед; б - �<Оренные породы; в - мореиные валы; г - осыпь; д - ступень в коренных породах; 
е - границы грабена; ж - разрывные нарушения, определяющие ступень; з - разрывные нару

шения. 

нет ни поймы, ни террас; она течет по нореиным породам, ее русло стис
нуто нрутыми, иногда почти отвесными сналистыми стенами. Подобные 
излучины большого и меньшего размера встречаются почти во всех под
вижных поясах. Все тание излучины приурочены н разломам. Огромная 
<<nетлю> р .  Сасначиван в Велиних равнинах Канады отражает разломы 
фундамента [Ozoray, 1 972] .  

Речь шла о долинах нан нрупных, тан и малых рен, о логах и про
:моинах, предопределенных тентониной. Однано многие долины непосред
ственно созданы тентониной и лишь местами используются арозией. Та
нов , например , линейный грабен, отделяющий Итальянсние Предальпы от 
Альп и лишь частично используемый р. Аддой;  тановы же неноторые 
долины Балнаненаго полуострова, Бол . Кавназа, Кордильер, Анд, 
Тянь-Шаня и др . 

В горных странах ни в одном хребте ни нрупные,  ни мелние долины 
или лога в привершинной части гор ,  преобразованные в троги, лавинные 
и лавинно-водные <<лотню>, не созданы тольно льдом,  водой или снегом 
и водой. Ни один обвал , ни одна осыпь не представляют собой чисто эн
зогенных образований. Все они предопределены раснолами по разрывным 
нарушениям и являются продунтами отнолотых и отсевших по нрутым 
снлонам блонов породы (рис. 13) .  

Педименты, передно расположенные на горных снлонах на разной 
высоте, представляют собой тентонопедименты . В начестве примера мож
но привести долину одной из нрупных рен Бол. Кавназа - р. Бансан, 
ноторал в верхнем течении приурочена н зоне Пшениш-Тырныаузсного 
разлома,  отделяющего главный Кавназсний хребет от Бонового . На про
тяжении первых 60 ю11 р .  Бансан еще не освоила эту долину, не приспо
собила ее для себя та.к, чтобы долину можно было назвать <<речной>>. Об 
отом свидетедьствуют многие признани: невыработавный профиль ,  раз
ная ширина долины, течение рени то по наносам, то по нореиным породамt 
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разное количество террас, главным образом коренных, которые невоз
можно увязать между собой, резкие изгибы долины , ниже которых из
меняются высота и количество террас, разная мощность рыхлого мате
риала в террасах (вплоть до полного его отсутствия) .  Об этом же сви
детельствует и разница в высоте бортов, сложенных породами фундамен
та: правый борт (Главный :Кавказский хребет) поднят выше более чем 
на 1 000 м. Все сказанное характерно для тектонических долин, следую
щих по живому разлому [Башенина и др . ,  1974 ] . 

В горах подвижных поясов, где активна новейшая тектоника и где 
тектонические движения были активны и в голоцене, происходят интен
сивное дифференцированное сводово-блоковое поднятие, образование 
долин по разломам и разрывным нарушенияlii, относительное опускание -
отставание на пересечениях разломов и образование локальных грабенов" 
грабенов - ящиков . Грабены-ящики могут чередоваться с узкой доли
ной, где текут бурные реки , а могут представлять собой верховья долин. 
Географические исследования в долинах подобных притоков на Бол. :Кав
казе, проведеиные Б .  Л. Берри, показали, что такие грабены - ящики 
(или грабены-ловушки, как их называют при поисках россыпных место
рождений) образуются на пересечении разрывных нарушений . Эти нару
шения хорошо выражены в рельефе и четко подсекаются электроразвед
кой, поскольку они обводнены ; к ним приурочены минеральные источни
ки . По данным Я .  Демека, такие наложенные грабены - ящики доказа
нЫ бурением в крупном Моравском грабене в Чехословакии. Выдвигание 
массивов и вершин :рыдвинутых горстов также происходит на пересечении 
разломов с преобладанием положительных движений и вызывает их рас
калывание , растрескивание, отставание при поднятии массивов и хребтов,. 
а также крупных массивов и долин, расположенных на разной высоте; 
раскалывание и отседание отдельных блоков по сколам, которые иногда 
приводят к образованию клиновидных горстов, при перекосе вследствие 
неравномерного поднятия надвигающихся друг на друга, образуя че
шуйчатые горсты ; раскалывание хребтов и �ассивов зияющими трещи
нами почти до основания и т .  п. Тектоника при столь интенсивном ее 
проявлении представляет собой как созидающий, так и разрушающий 
факторы; горы не только воздвигаются , но и расчленяются тектоникой; 
ею же разрушаются массивы, хребты, склоны . В образовании долин не
редко преобладает не врезание реки, а поднятие бортов; долины как бы 
<<Отштампованы>> тектоникой, а реки, которые потекли в них, еще не ус
пели даже приспоеобиться к этим долинам. 

Эрозия , склононые процессы, лед и снег действуют весьма активно,: 
иреобразуя рельеф, но весь его <<крой>> (до деталей) создан тектоникой, 
а экзогенным факторам остается только приспосабливаться к нему, при
чем экзогенезис соответствует вертикальной поясности. Все это в целом 
определяет четкие рамки проявления :�кзогенных факторов . В то же вре
мя тектоника сильно ускоряет и облегчает их работу; локализация и 
концентрация ее, таким образом, строго детерминирована . В горных 
странах , благодаря активному проявлению всех процессов, наблюдаются 
удивительная картина <<живого>> ,  наглядного взаимодействия тектоники 
и экзогенных факторов и четкая зависимость последних от типа и интен
сивности тектоники. Даже так называемые <<ригелю1 в троговых долинах 
привершинной части Ивановского белка на Рудном Алтае , в Тункинских 
гольцах, на Бол. :Кавказе , хребтах Прибайкалья или крупных карах 
:Карпат, как это удалось наблюдать авторам,  представляют собой неболь
шие и разные по размерам и даже в одном троге блоковые ступеньки, 
сложенные коренными породами. Они обусловлены разрывной тектони
кой . Этим и объясняется их разное количество даже в соседних долинах . 
Например,  в смежных Апшинецких карах-трогах на Полонине Свидовец 
в Советских :Карпатах мы фиксируем семь ступенек в западном каре и 
три - в восточном. Все это прекрасно видно и на аэроснимках. <<Ригелю> 
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не созданы льдом, не были им подпружены - лед их лишь подработал . 
На примере Карпат можно хорошо проследить бло�ово-разрывную 

тектонику р азного порядка, предопределившую направление и пути 
денудации и, соответственно , своеобразный рельеф. 

Усложненце сводово-бло-кового поднятия Карпат увеличивалось по 
мере дифференциации блоковой структуры и образования новых разрыв
ных нарушений все более поверхностного заложения . Этот процесс про
доюкается и сейчас. Все крупные и меЛкие ступени рельефа обусловлены 
разрывными нарушениями разного порядка. Таковы отдельные блоковые 
ступени, расположенные на разных высотах в поперечных долинах и 
ошибочно принимаемые за высо.кие террасы, а также водосборные во
ронки, седловины, оползни, изгибы долин, мелкие боковые террасы, 
ряды мелких наклонных, передко кулисообразных ступенек на склонах 
и, как указывалось, ригели в блоково-ледниковых нишах, 

Блоковый характер рельефа Нарпат подчеркивает долинная сеть. 
К продольным карпатским разломам приурочены главные реки Днестр , 
Тиса. Их крупные притоки следуют поперечным разломам. Притоки 
низших порядков вырисовывают сложную сетку, соответствующую сетке 
разрывов и трещин. Частые под резки11щ углами повороты русла указы
вают на неравномерность поднятий отдельных блоков,  тем более, что 
местами реки текут по коренным породам, а местами - по аллювию. 

Как в Советских, так и в Западных Нарпатах выражены и мелкие 
живые,  еще непереработанные денудацией трещины, представленные 
крутосклонными прямолинейными рвами нескольких десятков метров 
длиной и метра три глубиной, передко протягивающиеся почти вдоль 
склона. Такие трещины прекрасно выражены и в сводавой части наиболее 
высокого и быстро поднимающегося блока в чешских флишевых Н:арпа
тах. Вся <<:макушка>> блока прорезана трещинами глубиной до 20 м. Тре
щины, по данным Я. Демека, расположены- в плане в виде сетки, по кото
рой можно пройти всю верхнюю часть блока. Я .  Демек объясняет образо
вание трещин тем, что верхняя часть этого свода-блока поднимается 
быстрее .  

Еще пример.  Интрузивный массив Коктау, входящий в состав Н:ал
бо-Нарымской структурно-фациальной зоны Восточного Казахстана,. 
сложен крупнозернистыми гранитами пермского возраста. В рельефе 
массив Коктау выражен отчетливо. Максимальная высота достигает 
1448 м .  Он акаймляется сложной кольцевой системой линейных грабенов,. 
возвышаясь над ними на 300-400 м. Эта же система грабенов отделяет 
Коктау от отрогов 1-\албинского хребта - гряды Кызылкаин (1495 м)"  
сложенный, как и грабены, метаморфизованными осадочными породами 
среднедевонского возраста. Эти три сложные морфаструктуры обуслов
лены дифференцированными вертикальными движениями по разломам. 
Массив Коктау расчленен радиальными разрывными нарушениями,. по 
которым заложена радиальная речная сеть. В легко разрушающихся 
гранитах ею выработаны крутосклонные ущелья . По выходе в грабены 
речки образовали конусы выноса. В пятИ котловинах, врезанных ,. как 
видно на рис. 14 ,  в граниты, расположены Себинские озера. Котловины 
озер замкнуты с трех сторон, открываясь к юго-востоку в грабен, отде
ляющий массив от гряды Кызылкаин. Они имеют удлиненную форму 
и крутые склоны; длина их от 2 до 3 ,  ширина от 0 , 5  до 1 км. Котловины 
разделены узкими, большей частью островершинными, иногда уплощен
ными грядами. На вершинных поверхностях имеются многочисленные 
углубления, заполненные водой. 

В нижней части склонов,  цногда ниже уровня воды, выходят родни
ки, питающие озера и приуроченные к разрывным нарушениям.  Из озер 
вытекают небольшие речки, подпруженные мощным подгорным шлейфом,. 
который образован р .  Себинкой и опускается с гряды Кызылкаин в гра
бен,_ разделяющий массив Н:октау и гряду. Там, где шлейф сочленяется 
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Рис. 14. Себинские озера (рис. А.  А .  Трещова) . 
1 - граниты; г - песчанинн ; 3 - глинистые сланцы; 4 - алJ!ювий. 
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с выносами речек, мощность речных и склононых отложений увелиtш
вается. 

Из сказанного можно представить следующую историю образования 
Себинских озер . Они приурочены к радиальным нарушениям" рассекаю
щим массив Ко кт ау. Сначала по ним сформировались пять небольтих 
речных долин . Одновременно происходило и подпруживание стока из 
этих долин выносами р .  Себинки, мелких логов,  расчленяющих• грЯду 
Кызылкаин, и ее склоноными отложениями. Подпруженные речки рас
ширяли свои долины в легко разрушающихся нрупнозернистых грани
тах. Склононые отложения здесь очень незначительны , смыты дождевыми 
и талыми водами и вынесены речками. Долины расширялись, а шлейфы,. 
спускаясь с гряды Кызылкаин, препятствовали стоку, вызывая подпру
живание . В результате образовались озера. Сток затруднен и сейчас ; 
на рис. 14 видно , что из озер вытекают небольшие речки. Итак, Себин
ские озера - это озера подпрудные . Образование озерных котловин 
обусловлено �ледующими факторами: 1) наJiичием трех блоковых морфо
структур (массива Коктау, гряды Кызылкаин, системы грабенов,  разде
ляющих на этом участке массив и гряду) ; 2) расчленением массива Коктау 
радиальными трещинами, послужившими началом формирования радиаль
ной речной сети; 3) отсутствием современного прогибания в грабене, раз
деляющем гряду и массив, что обусловило накопление и сохранение под
горного шлейфа, подпрудившего сток с массива Коктау ; 4) податливостыо 
к разрушению крупнозернИстых гранитов ,  слагающих массив , чему спо
собствовала и трещиноватость гранитов .  

Интересные данные приводятся индийскими учеными о том, что со
временная во.сточная часть долины р. Брахмапутры тектонически детер
минирована и обусловлена рельефом фундамента.  В местах поднятых 
или опущенных блоков фундамента меняется ШJiрина долины , количество 
террас и пр . 
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Все сказанное, хотя и основано на региональных примерах, можно 
р аспространить на все континенты и подтвердить вывод о созидающей 
и разрушающей роли тектоники в рельефообразовании. В заключение 
можно привести образное сравнение М .  В .  Пиотровского.  Если шахтер 
отбивает твердую породу кайлом и увозит ее на тачке - скорость раз
рушения породы одна. Если же породу взрывают и уже готовую выво
зят - скорость другая и больше там, где порода подготовлена взрывом. 
Таково же и значение тектоники в подготовке деятельности экзогенных 
процессов . 

Г л а в а VI I . СТАЦИОНАРНЫЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

НЕКОТОРЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫ Х  ИССЛЕДОВАНИЙ 
В ПОЗНАНИИ СОВРЕМЕННОГО РЕЛЬЕФА 

Решение одной из важнейших задач, касающихся иреобразова
ния природпой среды, изучения современных экзогенных процессов,  ра
ционального их использования, предполагает активное вмешательство 
в ход естественных процессов. В связи с этим на повестку дня поставлены 
вопросы, связанные с предсказанием направленности процессов,, измене
нием их интенсивности , управлением ими .  

Разработка этих проблом тесно связана с использованием и более 
широким прrошнением экспериментальных и стационарных методов ис
следования .  Еще в 60-е годы профессор МГУ Н. И. Маккавеев писал,, 
что в дальнейшем эксперименту предстоит большое будущее в связи с тем, 
что в географических науках по мере их дальнейшего развития все шире 
будут использоваться методы, позволяющие глубже проникнуть в меха
низм природных процессов,  обоснованно решать вопросы, возникающие 
при проектировани:и различных мероприятий по освоению природных 
ресурсов, прогнозировать те изменения ,  которые вызывает деятельность 
человека . 

В отечественной геоморфологии временем рождения лабораторного 
эксперимента следует считать конец 40-х - начало 50-х годов.  Методу 
лабораторного моделирования геоморфологических процессов предшество
вали опыты, поставленные М. А. Великановым с целью изучения русло
вых процессов .  Последовавшие за ними эксперименты Д. А. Армаида 
[ 1950] , касавшиеся изучения эрозионного рельефа, и ряд его статей , по
священных оценке возможностей применепил экспериментальпого метода 
в геоморфологии , способствовали его популяризации. В это же время 
были начаты опыты Н. В .  Разумихиным [ 1959] с целью изучения особен
ностей процессов россьшеобразования.  С момента организации на геогра
фическом факультете МГУ лаборатории экспериментальной геоморфоло
гии ( 1953 г . )  1\IОделирование становится неотъемлемым элементом геомор
фологических исследований. 

Лабораторный эксперимент предполагает уменьшение масштаба изу
чаемого объекта . Основным условием моделирования является требова
ние ,  согласно которому результаты могут быть использованы при изуче
нии аналогичных природных процессов в том случае,  если соблюдаются 
принцилы подобия . Последние определяют адекватность процессов на мо
дели и в натуре,  качественная аналогия которых обеспечивает матема-
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Рис. 15. Продольные профили 
рек. 

А - хордовый тип (а-в - таль
неги, соотвествующие отдельным 
этапам формирования продоль-
ного профиля) ; Б - ц11кловой 
тнп: 1 - уровень воды (а) и таль
нег (б) до понюнения базиса; 2-
тальнег после первого (а) и вто
рого (б) пониженил базиса; 3 -
дельта, сформированная после пер-

вого понюнення базиса. 
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Ниже приводятся некоторые результаты экспериментальных исследо
ваний , выполненных в лаборатории экспериментальной геоморфологии 
МГУ. В зависимости от цели исследования они подразделяются на пять 
групп . 

Исследования элементов речной долины и русла. Они касались изуче
ния механизма формирования продольного профиля реки и террас в ре
зультате изменения базиса эрозии , колебания стока воды и количества 
наносов .  Результаты исследований свидетельствую:r [Маккавеев и др . �  
1961 ] о том, что формирующиеся под влиянием указанных . факторов тер
расы можно разделить на два типа :  I - хордовые (рис. 15, А),  возникаю
щие в случае поднятия территории, дренируемой потоком,  и изменения 
стока воды; I I  - цикловые (см. рис. 15 ,  Б) ,  образующиеся при пониже
нии базиса эрозии . В последнем случае относительные высоты террас 
уменьшаются к верховью, т. е. их <<веер>> открыт вниз по течению реки. 
У террас хордового типа максимальные относительные высоты уменьша
ются как вниз,  так и вверх по течению. В процессе формирования террас 
было отмечено запаздывание врезания потока по его длине по сравнению 
с действием причин, которые его вызывают.  Такое запаздывание (гистере
зис) отмеЧается чаще при формировании террас в связи с колебаниями ба
зиса эрозии . Подтверждено положение Н. И. Маккавеева [ 1955] о различ
ной направленности эрозионно-аккумулятивных процессов в зависимости 
от уклона освобождающейся при регрессии бассейна территории. Если 
она имеет уклон поверхности меньший , чем уклон реки в ее нижнем тече
нии , то врезания не происходит и ,  наоборот, возможна акумуляция,  кото
рая будет постепенно распространяться вверх по реке . Если уклон равен 
или больше такового осушающейся территории , то иреобразование ее 
потоком осуществляется по классической cxeliie . Интересные результаты 
получены при изучении на моделях влияния водохранилища на  особен
ности проявления эрозионно-аккумулятивных процессов на участках 
реки , к нему прилегающих . В этом случае выше зоны выклинивания под
пора вверх по реке постепенно распространяется аккумуляция, изменя
ется рисунок русла . Ниже плотины отмечается глубинная эрозия,  волна 
которой смещается на определенное расстояние вниз по течению. На таком 
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Рис. 16.  Изменение размеров оврага 
в течение опыта. 

1 - мющимальнан глубина; 2 - длина глав
ного оврага; 3 - длина, 4 - площадь и 5-

объем овражной системы. 

участке поток сужаетсяf а глуби
ны его возрастают. Отмеченные 
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местно на реках при строительстве плотин, создание которых можно 
расценивать как своеобразный эксперимент в природе, вызывающий 
(в силу большого масштаба) реакцию современных рельефаобразующих 
процессов на значительных участках территории . 

Большое внимание в экспериментальных исследованиях уделяетси 
изучению влияния руслового процесса , в первую очередь формированию 
свободных и врезанных меандр . Rак известно, эти макроэлементы русла 
в практике геоморфологических исследований используются в качестве 
диагностических признаков в:аправленности проявления тектоники на  
участках долин,  где они распространены. Экспериментами установлено 
[Экспериментальная геоморфология,  1 969] , что существует связь их па
раметров с гидрологическими характеристиками потока и степенью ус
тойчивости русла. Проележены соотношение скоростей смещения свобод
ных излучин вверх и вниз по течению и связь их с эрозионно-аккумуля
тивными процессами . Установлено возрастное различие этих двух типов 
меандр . Свободные меандры отражают современную направленность раз
вития флювиальных форм рельефа . Процесс образования врезанных ме
андр значительно длительнее по времени в силу и х  более медленного сме
щения.  

Исследование развития оврагов. В опытах, поставленных на дожде
вальной установке [Rосов, Никольская, 1984] , . проележены основные 
этапы развития отдельных параметров оврага (рис. 1 6) .  Вначале, в тече
ние очень короткого времени, развивается интенсивная глубинная эро
зия, вследствие чего происходит быстрое развитие оврага в длину и глу
бину, а другие параметры изменяются медленнее. На последнем этапе 
н овраге формируется выработанный продольный профиль, по длине кото
рого прослеживается закономерное соотношение между площадью овраж
ного водосбора и расходом воды, скоростью течения и уклоном продоль
ного профиля, образующегося в овраге водотока. По полученным зависи
мостям и по форме продольного профиля на конечной стадии развитии 
оврага можно определять потенциал овражности той или иной территории 
и прогнозировать ширину пояса невыявленной линейной эрозии. 

Исследование склононых процессов. Они посвящены особенностям 
развития солифлюкции, курумов и делювиального смыва и проводились 
на различных установках. Первые два процесса моделиравались в специ
ально сконструированной низкотемпературной камере .  Установлено 
[Экспериментальная геоморфология, 1 978] , что при крутизне склона до 
20° солифлюкционные потоки достигали скорости 25 мм/год. При повторе
нии циклов ирамерзания - протаивания происходило постепенное сме
щение частиц свинца, включенных в толщу этого потока , из нижних гори
зонтов в верхние.  Скорость смещения этих частиц в солифлюкционном 
потоке зависела не только от их веса, но и от формы. 

При изучении процессов курумаобразования [Хмелева, Шевченко ,i 
1 980 ; Шевченко , 1981 ] выявлялись особенности смещения обломков� 
слагающих поверхность курумов, в зависимости от крутизны склонов и 
мощности мелкоземистого горизонта, подстилающего верхний крупнооб-
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ломочный горизонт. У�тановлено, что под действием периодrиеской смены 
промерзания - оттаивания частицы, слагающие курум, перемещаются не 
только вниз по склону ,  но и в стороны. При малой крутизне склонов за 
счет такого перемещения наблюдается растаскивание обломков курума 
в стороны. С увеличением крутизны склона преобладает смещение об
ломков по его падению .  С увеличением мощности мелкоземистого слоя 
скорость смещения обломков возрастает . Если обломки располагались на 
жестком фундаменте (поверхности скалы), также происходило смещение 
обломков даже при малых уклонах склона . 

Выводы, полученные экспериментальным путем, в частности о роли 
уклонов в механизме смещения обломков ,  подтверждаются результатами 
проводимых многолетних наблюдений на стационарных площадках, где 
ведутся исследования в одном из районов Южной Якутии . Так,  установле
но, что скорости смещения обломков в курумах, локально перекрываю
щих поверхность выравнивания (уклон 6-8°) ,  на порядок меньше по 
сравнению с таковыми , сформированными на склонах долин крутизной 
20-30°. Результат,ы экспериментов в лаборатории и стационарных иссле
дований с применением метода повторных фототеодолитных съемок позво
лили выявить детали механизма движения обломков курумов. Так, было 
установлено , что на крутых склонах движение обломков происходило за 
счет опрокидывания их через нижнюю по падению склона грань. На 
пологих склонах смещение наблюдалось как вниз по склону,  так и частич
но вверх, что сказывалось на итоговой скорости обломков. 

Делювиальному смыву принадлежит ведущая роль в иреобразовании 
современного рельефа в условиях нормального и повышенного увлажне
ния .  На дождевальной установке изучалась роль этого процесса в переме
щении обломочного материала с водосборных поверхностей в гидросеть. 
Поступающий в водотоки таким путем обломочный материал является 
источником формирования аллювия,  а в случае денудации рудопроявле
ний - россыпей тяжелых минералов. На моделях воспроизводилис� два 
варианта . В первом велись наблюдения за смещением крупных обломков, 
включенных в склоновые отложения.  Установлено [Экспериментальная 
геоморфология,  1969] , что обломки диаметром до нескольких десятков 
сантиметров смещаются под действием аблювиального эффекта. Потеря 
ими устойчивости в результате размыва окружающего грунта является 
импульсом их медленного смещения вниз по склону. Длина пути облом
ков · зависит от крутизны склона и ' мощности слоя размываемого грунта. 

Во втором случае механизм делювиального смыва исследовался при 
помощи траекторий смещения мелких частиц разной плотности , располо
женных па поверхности склона [Хмелева , Ивочкина , 1973] . Установле
но, что на выровненном склоне плоекостпой смыв происходит медленнее. 
Частицы в этом случае двигаются под влиянием эскалационного эффекта,j 
а траектории их пути ориентированы строго по падению склона (рис. 17 �  
а) . При размыве склона, ос
ложненного микроформами раз
мыва {см. рис. 1 7 ,  6) ,  процесс 
смыва шел более интенсивно . 
Здесь траектории , частиц зави-

Р ис .  17. Траектории с�iещения ча· 
стиц под влиянием делювиального 
смыва [Хмелева, Ивочкина, 1973 ] 
(а - склон nростой формы, б � 

осложенвый микроформами.) 
1 - нруnные обломнп nороды; 2 - ча
стицы тяжелых минералов в форме nласта; 
3 - то же, в форме нубов; 4 - тальнег 
водотона; 5 - днища мелних водотонов 

на снлоне. 
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Рис. 18.  Изменение запасов полезного компоненм (ПК) в россыпи в зависимости от 
размыва промежуточного источника разной мощности [Ивочкина, 1 986) ) .  

А-В - графики запасов полезного компонента при размыве промежуточного источника мощ
ностью соответственно 1 0 ,  50 и 1 0 0  м (в пересчете на натурную россыпь) .  1 - промежуточный 
источник (а) и палеоуровень (6);  2 - запасы полезного компонента в зоне спада; 3 - положение 

на графике максимума запасов ПК., 

сели от :местных базисов эрозии , которыми являлись :мелкие линейные 
формы размыва. Скорость перестройки первичной поверхности склона 
влияла на скорость стягивания тяжелых частиц в гидросеть. Возмож
ность исследования на :моделях склоновых процессов с разной крутиз
ной и формой склонов :методом анализа рисунка траекторий пере:мещения 
:мелких частиц большой плотности позволяет решать также некоторые 
задачи, касающиеся проблемы коренной источник - россыпь. 

Формирование аллювиальных россыпей при различной глубине вреза 
долины. В серии опытов исследовалось влияние положения (высоты) 
:металлоносного слоя в промежуточном «коллекторе>> при перемыве его 
водотоком на формирование аллювиальной россыпи [ Ивочкина , 1 986] . 
Величина вреза потока при размыве коллектора ,. расположенного в вер
ховье долины, изменялась по опытам от 10 до 100 м (в пересчете на нату
ру).  "Установлено , что с возрастанием глубины вреза увеличивается длина 
россыпи и изменяется форма кривых графиков линейных запасов 
(рис. 18) .  Так, симметричная кривая с крутыми угдами в зонах нараста
ния и спада богатства и четко выраженной вершиной максимума накопле
ния полезного компонента (ПК) является признаком ближнего сноса. 
Асимметричные кривые с более пологим углом нарастания и крутым уг
лом спада свидетельствуют о перемыве небольшой по мощности толщи 
отложений. Большая часть запасов ПК такой россыпи находится на уча
стке выше зоны :максимума накопления .  При перемыве толщи значитель
ной мощности форма кривой накопления :металла имеет крутой угол на
растания и пологий угол спада со сглаженпой вершипой максимума и 
наличием нескольких пиков в хвостовой части россыпи . Основпая часть 
запасов ПК этой россыпи приурочепа к участку, расположенному ниже 
по течению от :местоположения максимума аккумуляции металла. Ре
зультаты экспериментальных исследований, посвященных рассматривае
мому вопросу, сопоставлялись с особенностями распределения ПК в на
турных россыпях одного из районов Якутии и явились теоретической 
основой разработанного метода генетического анализа россыпей по данным 
разведочной документации с целью прогноза их коренных источников. 

Роль эндогенного фактора в форюt:ровании рельефа изучалась на 
нескольких примерах. Первый из них касался выявления генезиса одной из 
л окальных структур европейского Севера. Купол структуры был Gрезап 
абразией, а для пластов, слагающих ее крылья,  характерно убывание 
мощности в сторону подошвы свода. Такое распределение :мощностей дава-
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л о  повод считать структуру обращенной. На модели рост структуры про
исходил при одновременном осадконакоплении ; свод ее при этом находи.ТI
ся в сфере действия приливной волны. Продукты абразии отлагались на 
склонах структуры ,  образуя слои ,  мощность :к оторых. убывала в сторону 
основания свода. Таким образом ,  установлено, что для конседиментаци
онной структуры, формирующейся в условиях мелководья , убывание 
мощности слоев к ее основанию не является признаком обращенности. 

Втор ой случай - механизм образования продольного профиля реки,1 
дренирующей крыло структуры, или односторонне поднимающегося бло
ка  [Экспериментальная геоморфология, 1 978] . Отличительная особенность 
таких профилей - вогнутость и большая врезанпасть среднего или верх
него участков течения.  В резанность продольного профиля на участке те
чения,  захваченном глубинной эрозией, определяется темпом или преры
вистостью поднятия.  При относительно быстрых поднятиях врез ограни
чивается участком нижнего течения ,  при б олее медленных деформации 
продольного профиля распространяются выше по течению.  В результате 
формируется серия террас врезания .  Их число и относительные высоты 
зависят от темпов поднятия .  При медленном росте структуры наблюдает
ся меньшее число уступов террас, а относительные превышения и площа
ди их больше , чем в случае быстрого поднятия. 

Многолетняя практика применения экспериментального метода в гео
морфологии доказала возможность изучения механизма современных 
экзогенных процессов в их взаимодействии с эндогенными и оценки роли 
отдельных факторов в них. Результаты, получаемые с помощью лабора
торного эксперимента, могут успешно применяться наряду с другими 
методами при изучении процессов рельефаобразования и решении задач, 
связанных с прогноз ом тех или иных явлений. 

СТАЦИОНАРНЫ Е МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ 
СОВРЕМЕННЫ Х  ЭКЗОГЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

ЭI{ЗОгенные процессы представляют собой обширную группу 
факторов , действующих на поверхности Земли в зоне взаимодействия 
трех сред: суши , воды, атмосферы. Их планетарное развитие , тесная 
связь с современными ландшафтно-климатическими условиями и геологи
ческой структурой, меняющаяся динамика обусловливают широкий диа
пазон теоретических и прикладных проблем в географии , геологии и гео
морфологии . Наиболее актуальные из них - проблемы, связанные с раз
витием так называемых катастрофических процессов. 

Ныне протекающие экзогенные процессы прямо или косвенно влияют 
на  ландшафтную сферу Земли и через нее - на условия жизни , экологию 
и хозяйственную деятельность человека .  Отсюда понятна важность ис
следований современного экзогенного морфогенеза в прю{тических целях 
[Борсук и др . ,  1977] . 

Уровень знаний о современных экзогенных процессах осн.овывается 
на достижениях исследования их механизма , формы .проявления ,  интен
сивности н хода развития в различных геологической, геоморфологиче
ской и ландшафтно-климатической обстановках. 

Изучение экзогенных процессов проводится как в СССР, так и за 
рубежом на разных уровнях_исследования.  Все они, однако,  включают 
три главных направления :  1) исследование процессов в природных усло
виях; 2) исследование процессов в природных условиях в сочетании с 
экспериментами ; 3) экспериментальные исследования и моделирование 
пр оцессов . 

Для долгосрочного слежения за природными процессами организу
ются стационары с площадками наблюдений, режимными исследованиями 
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nеремещения обломочного материала , направления и объема стока , изме
нений фор111 и микроформ рельефа.  

Программы наблюдений и их методика заметно различаются на раз
ных стационарах. Раз:11ичаются и цели , преследуемые программами на
блюдений .  Единых программ, охватывающих ряд стационаров, практиче
ски не существует, хотя предпринимаются попытки упорядочить систему 
методов и способов наблюдений [Методичесное руководство . . .  , 1 977] . Все 
это представляет комплекс научных и организационных проблем, преш�т
ствующих оценке деятел ьности экзогенных процессов в разных регионах 
Земли.  Между тем изучение процессов в стационарных условиях крайне 
важно, поскольку они представляют собой фон ,  на котором отчетливо вид
пы различные катастрофические явл�ния.  В частности , одна из проб
лем - определение границы интенсивности или формы процессов, за ко
торой (пороговым значением) начинаются катастрофические явления .. 

Стационарные исследования экзогенных процессов проводятся: 
в СССР, ЧССР, ПИР, ВИР,  ГДР, СРР , а также во Франции , в ФРГ, США 
Канаде , Англии , Австрии,  Японии , Пуэрто-Рико, Финляндии , Шве
ции , Н орвегии , Италии,  Испании , ИзраИле , некоторых африканских стра
нах . Об этом можно судить по публикациям, отраmенным в <<Рефератив-
ном журнале>> [Ананьев,  1982] . 

· 
В Советском Союзе ванболее известны результаты наблюдений, про

водимых на стационарах Института географии АН СССР (Москва) ,  Инсти
тута географии Сибири и Дальнего Востока (Иркутск ) ,  МГПИ (Москва)� 
Московского, Львовского,  Казанского, Тбилисского университетов , стан-
ции Мингео РСФСР. 

. 

Нами использованы только опубликоваввые методические результа
ты исследований процессов, протекающих в естественных природных 
условиях ,  и не рассматриваются эксперименты и моделируемые процес
сы. Последние нужно анализировать отдельно, поскольку возникает не
обходимость анализа степени адекватности природных процессов и экспе
риментов. Особую сложность при этом представляет оцевна фактора вре
мени в развитии процесса. 

Деятельность и механизм экзогенных процессов изучаются на стацио
нарах представителями разных отраслей естествозвания - географами� 
геологами , геоморфологами , физиками , химиками , почвоведами . Наи
большего эффекта они достигают при к омплексировавии исследований. 
В зависимости от целей изучения (предупреждение и прогвоз селей, па
водков, пыльных бурь ,  лавин, заиление водохранилищ и др . )  для ускоре
ния работ часто используются редуцированные , а не к омплексные про
граммы. 

Из публикаций известно, что наблюдения на стационарах ведутся за 
эрозионными , склововыми , ледниковыми , эоловыми , карстовыми , крио
генными , лавинными , абразиовво-анкумулятиввыми процессами . Кроме 
того,  большое внимание уделяется изучению процессов выветривания 
скальных и рыхлых горных пород .  И,нтересвые данные получены при изу
чении современных тектонических движений [Бочаров и др . ,  1984] , а так
mе при оценке оседания площади городов [Саапар ,  Ящук , 1981 ] . 

Результаты стационарных наблюдений используются при к онтроле 
динамики окружающей среды, оценке пастбищной эрозии и девудации� 
устойчивости берегов водохранилищ и морей, оседания грунта в городах�  
наступления песчаных гряд па леса и степи , деструкции. почв , определе
нии величины и тенденции современных тектонических д'вижений, скоро
сти разрушения отвалов горных выработок и др . Даже этот веполный пе
речевь показывает, что стационарные исследования экзогенных процессов 
используются в народном хозяйстве очень широко.  Поэтому все более 
необходимым становится создание коJ�-шлексных единых целевых про
грамм и мер, обеспечивающих развитие стационаров в разных ландшафт
во-климатических и геоморфологических зонах ,  их работу по сходным 
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Т а б л и ц а  3 

Rласспфиющия существующих методов изучения экзогенных процессов в стационар· 
ных условиях 

Группа 

Визуальпал 

Оптико-механиче
ская 

Механическая 

Ипдикационнал 

Метод 

Описательный, граф1rческий 

Аэрофотосъемочпый, геоде
зичесний, фотосъемочпый, кос
мофотос ъемочпый 

Стоковых площадок, пекуе
ственных ограничений поверх
ностп, ловушек, фикспрован
ных предметов 

Гамма-локационный, геохп
мuческий 

Способ 

Текстовые описания, зарп-
совкп, дендрохронологиче-
сrшй 

Мензульный, 
теодолитный 
ный, лазерный 

шшелирпый, 
фототеодолпт-

Дождевания, удаления дер
па, окраска обло�шов, окраска 
поверхности, ·рам, пленок, под
стилок, щнтов, реперов (труб
ки, шпилькп, пластпики в грун
те) 

методикам и в конечном итоге - выдачу рекомендаций и прогноза заин
тересованным организациям и ведомствам. В принципе возможно tозда
ние службы наподобие системы гидрометеорологических станций и обсерва
т орий Госкомгидромета в Советском Союзе . 

Было бы неправильным представлять работы по  изучению ЭI<зоген
ных процессов в стационарных условиях лишь как инженерно-геологиче
ские или инженерно-геоморфологические . Широкий диапазон наблюдений 
позволяет считать их к омплексными, инженерно-rеографическими. В на
стоящее время такая комплексность пока осуществляется, по-видимому� 
лишь на стационарах Института географии Сибири и Дальнего В остока 
АН СССР. На остальных стационарах методика наблюдений весьма раз
нообразна и часто создается отдельн о  для каждого из них. В целом,  судя 
по публикациям, преобладают наблюдения : а) визуальное, б) . оптик о ·  
механическое, в) с п омощью механических и технических средств 
(табл . 3, 4) .  Поскольку б ольше всего внимания уделяется склоновым про-

Т а б л и ц а  4 

Технические средства, используе�tые для стационарных наблюдений за экзогенными 
процесса�ш 

тип процесса 

Выветривание 

Склоновый, крио
l'еппый, лавппный 

Эоловый 

Ледниковый 

Эрозионный 

Абразионно-акку
иулятивный 

Аппаратура, приборы 

Геохимическая аппаратура, МИ!{роскопы, ловушки обмолоч
ного материала 

Теодолит, нивелир, мензула, фототеодолит; рейки, шпильки, 
рамы, желоба, пленки; маркированные обломки, репера, полосы, 
трубки; лазерный геодиметр; микрометр; аэрофотосъемочпал 
аппаратура; гамма-локатор; измерители силы удара; наклона
метр; шланговый и магнитометрический р!)перы, электрический 
фиксатор смещений, линейка �mкронивелирования; гамма-плот
нометр; нейтронный влагомер 

Аэродинамическая труба (ПАУ-2 Бочарова), пескауловитель 
Зпаменского и Бочарова, а также Семенова, дефляциограф 
(КАЗНИГМИ), липкие сте1ша, металлические сосуды 

Фототеодолит, нивелир, мензула, аэрофотосъемочпые аппа
раты 

Фототеодолит, геодезические приборы, вибрографы, рейки, 
маркированные обломки, аэрофотосъемочпые аппараты, люми
носкопы, наборы технических средств па стоковых площадках 

Фототеодолит, микрометр, маркированные поверхности, об
ломки (в том числе люминоформные индикаторы) , дпочерпателп, 
промt>рпал техника 
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Т а б л и ц а  5 

Соотношение nубликаций, nосвященных стационарным наблюдениям за 
экзогенными nроцессами, за 1970- 1985 гг . 1 Ноличество 1 Страны, где преобладают п убли-

Тип экзогенных процессон нубликаций, кации 
% 

Выветривание 
Эрозионный 
Склононый 
Ледниковый 
Эоловый 
Нарстовый 
Криогенный 
Лавинный 
Абразионно-аккуыулятивный 

3 
25 
55 
1 ,5 
5 
5 
3 
2 
0,5 

СССР, США 
СССР, Канада, Франция 
СССР, Канада, Япония 
СССР, Норвегия 
СССР 
СССР 
СССР, США, Нанада 
СССР, Нанада 
Австралия, СССР, США 

П р и м е ч  а н и е.  Не включены публикации п о  ансперимента.�ьным работам. 

цессам (табл .  5), то методика их изучения разработана наиболее полно. 
Помимо традиционного описания склонов и склоновых отложений здесь 
используются: а) повторная фототеодолитная съемка поверхности скло
нов ;  б) закладка неподвижных реперов и отсчет от них перемещения че
хла склоновых отложений;  в) нанесение окраски на поверхность склона 
или расстан овка окрашенных обломков с периодическими измерениями 
их положения ; г) подсчет твердого и растворенного стока на специальных 
площадках; д) установка неподвижных или съемных рам над поверх
ностью склона , позволяющих фиксировать фотосъемкой смещение обло
мочного материала или проводить геодезическую микросъемку поверхно
сти ; е) установка у основания склона неподвижных щитов, пленок, пла
стиковых и матерчатых подстилок ,  служащих ловушками осьшаiощегося ,. 
смывающегося микроструими воды или оплывающего обломочного мате
риала ;  ж) введение в толщу склонового материала шпилек , металличе
ских пластинок , гибких трубок , ярко окрашенного Jнелкозема или искус
ственного материала для последующего (через год или несколько лет) 
измерения их изгиба или перемещения в толще грунта. К сожалению ,. 
серийно изготовленных технических средств существует мало, и каждая 
группа исследователей обычно берет труд изготовления приборов на себя . 
В связи с этим достоверность методики каждый раз определяется заново, 
и ne всегда оценки сопоставимы для разных стапионаров. Предпринима
ютел попытки описать причинные связи и механизм процессов математи
ческим путем. Это сделано, например ,  для обвально-осьшных, оползне
вых , эрозионных, эоловых, абразионно-аккумулятивных процессов. Од
нако в многочисленных формулах отсутствует поправка на фактор време
ни , введение ее представляет значительную проблему. Достоверность 
выводов о результатах стационарных исследований экзогенных процес
спв тесно связана с продолжительностью наблюдений.  Чем длиннее ряд 
наблюдений, тем более обоснованными будут выводы. Однако к настояще
му времени большинство стационаров действуют не более 20-30 лет, 
единичные - 40-50 лет.  Поэтому для б олее долгосрочных прогнозов или 
рекомендаций привлекаются обрывочные и иногда противоречивые дан
ные о деятельности экзогенных процессов в г олоцене и даже в позднем 
плейстоцене . В особенности это касается прогноза чередования влажных 
и сухих эпох и связанных с ними изменений экзогенных процессов. 

К недостаткам многих методик исследования экзогенных процессов 
отн осятся:  1 )  недостаточная точность техники измерений;  2) невозмож
н ость определения репрезентативности наблюдений,  выполненных на 1 -
2 стационарах, для всего  региона [Борсук и др . ,  1 977] . 

Результаты стационарных исследований обычно выражаютел в таб
лично-цифровом ,  графическом и картографическом видах. Если первые 
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два вида широк о  распространены в связи с достаточно разработанной 
методикой математической обработки результатов наблюдений, то  карто
графирование экзогенных процессов пока представляет слабо изученную 
проблему. Обычно составляются карты динамики рельефа или процессов. 
Их масштаб к олеблется в зависимости от предмета изучетшя от 1 : 10 до 
1 : 50 000 . Отсутствие четких принцилов составления подобных планов и 
карт заставляет исследователя каждый раз вновь возвращаться к вопро
сам : 1 )  что именно л оказывать на планах и картах? ; 2) как отразить ди
намику процессов? Особенно сложной задачей является показ динамики 
процессов во времени . Встречаются попытки составления серии карт, на 
к оторых отражены фазы (стадии) развития одного или двух процессов, но  
они не  создают впечатления непрерывности . Проблему составления карт 
динамики процессов необходимо продолжать изучать .  

Результаты подавляющего числа стационарных исследований экзо
генных процессов ограничиваются получением информации: 1 )  о видах,; . 
интенсивности процессов в разных высотных поясах гор, или ландшафтно
климатических зонах равнин и плоскогорий; 2) о тенденциях или полной 
смене одних экзогенных процессов другюш . Почти единичны системные 
исследования экзогенных процессов на стационарах . 

Первой наиболее многочисленной группе результатов посвящены мно
гие сотни публикаций. По  этим данным с использованием эпизодических 
нестационарных наблюдений возможен поиск глобальных закономерно
стей развития экзогенных процессов . Однако существуют виды экзоген
ных процессов, механизмы, распространение ,  интенсивность которых ос
таются слабо изученными . .К их числу относятся капельно-дождевая дест
рукция, биогенные деструктивно-аккумулятивные процессы (деятельность 
роющих животных, ветровалы леса -<<корневой снос >> ) ,  аблювиальные 
процессы , поддерновая суффозионная денудация и др. 

Из второй группы результатов обращает на себя внимание следующее. 
Ритмичная смена процессов деструкции аккумуляцией обнаруживается 
как при долгосрочных наблюдениях,  так и при краткосрочных. Это каса
ется ритмично-колебательных движений грунта и его поверхности. След
ствием подобной разновидности процессов являются вертикальная и гори
зонтальная сортировки обломочного материала в толщах аллювия и скло
новых отложений. Стационарные исследования склоновых процессов в 
Забайкалье показали,  что распределение денудации и аккумуляции на 
склонах происходит настолько неравномерно , что на одних и тех же участ
ках в разное время может отмечаться снос или аккумуляция обломочного 
материала [Титова, 1973 ] .  

По данным О .  И .  Баженовой [ 1 981 ] ,  даже в течение года плоскостная 
эрозия из.меняется ритмично : снос - накопление обломочного материала. 
Поскольку подобная тенденция установлена для многих этапов развития 
геоморфологических процессов , можно думать, что эта закономерность 
выдерживается на разных временнЬIХ отрезках и на разных уровнях раз
вития процессов . Тем самым намечается волновой характер смены послед
них. Н а  фоне крупных волн смены экзогенных процессов существуют 
ряды малых волн, при интерференции которых возникают этапы усиления 
интенсивности экзогенных и, возможно , на их фоне - всплески катастро
фических процессов. 

Изучение субаквальных или прибрежно-морских экзогенных про
цессов в стационарных условиях проводится достаточно активно . Наибо
лее часто исследуется динамика пляжей и подводных склонов. Известны 
попытки изучения абразионных процессов на бенчах с помощью микро
метра, скоростей снижения поверхностей коралловых рифов и др . 

В морской геоморфологии более, чем в других областях,  стационар
ными исследованиями обнаружено взаимовлияние одного вида процесса 
на другой (например,  соотношения поперечного и продольного потоков 
наносов с уклонами дна и волновой активностью) . Интересные результаты 
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в полустационарных условиях были получены при изучении развития 
подводных каньонов [ Шепард, Дилл,  1972 ; Леонтьев, Сафьянов,  1973 ] .  
Однако технические сложности при подводных наблюдениях все еще 
делают такие работы эпизодическими. 

Весьма интересны выводы о возможности аномального поведения 
целых групп процессов на фоне регулярных их проявлений. К этому; 
например , относится отсутствие процессов углубления речных долин на 
);\авказе [Хмелева и др . ,  1970 ] .  В последние годы много исследований 
посвящается процессам, протекающим на поверхности антропогенного 
рельефа. Эта группа процессов требует особого внимания . В частности, 
установлено , что если деятельность человека приводит к уничтожению 
растительности более чем на 20 % ,  то резко возрастает вероятность прояв
ления катастрофических явлений (сели,  овраги, осыпи и пр . ) .  

Заслуживают внимания сведения о смене видов процессов,  когда" 
например ,  рост оврага прекращается в результате особенностей его само
развития.  Этот вывод находится в пекотором противоречии с устоявшими
ел представлениями о непрекращающемся (без соответствующих меропри-
ятий) развитии оврагов . 

· 
Саморазвитие форм рельефа представляет особую проблему, в которой 

стационарные наблюдения за  экзогенными процессами занимают важную 
часть . Находясь в состоянии динамического равновесия по отношению 
к окружающим (фоновым) характеристикам рельефа, любая форма послед
него развивается непрерывно и в то же время скачкообразно . Отмечается 
[ Бондаренко и др. ,  1 983 ] ,  что даже в платформенных условиях при высо
коточных наблюдениях с помощью лазера удается установить, что не  
только вертикальные, но  и горизонтальные движения грунта имеют не
равномерно:..колебательный характер. Равновесное состояние нарушается 
катастрофическими событиями, после чего равновесие иногда восстанав
ливается. Стационарные наблюдения за экзогенными процессами позволя
ют определить так называемые <шороговые значению> динамики процессов.t 
за пределами которых они приобретают катастрофический характер.  

Несмотря на усиление внимания к стационарным исследованиям эк
зогенных процессов [Ивановский, Титова, 1982; Кравчук и др . ,  1980; 
и др . ] ,  их развитие и в особенности методическая основа и обработка 
результатов наблюдений разработаны недостаточно . Главное ,  что в на
стоящее время требуется решить - это вопрос унификации набора мето
дов и адекватности самих методов наблюдений. Наиболее полно разработа
на методика оптико-механических наблюдений, поскольку при последних 
используются серийно выпускаемые промышленностЬю приборы и соору
жения. Довольно четко отработана и используется методика стационар
ных наблюдений за формированием и прохождением селевых потоков 
[Методическое руководство, 1971 ] .  

В методике обработки результатов стационарных наблюдений широко 
р аспространены математические методы, включая обработку на ЭВМ 
[Clement, Gadbois , 1972; Campbell,. 1 974; Rirkby, Rirkby, 1974; и др. ] .  
Эмпирическими расчетами, например , установлена связь между магниту
дой землетрясений и числом оползней [Omura et al . ,  1980 ] :  

7 
N = р �  Si, i=5 

где N - общее число оползней, р - коэффициент; S - площадь зоны 
колебаний определенной магнитуды. 

В перспектине следует стремиться к автоматизации наблюдений и за
писи их на непрерывных лентах самописцев . 

Картографирование экзогенных геоморфологических процессов тре
бует более широкого обсуждения для выработки сопоставимых условных 
обозначений и, соответственно,. единой методики анализа таких карт. 
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Карты динамики рельефа, например , по мнению В.  А .  Войлошникова 
[ 1973 ] ,  должны содержать в своих легенДах три группы обозначений: 
а) топографическую (горизонтали и · др . ) ,  б) литологическую, в) геомор
фологическую. В последнюю входит показ характера и интенсивности 
эндогенных и экзогенных процессов через особенности рельефа . В. А. Вой
лотвиковым предложен интересный путь перехода от генетической леген
ды к генетико-динамической и геодинамической. Близкие взгляды выска
заны Г .  В .  Полуниным [ 1983 ] .  

Еще одна перешеиная проблема - учет роли эндогенных процессов 
при стационарных исследованиях экзогенных процессов . Тесные взаимо
связи и взаимное проникновение не позволяют строго разделять их при 
исследованиях. Между тем от решения этой проблемы зависит оценка 
тектонических движений. 

Тектонические движения обычно в неявном виде участвуют в развитии 
экзогенных процессов .  Поэтому так важен учет современных тектониче
ских движений, фиксируемых геодезическими наблюдениями. Выявление 
волн движений р азных порядков (от суточных до тысячелетних) вызывает 
необходимость их оценки и установления связи с экзогенными процесса
ми. Это вполне возможно сделать на созданных в СССР геодинамических 
полигонах, на которых стало возможным фиксировать не только верти
кальные, но и горизонтальные движения земной поверхности [Бочаров 
и др ; ,  1984 ] .  

Получен весьма важный вывод о том, что тектонические движения 
и величина осадков - примерно равноценные факторы интенсивности 
эрозпонных процессов [Маккавеев и др . ,  1977 ] .  

Весьма актуальной в последние 20 лет стала проблема количественной 
оценки влияния антропогенного фактора  на изменчивость поверхности 
и интенсивность природных процессов . 

Даже перечисленив созданных деятельностыо человека отдельных 
форм рельефа и комплексов заняло бы много страниц. При этом их дина
мичность много выше , чем у сходных природных форм. Человек создал 
и такие формы рельефа, которые никогда в природе не существовали 
и которые находятся в диссонансе с морфоструктурными, сейсмическими� 
ландшафтно-климатическими условиями. Такие формы (дорожные выемки� 
терриконы, плотины в ущельях и др . )  особенно неустойчивы в своем раз
витии и требуют пристального внимания при стационарных исследова
ниях. 

В городах-мегапололисах появилась избыточная <<аккумуляцию> в 
виде культурного слоя (Одесса - 45 м, Москва - 22, Лондон - 25,: 
Париж - 20, по Котлову [1970 ] ) ,  жилых и промытленных сооружений. 
Она в Каi{ОЙ-то мере нарушила природное равновесие территорий и про
цессов , действовавших, скажем, 1000 лет назад. Кроме того , появились 
<<спровоцированные>> человеком процессы, наподобие оседаний грунта над 
подземными горными выработками, над опустошенными от воды подзем
ньнrи природными полостями и др . Эти процессы нуждаются в изучении 
и регистрации, так как они наиболее сильно влияют на естественные 
природные условия [Горшков, 1982 ] .  Известно , что к неожиданным сейс
мическим эффектам в рельефаобразовании часто приводит заполнение 
чаш водохранилищ в горных странах. 

Изучение природных процессов - одна из важнейших задач геогра
фической науки. От знания сути, механизмов, скоростей протекания при
родных процессов зависят прогнозирование многих, в том числе катастро
фических ,  явлений и выработка мер борьбы с ни11ш. Существование гео
графичеСI{ОЙ зональности определяет необходимость выяснения распреде
ления, типов и интенсивности экзогенных процессов в конкретной ланд
шафтно-климатической обстановке . В частности, становятся необходимы
ми выявление зональных,  иптразональлых и азональных типов процессов � 
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оценна суммарной денудации рельефа , установление r;ричин натастрофи
чески х явлений и др. Важной проблемой является возможность экстра
поляции полученных данных на другие территории. 

Г л а в а VIII .  НЕRОТОРЫЕ АСПЕRТЫ ПРИКЛАДИОГО ЗНАЧЕНИЯ 

РЕЛЬЕФ И МЕЛИОРАЦИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ЗОНЫ 
СИБИРИ 

Природные условия Сибири. во многом предопределили пути 
рационального освоения ее земельных ресурсов на базе проведения мелио
ративных работ большого масштаба. К большому сожалению, изучение ее 
рельефа сильно отстало от решения прантичесних задач в области 
проыпирования различных гидротехничесних сооружений . Исследование 
рельефа земной поверхности имеет большое научное и прантичесное зна
чение. Рельеф - основа географичесного ландшафта и во многом опреде
ляет харантерные особенности его главнейших компонентов. Он влияет 
на формирование климата и на развитие природных процессов. От релье
фа во многом зависят важнейшие черты растительности, почвенного понро
ва и животного мира. Результаты изучения рельефа широко используются 
при постановке поисновых работ на различные полезные ископаемые,, 
при проведении железных и шоссейных дорог, нефте- и газопроводов;, 
при строительстве гидротехничесних сооружений, воздейетвии промыт
ленных номплексов, планировке городов, при проведении землеустрои
тельных работ и выполнении различных агротехничесних мероприятий. 
В настоящее время новейшие данные о рельефе нашей страны приобрета
ют особое значение в связи с практ:Ической реализацией общегосударст
венной программы ее тироного мелиоративного. освоения . 

Отметив большое значение морфологичесних особенностей земной 
поверхности в решении многих прантичесних задач, можно перейти к рас
смотрению тех вопросов, ноторые отражены в наименовании нашей рабо
ты. Их необходимо проанализировать в двух направлениях .  С одной сто
роны, следует осветить неноторые теоретические проблемы мелиорации, 
а с другой - на базе познания основных занономерностей в формирова
нии современного рельефа Сибири определить пути р ационального освое
ния и охраны ее земельных ресурсов. 

О теоретических проблемах мелиорации 

<<Мелиорация - система организационно-хозяйственных и тех
нических мероприятий, направленных на нореиное улучшение неблаго
приятных природных ус.rrовий земель, главным образом путем регулиро
вания их водного,  воздушного и теплового режима. Теоретичесной основой 
мелиорации является изучение В. В .  Донучаева о природной зональностИ>> 
[Кратная географичесная энцинлопедия, 1 960, с. 572 ] .  На протяжении 
многих лет в энцинлопедических изданиях ,  специальных монографиях 
и учебных пособиях мы читаем о том, что теоретичесной основой мелиора
ции является учение В .  В .  Докучаева о природной зональности. Между 
тем хорошо известно, что <<В Советском Союзе орографические элементы, 
нарушающие широтную зональность, занимают более половины террито
рии . На земном шаре зональными можно считать оноло 24 % территории 
сушю> [Зорин, 1 984, с. 60 ] .  В чем же причина столь резних расхождений 
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в научной и прантичесной оценне зю\она .географичесной зональности? 
Отнлонений от идеальной зональной схемы действительно очень много1, 
тан нан природа нашей планеты во всех отношениях весьма многогранна . 
Об этом в свое время писал и сам В .  В .  Донучаев [ 1949 ] .  Надо всегда 
помнить, что широтная зональность - это всеобщий географичесний 
занон, а частное далено не всегда полностью совпадает с общим. Очень 
часто самобытность природной обстановни двух соседних районов столь 
различна, что их нельзя отнести н одной зоне, поэтому неноторые исследо
ватели идут по неправильному пути беснонечного дробления географиче
сних зон на более мелние подразделения . Многие географы при нампленс
ном анализе не уделяют должного внимания глубоному познанию рельефа 
и геологичеснога субстрата, природа ноторых очень часто вносит сущест
венные поправни и дополнения в наши представления о прямом или но
свенном влиянии широтной зональности в оценне мелиоративных условий 
той или иной территории. По;�тому в наждом ноннретном случае научные 
предпосылни н проведению различных мелиоративных мероприятий 
должны исходить не тольно из познания занономерностей широтной зо
нальности, но и в большей степени из детального изучения парадонсаль
ных явлений в истории формирования любого региона и их мелиоративной 
оценни. Правату высназанных положений мы можем подтвердить на 
анализе пространствеиной изменчивости мелиоративных условий сель
скохозяйственной зоны Сибири. 

Большой объем мелиоративных,  нефте- и газодобывающих работ 
в центрах Сибири и создание нрупных территориально-промытленных 
номплексов требуют проведения нрупномасштабных региональных гео
графичесних исследований. На пути прантичесной реализации уназанных 
проблем стоят большие трудности, тан нак формирование физико-геогра
фичесних условий в Сибири проходило в резно различной обетаповне 
по сравнению с развитием географических ландшафтов в Восточной Евро
пе. Достаточно проанализировать любую географичесную нарту нашей 
страны, чтобы убедиться в правоте высказанных положений . Все маги
стральные ре ни Сибири · всегда тенли с юга на север навстречу существо
вавшим ледниновым покровам. На территории Руссной равнины наблю
далась обратная нартина.  Отмеченные палеогеографичесние отличия на 
протяжении четвертичного периода в истории развития Земли вместе 
с особенностями устойчивого переноса атмосферных осаднов из ·зоны 
Атлантического онеана и анватории Средиземного моря во многом пред
определили главнейшие черты Сибирской природы . Они больше всего 
сназались не тольно на широком распространении многолетней мерзлоты 
и на развитии ярно выраженных долготных зон, но и на парадонсальных 
особенностях формирования ее рельефа , почвенного понрова и раститель
ных формаций. 

Сельснахозяйственная зона Сибири простирается па 3500 км. На 
территории Западной Сибири ее ширина нолеблется в пределах 450-
700 нм. Начиная от Урала,  она сплошным массивом прослеживается до 
р . .Оби, далее встречается только в виде изолированных лесостепных и 
степных островов . В центральной части Обь-Иртышского междуречья 
сельснахозяйственная зона Западной Сибири имеет аномальное строение 
вследствие ускоренной «трансгрессиИ>> пояса Васюганских болот на юг и 
одновременного продвижения сухостепных ландшафтов в северном на
правлении. На ее территории в наше время существуют две резно различ
ные естественно-историчесние формации. С одной стороны , это беспре
дельно большие болотные массивы , ноторые представляют собой гигант
сний водоем, вмещающий около половины годового стока р. Оби (200 нм3),: 
а с другой - Чаны-Абышнан-Сумы-Чебанлинсная система высохших и 
высыхающих озер. 

R числу весьма харантерных особенностей сельснохозяйственной 
зоны Западной Сибири следует отнести присутствие на ее территории 
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развитой сети древних ложбин стока, которые в процессе своего неодно
кратного зарождения, развития и деградации образовали зразионно
аккумулятивные формы гривнаго и увалисто-ложбинного рельефа . Особое 
внимание мы заостряем на характеристике гривных форм рельефа, так 
:как в их геологическом строении в одних районах участвуют минерализо
ванные третичные образования , в других - одни четвертичные , а на 
отдельных участках - одновременно и третичные ,  и четвертичные .  Ука
занные особенности геологического строения и характерные морфологи
ческие черты гривнаго и увалисто-ложбинного рельефа создают особые 
условия для развития сложных геохимических процессов , с которыми 
связаны явления вторичного засолонения почв и грунтовых вод. Процес
сы засолонения по профилю грива - межгривное понижение могут про
текать в зависимости от общей морфологии грив , литологического состава 
слагающих их осадков и характера минерализации. 

Современный рельеф сельскохозяйственной зоны Западной Сибири 
обусловлен эрозионно-аккумулятивной деятельностью современных рек 
и палеорек. В позднечетвертичное время (а в ряде случаев и в более ран
нее) долины Енисея , Оби, Иртыша, Ишима и Тобола были неоднократно 
связаны между собой ложбинами временного стока. Весьма развитая 
сеть древних ложбин и долин стока отчетливо прослеживается в пределах 
всех южных областей Тобол-Ишимского , Ишим-Иртышского , Обь-Иртыш
ского и Обь-Енисейского водоразделов.  Наиболее мощные из них наблюда
ются в районах приенисейской части Западно-Сибирской равнины . По 
мере движения с востока на запад общее количество древних ложбин и 
долин стока постепенно нарастает за счет появления менее значительных 
долинаобразных понижений. На территории Обь-Иртышского водораздела 
и Ишимской степи отмечаются весьма значительные озеровидные рас
ширения древних ложбин . К их территории во многих местах приурочены 
современные периодически проточные и бессточные озера .  Трудно пере
оценить значение планового расположения древних ложбин стока в прак
тической реализации большого плана мелиоративных работ . Они представ
ляют собой естественные каналы и могут быть широко использованы как 
при составлении областных проектов орошения и осушения , так и при 
разработке общегосударственной системы территориального перераспре
деления водных ресурсов . 

Наличие ложбин и долин древнего стока на территории Западной 
Сибири следует отнести к числу парадоксальных природных явлений. 
В строении земной поверхности равнинных регионов всего земного шара 
нигде не отмечена тесная взаимосвязь крупнейших водных артерий с их 
своеобразной водораздельной системой былых речных долин, о которых 
мы уже говорили. Это феноменальная геоморфологическая аномалия 
явилась следствием не только структурных особенностей Западной Си
бири,  но и переодической сменой климатических условий, которые всегда 
приводили к повышенной обводненности магистральных рек. 

Не менее парадоксальны мелиоративные условия и на территории 
Восточной Сибири и Забайкалья.  Их формирование было предопределено 
структурными особенностями указанных регионов , площадным развитием 
многолетней мерзлоты в пределах Алтае- Саянской горной области, пло
скогорий Восточной Сибири,  нагорий Прибайкалья и Забайкалья и смы
канием темнохвойных горных лесов со светлохвойными формациями Си
бирской платформы. Немалую роль в формировании мелиоративных 
условий Восточной Сибири и Забайкалья сыграло также и наличие дол
готных климатических зон с господством резко континентальных и экст
раконтинентальных условий, которые по многим показателям значительно 
отличаются от континентального климата Западной Сибири .  

В присаянской полосе Восточной Сибири лесостепные и степные мас
еивы в основном расположены в бассейнах Кана и Ангары .  Забайкальские 
�тепи щшимают значительную территорию. Они рас:r;юлагаются как в виде 
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изолированных островов , так и сплошными массивами в западных и в вос
точных районах Забайкалья . 

В геоморфологическом строении сельскохозяйственной зоны Запад
ной Сибири участвуют пластовые, аллювиальные и предгорные равнины. 
Первые непрерывно прослеживаются от р .  Тобол на западе до г .  Татарек 
на востоке. R пластовым равнинам мы относим всю территорию Ишимской 
степи и правобережные районы Омского Прииртышья . Здесь широко раз
виты выдержанные горизонты неогеновых континентальных образований. 
Сверху они перекрыты плащом четвертичных отложений незначительной 
мощности. Поверхность Ишимской степи представляет собой совершен
ную равнину, рельеф которой лишь частично осложнен наличием много
численных озер , блюдцеобразных понижений, древних ложбин стока и 
в очень редких случаях присутствием характерных форм гривного релье
фа (Пресновский район Северо-Казахстанекой области) .  К парадоксаль
ным явлениям в истории естественно-исторического развития Ишимсной 
степи, определяющим ее главнейшие мелиоративные особенности, следует 
отнести условия почвообразования , которые в большей степени способст
вовали развитию интразональных, а не зональных почв . Впервые этот 
весьма важный вывод сделал К. Д. Глинка [ 1914 ] .  Впоследствии его вывод 
подтвердил на большом фактическом материале К .  П. Горшенин [ 1927 ] .  
Весь почвенный комплекс Ишимской степи представляется пестрым и 
сложным. В нем настоящие черноземы играют подчиненную роль .  Они 
резко отличаются от типичных черноземов Русской равнины и характери
зуются «меньшей мощностью, менее нормальным строением, богатством 
мало структурных разностей и общей значительной солоненностью>> 
[ Глинка , 1914,  с .  89 ] .  Эти отличия объясняются слабой дренированностью 
Ишимской степени, обилием солей в толще подстилающих неогеновых 
отложений, пестротой химизма грунтовых вод, разJшчной увлажненностью 
и морфологическими особенностями мезо- и микрорельефа покровных 
образований . Поэтому орошение Ишимской степи следует проводить 
с большой осторожностью. 

Аллювиальные равнины в пределах сельскохозяйственной зоны 
Западной Сибири приурочены к центральным районам Обь-Иртышског'о 
междуречья . К ним мы относим гривные равнины Барабинекой степи и 
Каргатскую с типичными формами увалисто-ложбинного· рельефа . На 
территории первой развит комплекс почв с преобладанием солонцов, а на 
второй в основно11-r наблюдается сочетание лугово-черноземных почв, 
солонцов и солодей . С учетом геологического строения , гидрогеологиче
ских условий и морфологических особенностей рельефа осушение и оро
шение на территории Барабинекой степи следует проводить методами двух
стороннего регулирования . В пределах же I\аргатской равнины осушение 
надо осуществлять одновременно с выполнением культур технических 
мелиораций. 

Предгорные равнины на территории сельСI{ ОХозяйственной зоны 
Западной Сибири наиболее широно  развиты в юго-восточной части: За
падно-Сибирской равнины, в районах Кузбасса и Чулымо-Енисейской 
впадины. По последним данным в строении предгорных равнин участвуют 
не только пролювиально-делювиальные осадки, но и аллювиальные и 
озерно-болотные отложения.  На их  территории выявлены различные 
уступы, перегибы слоев, оползневые ступени,  рэлинтовые формы овра;-нно
балочной сети и значительные эрозионные врезы, выполненные разно
фациальными осадками . Кроме того, в целом ряде случаев на предгорных 
равнинах отмечалась выраженная террасированность, возникшая в про
цессе веснольких циклов слабых. и более сильных поднятий и опусканий. 

Е периоды относительного покоя в пределах уже сформировавmихся 
сложно построенных предгорных равнин одновременно существовали об
ласти как транзита, так и застоя грунтовых вод, которые сыграли боль
шую роль в развитии процессов засоления различных сельскохозяйствен
ных угодий. 
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Н овые данные о геолого-геоморфологическом строепни предгорных 
равнин весьма сущест-венпо изменили ранее сложившиеся представления 
о возможном проведении на их территории ширтшх мелиоративных работ 
без постановки специализированных весьма детальных инженерных изыс
каний и объяснили многие ошибки, допущенные в 30-е годы при строи
тельстве и эксплуатации первой Алейской оросительной системы. По
этому в настоящее время даже маломасштабное орошение на местном сто
ке на территории предгорных равнин следует проводить только по ут
вержденным проеi<там. 

Сельскохозяйственные угодья Восточной Сибири , о I<Оторых мы 
говорили выше, харюперизуются паличием специфических мелиоратив
ных условий в связи с длительным сохранением слоя сезонного промер
заБия. <<В первый период льдистый замерзший с.тrой создает водоупор, 
а во второй пер1Iод п осле оттаивания этого слоя и при максимуме позд
нелетних и осенних дождей происходит СI,возное промачивание почв. 
В результате водно-тепловой профиль почв состоит как бы из трех слоев: 
первый слой - это корнеобитаемая з она со значительным колебанием 
в ней в течение года влажности и температуры; второй слой - п остоянно 
холодный с высокой влажностыо - приурочен к горизонту длительного 
с охранения слоя сезонной мерзлоты; наконец, третий, самый глубокий, 
слой с постоянной низкой влажностью при положительной среднегодовой 
температуре>> [Ерохипа , 1966, с. 123 ] .  

Вполне естественно, что отмеченные особенности в строении почвен
ного горизонта лесостепных и степных островов восточпой зоны Сибири 
предопределяют особ-о важные мелиоративные мероприятия, но до этого 
должны быть проведепы значительные научно-исследовательские работы.  

Обращаясь теперь к краткой характеристике мелиоративных условий 
южной части нечерпозем:ной зоны Сибири и Русской равнины , следу ет 
сказать, что они резк о различпы.  Эти различия явились следствием их 
естественно-исторического развития, к оторое проходил о в европейской 
части нашей страны в обстановке юпивного развития покровньп оледе
нений, а в Сибири - в неледникоnой области. Земная поверхность полосы 
смешанных .тrесов Русск ой равнины характеризуется ярко вырал.;енным 
х.олмистьш рельефом, который осл ожпен наличием заболоченных низин 
самых разных размеров и очертанn-й.  Особенности рельефа этой терри
тории порождают большую пестрот? ее почвенного покрова . В его составе 
преобладают дерново-подзолистые почвы. Обычно они залегают на мо
ренных отложениях тяжелого механического состава , содержащих б оль
шое количество валунов самых различных размеров. Все это осложняет 
проведение любых мелиоративных мероприятий. 

Зона осипово-болотных лесов нечерноземной полосы Сибири непре
рывно прослеживается от восточного склона Урала почта до Енисея на 
расстоянии около 2000 км . Ее средюш ширин.а достигает 1 50 ,  а в западных 
районах Тюменской области возрастает до 200-250 км . Почти па всем 
этом огромном пространстве n основном развиты древние и мол одые ал
лювиальные равнины палеорек и современных речных артерий. Терра
сированный рельеф с общим укл оном на север и северо-восток , весьма 
ограниченное распространение гривпых ландшафтов, отсутствие зам
кнутых озерных систем л окальной аккумуляции , широкое развитие луго�. во-черноземных и серых лесных почв и почти повсеместное присутствие 
местных органо-минеральных удобрений (сапропель,  мергель,  торфови виа
ниты, торф и др . )  создают ис:Цлючительно благоприятные усл овия для 
успешного проведения мелиоративпых работ б ольшого масштаба.  Вы
сказанное зюшючепие убедительно подтверждается результатами весьма 
п оложите.ль:ных осушитеJiьных работ ,  проведеиных в дореволюционное 
время и в посшщние годы. 

Сравнительно на ограниченной территории нечернозеиной з оны За
падной Сибири (Новосибирское Приобье , Томское Притомье, Чулымо· 
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Е нисейская впадина) полоса осиново-березовых лесов приурочена к р айо
нам развИтия предгорных равнин.  Их четвертичный покров залегае т на 
третичных,  мезозойских и ·  палеозойских отложениях. 

Мы остановимся только на рассмотрении некоторых конкретных 
примеров, раскрывающих самобытность формирования меJrиоративн:>IХ 
условий сельскохозяйственной зоны Сибири. До настоящего времени 
они не были в центре особого внимания геоморфологов, геологов , почво
ведов , геоботаников, болотоведов , гидрологов , климатологов и мелиора
торов , поэтому фактически не освещены в специаЛьных изданиях. При
ведеиные материалы убедительно свидетельствуют о том ,  что проектир о
ваиие и эксплуатация любых мелиоративных мероnриятий на территории 
Сибири не могут быть проведеиы без детального изучения ее парадок
сальных природиы.� явлений. Всегда надо твердо знать ,  помнить и прак
тически учитывать установленные факты о том,  что закон географической 
зональности в нашей стране проявляется только на меньшей ее половине ,. 
районы которой в осиовном входят в состав сельскохозRйственной зоны 
Западной и Восточной Сибири . 

Основные направления мелиоративного освоения 
сельскохозяйственной зоны Сибири 

Результаты любых научных исследований должны всегда быть 
предметом практического внедрения в области рационального освоения 
и охраны природных ресурсов нашей страны. В связи с этим остановимся 
на рассмотрении проблем, успешное решение которых неразрывно свя
зано с познанием парадоксальных явлений в истории формирования со
вреиенного рельефа сельскохозяйственной зоны Сибири . 

Обводнение южных равнин Сибири. Реконструкция главнейших эта
пов развития палеорек , современных долин и древних ложбин стока,  
о которой мы говорили выше , открывает большие возможности практи'
чесной реализации важнейшей проблемы перераспределения водных 
ресурсов Сибири с целью обводнения ее IUЖных сельснохозяйственных 
районов . Реставрация палеоландшафтов последних этапов развития со
временной гидрографической сети весьма рациональна . во  всех от
ношениях. Ложбины древнего стока и их озерные расширения должны 
быть максимально использованы в качестве естественных каналов для 
межбассейновой переброски . При этом ложе будущих каналов в значи
тельной степени подготовлено самой природой. Весьма нежелательные , 
порой значительные , изменения гидрологических и гидрогеологических 
условий, возникающих обычно после сооружения каналов , будут сведент.I 
к минимуму. Древние и современные долины, л ожбины стока и их озеро
видные системы имеют весьма благоприятное географическое расположе
ние для обводпения засушливых районов Сибири . Одновременно с этим 
их рациональное использование обеспечит и значительную экономию 
г осударственных ассигнований на проведение мелиоративных работ боль
шого масштаба .  

Высказанные положения позволяют обосновать вполне коннретную 
научную концепцию, которая должна быть положена в основу решения 
проблемы перераспределения водных ресурсов Сибири . В ее основе долж
на лежать идея объединения современных и древних речных долин и лож
бин стока в единую наиболее рациональную систему водных артерий.  
Поэтому все существующие проекты обводнения южных равнин Сибири 
д олжны быть тщательно проанализированы сейчас с позиций предлагае
мой научной концепции.  

Осушение Западпо-Сибирской равнины. Всем хорошо известно, что 
Западно-Сибирская равнина представляет собой крупнейший,  поистине 
уникальный, заболоченный регион нашей планеты. Грозные явления ее 
площадного заболачивания начались 10 тыс. лет тому назад. Сейчас в 
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этот процесс ежегодно вовлекаются более 10 тыс. га очень ценных лесных 
и луговых угодий. Общая заболоченная площадь Западно-Сибирской 
равнины оценивается почти в 1 млн км2 •  Беспредельные болотные массивы 
равнины, по сути,  представляют собой гигантский водоем . Тольк о  в пре
делах территории Обь-Иртышского междуречья верховые , низовые и 
перех одвые торфяники содержат в себе 200 км3 воды, общий объем кото
р ой составляет половину годового стока р .  Оби. 

В свете изложенных фактов совершенно ясно, что преобразование 
заболоченныл ландшафтов Западно-Сибирской равнины следует отнести 
к мелиоративпым мероприятиям общегосударственного значения. Эта 
задача должна решаться одновременно с прюпической реализацией об
щей программы перераJпределения водных ресурсов, но в порядке поста
н овки самостоятельного задания. 

В настоящее время в районах Барабинекой степи основное внииание 
уделено проектированию и строительству частных гидротехнических 
объектов в границах того или иного совхоза или к олхоза и в значитель
но меньшей степени выполняются главнейшие работы по срочной рестав
рации мелиоративной системы И. И. Жилинского, о восстановлении ко
торой за пять - десять последних лет были приняты соответствующие 
решения на многих весьма ответственных совещаниях. 

С 1895 п о  1915  г .  экспедиция И .  И .  Жилинекого на территории во
сточной части Барабинекой степи проложила 3172 км осушительных 
каналов и ввела в сельскохозяйственный оборот до миллиона гектаров 
пашни, сенокосов и пастбищ. К сожалению, за многие годы безнадзорного 
существования мелиоративная система И. И. Жилинекого  вышла из строя 
и осушенные земли подверглись процессам вторичного заболачивания .  

По  сравнению со всеми областями Сибири граница интенсивного 
развития болотных массивов в Барабинекой степи уже продвинулась 
на  юг на 150 км. В связи с этим основные усилия необходимо сейчас на
править на осушение болот и заболоченных земель Барабы. Она должна 
быть основным объектом осушительных мелиораций Сибири на базе ши
р окого  практического использования в качестве естественных каналов 
древних ложбин стока , которые сейчас закартированы на всей территории . 

Освоение нечерноземной зоны. Примеры практического освоения не
черноземной зоны Западной Сибири наглядно показали большую эф
фективность мелиоративных мероприятий по сравнению с однотипнЬlми 
районами европейской части нашей страны . Затраты на осушение больших 
болотных массивов nередко окупаются за один год их хозяйственного 
освоения .  Поэтому научные основы высокой целесообразности освоения 
нечер:ноземной зоны Сибири , о которой мы говорили выше , необходимо 
широко использовать в обосновании общей программы ее мелиоративпого 
благоустройства. в связи с составлением единого плана рационального 
освоения водных ресурсов восточных регионов СССР. 

Освоение пойменных зе11Iель.  Общая площадь пойменных земель на 
территории Сибири в среднем в 3-5 раз б ольше , чем в других районах 
СоветСI{ОГО Союза.  Только одна обская пойма простирается на 3 ,5  тыс . км. 
Это 3 млн га сенокосных лугов и пастбищ, это 2, 7 млн га лесов, это по
истине необозримая акватория рыбахозяйственных водоемов . Общая 
площадь пойменных земель Сибири не менее чем в 10 раз превосходит 
размеры подобных сельскохозяйственных угодий многих других районов 
нечерноземной зоны нашей страны. Полезная площадь лугов обской и 
иртышской пойм в среднем составляет 42 % от общей территории поймен
ных земель. По многим отдельно взятым районам фактический объем 
луговых угодий значительн о превосходит вышеуказанные средние цифры. 
В Кондинеком районе Тюменс:кой области на их долю приходится поло
вина поймы,  в Сургутском - 77 % и в Ханты-Мансийском - 78. Вслед
ствие относительно слабой заселенности размеры многих чистых луговых 
1\Шссивов обской поймы достигают до 1 ,5-2 тыс. га.  В районе Кондинекой 
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впадины , охватывающей бассейн нижнего  течения р .  Конды, ширина 
пойменной террасы р. Иртыш достигает 100 км . 

Полноводные реки Сибири несут с юга тепло, смягчают местный кли
мат и создают прекрасные условия для роста богатого травостоя . Луга 
почти ежегодно затапливаются весенними водами и систематически удоб
ряются илом.  

Парадоксальность аномально широкого развития  поймы в бассейне 
р .  Оби находит свое объяснение в том:, что на большей части его террито
рии современные долины Иртыша и Оби унаследаванна развивались на 
протяжении длительной геологической истории и в основном они осва
ивали только эрозионно-аккумулятивные формы рельефа разновозраст
ных палеорок ,  ширина которых в пределах Западно-Сибирской равнины 
достигала 200-250 км. Только с этих позиций можно объяснить широ
кое развитие поймы в· долинах указанных рек и ее :многие природные 
особенности . 

На протюкении многих лет большим препятствием к освоению поймы 
служили или длительные паводки , или неблагаприятные климатические 
условия в сезон заготовки кормов . Необходимо сказать о том,  что в на
стоящее время впервые сконструированы и на ирактике проведены и 
освоены специальные плавучие заводы по заготовке,  упаковке и транс
портировке травяной муки в больших количествах и весьма высокого 
качества.  Они позволяют вести заготовку кормов в любые погодные 
условия .  Сейчас начато серийное производство плавучих заводов и не
далеко то время,  когда сибирская пойма станет поставщиком полезных 
кормовых концентратов для многих областей страны. Следует сказать 
и о том, что урожайность пойменных лугов Сибири в среднем достигает 
22-23 ц сена с гектара,  а при хорошем развитии травостоя - 45 ц. 
П ри этом сибирское луговое сено при условии его своевременной заго
товки всегда имеет высокие качественные показатели. 

Выделение и освоение зоны склонового земледелил. Исходя из осо
бенностей строения рельефа, в пределах предгорных равнин Западной 
и Восточной Сибири необходимо выделить обширную зону склонового 
зе?.Iледелия.  В районах Иши:мской степи, Барабы и Кулунды уклоны 
пахотных угодий в основном измеряются минутами , а на территории 
весьма обширных предгорных равнин - градусами . 

Природные условия предгорных равнин Сибири и их овражно-ба
лочный рельеф создают оптимальные предпосылки к развитию водной 
эрозии . Ежегодно с каждого гектара предгорных равнин весной стекает 
350-650 м3 воды. Практика показала , что даже строительство самых 
простейших гидротехнических сооружений в системе овражно-балочных 
водосборов вместе с проведением самых несложных агротехнических при
емов обработки почв приводит к резкому сокращению водной эрозии и по
вышению урожайности . Зарегулированные весенние воды могут быть акку
мулированы в ряде искусственных водоемов и эффективно использованы в 
ряде искусственных водоемов и эффективно использованы как для раз
вития прудового хозяйства , так и для орошения сельскохозяйственных 
культур. По имеющи:мся :материалам с поливного гектара предгорных 
равнин можно ежегодно собирать до 45 ц пшеницы или до 450-650 ц си
лосной массы . Таким образом ,  природные условия предгорных равнин 
и морфологические особенности их рельефа дают возможность выдви
нуть и обосновать новую для Сибири систему ведения сельскохозяйствен
ного производства путем одновременной организации весьма рентабель
ного зернового и прудового хозяйства в одних руках .  При условии ско
рейшей реализации выдвинутых положений предгорные равнины Сиби
ри в самое ближайшее время могут стать надежным поставщиком то
варной рыбы и зерна . 

Широкое использование местных удобрений. В районах южных и 
центральных равнин Сибири к местным видам агрономических руд еле-
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дует отнести сапропель, гипс, пресноводный мел , озерно-болотный мер
гель,  торфовивианиты, торф и некоторые новые виды природных удоб
рений. 

В соответствии с многочисленными решениями о широком исполь
зовании местных удобрений поисковые работы на многие из них неод
нократно становились, но  быстро прекращались из-за отсутствия обосно
ванных научных данных для проведения целеустремленных исследова
ний. В настоящее время мы можем сделать вполне определенный вывод. 
что подавляющая часть вышеуказанных местных удобрений приурочена 
к древним и современным долинам и к их озеровидным расширениям. 
Они сформировались в процессе длительного унаследованного развития 
всех звеньев существующей гидрографической сети , и в пространствеи
ном расположении промытленных запасов почти всех местных удобре
ний устанавливаются определенные закономерности . В одних случаях 
возникновение их месторождений отражает развитие благоприятных па
леогеографических условий, а в других - благоприятные воздействия под
земных вод на тот или иной вещественный состав третичных и четвертич
ньrх отложений. 

Указанные закономерности в геоморфологическом строении речных 
долин Сибири привели не только к развитию аномально широкой пой
мы, но и к формированию наиболее ценных комбинированных удобрений, 
в продуктивной толще которых за последние 10 тыс. лет последователь
но аккумулировались следующие горизонты (снизу вверх): 1) мергель,  
2) сапропель,  3) торф. Их общая мощность в естественных разрезах 
колеблется от 3 до 6 м .  Они могут добываться открытым способом при 
помощи экскаваторной техники с одновременным их использованием для 
удобрения полей. 

Весьма ценные комбинированные природные удобрения большей 
частью формиравались на размытой поверхности первой надпойменной 
террасы Оби и Иртыша ; а также их притоков в пределах лесостепной 
и вечерназемной зон в период аккумуляции аллювиальных осадков 
поймы.  Указанные условия их  залегания вполне определяют и необхо
димые поисковые критерии для постановки разведочных работ .  

Комплексное освоение озерных систем. Вопросы реставрации древ
них речных систем южных равнин Сибири имеют прямое отношение к 
решению проблемы комплексного освоения их  пресноводных озер,  стои
мость разнообразной товарной продукции которых с гектара водной по
верхности во много раз превышает доходы любых других сельскохозяйст
вепных угодий . 

История зарождения и формирования озерных систем южных равнин 
Сибири в основном связана с главнейшими этапами закономерного раз
вития палеорек, современных долин и древних ложбин стока,  поэтому 
вопросы их эффективного народнохозяйственного освоения должны ре
шаться совместно с проектированием наиболее рациональной системы 
водных артерий, о которой мы говорили выше . 

На территории только одной Западно-Сибирской равнины насчиты
вается около 1 , 5  млн пресноводных озер различных размеров (начиная 
с небо.тrьших западин и кончая <<степными морямю>) .  К ним можно смело 
отнести оз. Чаны. Его акватория достигает 36 000 км2 • Основная масса 
озер _ равнины имеет небольтую глубину, поэтому в летнее время они 
очень хорошо прогреваются. В результате многие озера Барабы и Ишим
ской степи по запасам биомассы (до 3800 кг на один Геi{тар) занимают 
первое место в мире. 

Рациона.тrьное освоение озерных систем должно проходить на базе 
всестороннего использования их  каскадного расположения в пределах 
долинаобразных понижений ранее существовавшей гидрографической се
ти с учетом возможного восстановления их былой проточности после 
практической реализации проблемы обводнения южных равнин Сибири . 
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Т а б л и ц а  6 

Динаl\шка стОИ!\IОСти товарной продукции опытных озер Карасукекого 
района Новосибирской области (по данньш стационарной экспедиции 

Биологического института СО АН СССР) 
Повышение 

Повышение до-доходов от 
Стоимость товарной продажи то- С тоимость то- ходов от прода-

Год продуJщии, ру б. варной про- Год варной про- ж и товарной 
дукции, чис- дукции, руб. продукции, чис-

ло раз л о раз 

1965 До освоениЯ 605 1968 8 875 14 
1966 932 1 , 5  1969 - -
1967 5 163 8 1970 27 572 22,7 

До этого в отдельных случаях былую проточность озерных систем можно 
восстановить также за счет использования вод поверхностного стока и 
подземных. Генетическая однородность промысловых озер южных рав
нин Западной Сибири позволяет довольно быстро отработать единую 
систему их комплексной эксплуатации с последующим внедрением про
грессивных методов воспроизводства товарной рыбы на весьма значи
тельной территории Кулунды,  Барабы и Ишимской степи . При этом 
могут быть широко использованы подземные самоизливающиесл термаль
ные воды с целью ускоренного производства товарной рыбь1. Метод 
подогрева озерных вод прошел практическую проверку в Омской об
ласти и дал хорошие результаты. 

Пресноводные озера Сибири - это неисчерпаемый резерв дЛл разви
тия рыбного хозяйства и интенсивной эксплуатации сапропеля - основ
ного вида универсальных удобрений и источника получения весьма цен
ных органаминеральных кормов для сельскохозяйственных животных и 
птиц. Озера Сибири - это наше будущее в направлении возделывания 
ценных в<щных культур .  К ним можно отнести , например,  известный 
канадский рис и многие другие,  не менее ценные, растения .  Многие озера 
Сибири являются естественными регуляторами вод поверхностного стока 
и могут служить отправной базой для проведени я  мелиоративных работ 
по осушению и обводнению ряда районов Западно-Сибирской равнины. 
Озера Сибири - это настоящая голубая целина длл массового разведе
ния водоплавающей птицы и организации пушного промысла .  Озера Си
бири - это характерный элемент ее природного ландшафта , к оторый 
следует заботливо оберегать · и максимально  разумно использовать Kai\ 
первоочередной объект комплексного использования .  Высказанные поло
жения подтверждаютел табл. 6 [Фолитарек , 1 976] . 

Полезащитпая мелиорация южных равнин Западной Сибири и Се
верного Казахстана . В последние годы на территории южных равнин 
Западной Сибири и Северного Казахстана развернулись большие рабо
ты по созданию системы полезащитных лесных насаждений с целью ос
лабления пагубного влияния суховеев, которые приходят в их юг о-запад
ные районы из аридных областей Южного Казахстана и Средней Азии . 
К сожалению, на пути их практической реализации встретились значи
тельные затруднепил по причине того, что в пределах малообводненных 
районов Тобол-Ишимского, Ишим-Иртышского и частично Обь-Иртыш
ского водораздеJIОВ на небольшой глубине залегают глинистые,  часто 
минерализованные, отложения третичного возраста. Из-за недостатка 
влаги молодые посадi{И передко гибнут , и приходител неоднократно 
повторять очень трудоемкие лесопосадочные работы. 

В результате анализа последних палеогеографических данных сле
дует рекомендовать принципиально новый подход к решению постав
ленной задачи . Его основа состоит в том,  чтобы провести комплексные 
мероприятия по преобразованию природных условий степных и лесостепных 
районов Западной Сибири и Северного Казахстана . Мы предлагаем в один 
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прием осуществить лесозащитные посадки и выполнение необходимого объе
ма работ по оздоровлению и рационаЛьному освоению пресноводных озе{} 
с широким использованием для этой цели реставрированных ложбин 
древнего стока.  

В первую очередь комбинированные озерно-лесные полосы надо со
здать в пределах Ишим-Тобольского междуречья, где система сближенных 
ложбин древнего стока на всем протяжении Ишимской степи ориентиро
вана перпендикулярно господствующим ветрам. Лучше всего для ука 
заиной цели использовать правые притоки Тобола и Вагая (Емец, Суерь ,  
Кизак и др . ) ,  которые прослеживаются по древним ложбинам стока 
далеко в юго-восточном направлени:и в виде четко выраженной цепочки 
пресноводных озер. В историческое вре11ш в периоды климатической 
увлажненности многие из них восстанавливали свою былую проточность 
на значительном расстоянии. В пределах ложбин древнего стока 
минерализованные третичные отложения в свое время были хорошо про
мыты , а залегающие в них четвертичные речные отложения имеют бла
гоприятные гидрогеологические условия вследствие наличия в них от
носительно мощных горизонтов пресных подземных вод. 

Отмеченные геолого-гидрогеологические особенности в строении лож
бин древнего стока , весьма широко развитых во всех степных и лесо
степных районах Западной Сибири и: Северного Казахстана ,  окажут 
благоприятное влияние на произрастание лесных полос .  Они в свою оче
редь, в самое ближайшее время положительно повлияют на пополнение 
запасов озерных котловин, так как будут способствовать накоплению 
и длительному сохранению снега на протяжении зимни:х и весенних 
месяцев.  

В процессе регулярного пополнения водных запасов озерные систе
мы древних ложбин стока в межгодовые периоды увлажненности вос
становят свою былую проточность ,  а в засушливые годы сохранят отно
сительную стаби.льность водного режима. В связи с этим открываются 
большие возможности не только для развития рентабельного рыбоводст
ва,  но  и для организации: работ по созданию полноценных антропогено
вых ландшафтов на базе познания главнейших закономерностей -форми
рования природных условий Западно-Сибирской равнины и Северного 
Казахстана в зоне интенсивного развития сельскохозяйственного про
изводства.  

Использование вод повер'<ностного стока . В начале освоения зе
мельных ресурсов южных равнин Сибири была широко распространена 
практика водоснабжения населенных пунктов за счет использования вод 
поверхностного стока.  В настоящее время она неоправданно забыта , 
несмотря на то,  что высокая эффективность использования поверхностно
го стона может быть подтверждена соответствующими теоретически111и рас
четами и материала111и многолетней практики . Достатоqно указать на то, 
что благодаря своеобразию геоморфологических особенностей и клп!11а
тическим условиям на большей части территории южных равнин Сибири 
в степные реки попадает лишь часть талых вод, непосредственно стека
ющих с ближайших склонов .  Большая часть их расходуется на запол
нение межгривных понижений и 111ногочисленных западин. Низкие темпе
ратуры воздуха и его большая влажность в весенний период способству
ют акку111уляции талых вод в различных понижевиях, так как потери 
на просачивание в это время незначительны.  

Вследствие указанных причин основным источнико:м водного пита
ния большей части озер южных равнин Сибири являются атмосферные 
осадки . В результате проведения специальных исследований установле
н о, что во всех бессточных понижениях, площадь водосбора которых 
превышает в 10-1 2 раз их раз111еры, неизбежно возникают невысыхае
!11Ые водоемы. Таким образом ,  природные условия лесостепных и степ
ных районов Барабы и: Иши111ской степи вполне обеспечивают воз111ож-
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ности использования вод поверхностного стока путем строительства со
ответствующих водохранилищ. 

Большое количество значительных западин и обширных понижений 
создает благоприятные условия для задержания весеннего стока как 
в специальных водохранилищах, так и в более мелких емкостях путем 
устройства копаней и прудов . В целях ускорения стока талых вод 
в копани и улучшения хозяйственной ценности заболоченных займищ их 
необходимо копать вблизи заболоченных понижений с устройством :ка
навы для сброса поверхностных вод в искусственное водохранилище . 
Копань должна иметь глубину не  менее 2-3 м .  

Широкое строительство прудов и копа.ней , наряду с улучшением во
дообеспечения колхозов и совхозов ,  принесет также большую пользу 
и в области регулирования поверхностного стока, особенно в пределах 
возвышенных участков . В массовом строительстве копаней на гривах и 
в мешгривных понижениях мы видим осуществление главнейших прин
ципов мелиорации Барабинекой степи, основанных на том, что на ее тер
ритории борьба с водой должна быть превращена в борьбу за воду. 

Теоретические предпосылки природоохранной картографии. Из ана
лиза многих региональных атласов можно сделать обоснованный вывод о 
том, 'ПО приведеиные в них природоохранные карты (по сравнению со 
всеми другими картографическими материалами) представлены лишь в 
форме очень упрощенных схем, на которых обычно закартированы толь
ко один или два природоохранных объекта. Большей частью на них 
оконтурены заповедные районы или зоны водоохранных лесных насажде
ний. Это вполне естественно ,  так как природоохранная картография на
ходится в наши дни еще на самом первом этапе своего зарождения и 
развития.  · 

Основным объектом природоохранной картографии должен стать наи
более сложный внешний слой нашей планеты , в пределах которого актив
но взаимодействуют лито- , био-, атмо- и гидросфера. Основным регуля
тором активного взаимодействия указанных элементов географической 
оболочки Земли, несомненно, является рельеф земной поверхности. Поэ
тому геоморфологическое районирование любой территории должно ле
жать в основе теоретического обоснования всех исходных положений 
природоохранной картографии. Все основные объекты геоморфологи
ческого картирования имеют естественпые границы, вдоль которых про
ходят своеобразные контактные зоны . Их морфология, вещественный со
став и природные условия всегда отражают общность и различие смеж
ных геоморфологических подразделений.  Вследствие этого они имеют бо
лее сложное внутреннее строение и особое состояние природной энерге
тики . Ее разряды способны дать молпиеносный ответ на любое антропо
генное вмешательство в их относительно стабильную природную систе
му.  Саморазвитие объектов геоморфологического картирования и их 
контактных зон непрерывно идет под воздействием одновременно внутрен
них (эндогенных) и внешних (экзогенных) сил в их тесном диалектическом 
взаимодействии, при непрерывном обмене энергией и веществом. 

Мы уже ШICaJIИ,  что в геоморфологическом строении сельскохозяйст
венной зоны Сибири участвуют пластовые, аллювиальные и предгорные 
равнины. Они определяют основпой геоморфологический каркас южных 
равнин Западной Сибири, который отражает не только строение геоло
гического субстрата современного рельефа , этапы его длительного форми
рования, его морфологические особенности, но и условия почвообразо
вания в прямой зависимости от смены I{лиматических обстановок на про
тяжении самого последнего периода естественно-исторического развития 
нашей планеты . 

В качестве примера обоснованности наших выводов в отношении по
вого подхода к природоохранной картографии мы кратко остановимся 
на характеристике контактных зон, развитых в области сопряжения плас
товых ,  аллювиальных и предгорных равнин южной части Западной Си-
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бир и .  На их территории широко развиты морфологически и генетичесни 
разнотипные ,  а в геологическом отношении очень сложно построенные 
формы рельефа,  которые таят в себе большую потенциальную опасность 
развития вторичных явлений засоления почв и грунтовых вод, а также 
опасных процессов водной и ветровой эрозий. Вполне естественно ,  что 
указанные зоны в первую очередь должны найти свое отражение на при
родаохранных картах любого масштаба и в пределах их развития следует 
рекомендовать проведение более сложных мелиоративных мероприятий. 
Совершенно ясно , что на территории пластовых , аллювиальных и пред
горных равнин южной части Западной Сибири могут быть закартироnаны 
ранговые подразделения более низкого порядка ,  между которыми также 
имеются свои контактные зоны . Под влиянием антропогеновых воздейст
вий в полосе их развития могут активизироваться вежелательные 'про
цессы, которые нарушают природное равновесие . При составлении любых 
мелиоративных проектов на отмеченные природные явления следует 
обратить особое внимание и сделать все возможное в отношении выделе
ния и детального изучения контактных зон разного ранга . 

Итак, мы осветили весьма сложную парадоксальность природных 
условий сельскохозяйственной зоны Сибири и с новых теоретических по
зиций рассмотрели основные направления ее рационального мелиоратив
ного освоения. В основу высказанных положений взяты результаты гео
лого-геоморфологических исследований, проведеиных нами на Западно
Сибирской равнине на протяжении многих лет , и итоги анализа опубли
нованных материалов по регионам Восточной Сибири,  Прибайкалья и 
Забайкалья. В основу своих выводов мы положили также и результаты 
изучения специальной литературы по вопросам познания почвенного 
покрова, JШИl\ШТа, характера сельскохозяйственного использования рас
смотренной территории и выяснения ее мелиоративных условий. На сов
ременном этапе развития науки каждый натуралист может успешно 
внедрить результаты своих исследований в практические дела только при 
условии глубокого осмысливания последних достижений в развитии смеж
ных научных дисциплин. 

ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПРИ ГЕОЛОГИЧЕСКОМ КАРТИРОВАНИИ 

Геологическая съемка и поиски полезных ископаемых ведутся 
в самых разнообразных условиях поверхности. Поэтому доступность для 
непосредственного наблюдения различных геологических объектов раз
ная .  В некоторых случаях не помогают при опознании границ геологи
ческих те.ц и легкие горные выработки. Например,  на Витимском пло
скогорье курумы, образованные из глыб интрузивных пород, иногда 
распространяются на несколько сотен метров за границы выхода питаю
щего их тела .  При картировании же границы геологического тела опре
делены по ареалу глыбового материала одного петрографического соста
ва, так как шурфы не выходили из него в другие породы. В то же время 
по первгибу поверхности, смене микрорельефа можно провести границу 
наторая почти совпадает (или отнлоняется гораздо меньше) с истиной. 
Если учесть, что форма и структура тел, рисунок их границ существенны 
для понимания строения картируемого участка , то надо использовать для 
их опознания те критерии, что дает геоморфология.  

Геологическое дешифрование аэрофотоснимнов гор юга Сибири ( осо
бенно таежных районов) основывается г лавным образом на анализе 
морфологии рельефа, при натором учитываются морфаметрические пара
метры элементов поверхности (частей форм) , ха рантер связей между ними 
(сети линий тальвегов, водоразделов разных поряднов, форма, размеры, 
о риентировка элементарных поверхностей тех же поряднов, типы номби· 
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наций элементов и т .  д . ) .  При этом :контрастные различия :морфологии 
(:морфо:метрии) рельефа 1 и более высоких порядков на участках , сложен
ных разными породами , наблюдаются редко . Поэтому для опознания их 
границ важен также анализ :ми:крос:кульптуры склонов 1 порядка ; :кото
рая определяется реакцией пород на физико-химические процессы в одних 
и тех же :климатических усJrовиях , скоростью изменения реакции при 
изменении условий . А :климатические условия в горах юга Сибири изме
нялись неоднократно, что вело :к пере:мещению границ высотных поясов 
гор (вверх - вниз) .  Например, в позднем илейстоцене Западного Забай
калья нижняя граница пояса гольцов временами была ниже современно
го ее положения на 500-600 м. Это сделало очень :контрастными сочета
ния ми:кро- и мезоформ рельефа на разных группах пород: на одних 
сохраняются формы, возникшие в условиях гольцового пояса , а на дру
гих моделировка поверхности изменилась в соответствии с новыми усло
виями [Антощен:ко-Оленев , 197 5 ] .  

Свойство рельефа отражать в морфологии изменения свойств субстра
та , :которые происходят при смене выходов горных пород, позволило 
начать работы по автоматизации дешифрования,  ориентируясь на исполь- · 
зовавне приемов морфаметрического анализа при выделении геологи
ческих объектов по стру1пуре поверхности Земли [Jiетягин , Резанов , 
1972;  Антощен:ко-Оленев , 1978, 1 981 ; Антощен:ко-Оленев и др . ,  1983 ; 
и др. ] .  Значит, постановка геоморфологических исследований была не
обходима в интересах геологического :картирования.  Неоднородности 
субстрата влияют на морфаметрические характеристики деструктивных 
рельефов низких порядков ( 1- IV до Vl , по Р .  Хортону) . У клоны поверх
ности меняются при переходе границы смежных тел , отличающихся де
нудаЦионной устойчивостью. Густота эрозионной сети низких порядков 
разная на разном субстрате . Глубина расчленения зависит от эрозионной 
и денудационной устойчивости выходо·в геологических тел . В зависи
мости от степени изотропности геологических тел по эрозионной и дену
дацианной устойчивости , размеров выходов тел они проявляют себя в 
рельефе разными :комбинациями элементарных поверхностей. 

Хотя этот набор ха ра:ктеристи:к рельефа во :многих случаях позво
ляет устанавливать границы неоднородностей геологической среды в сре
зе поверхности, их формальный перебор часто не дает должного резуль
тата . Это происходит тогда , когда не учитываются при анализе изменения 
условий (разные расстояния до базисов эрозии, неодина:ковые градиенты 
изменения высот и т. д . ) .  Но если опытный дешифровщи:к все эти условия 
без особых усилий учитывает и выбирает грапицу, обусловленную раз
личиями субстрата , то при обработке данных о рельефе на ЭВМ пре
дус:r.ютреть все случаи возможных изменений условий поверхности нель 
зя. Значит , при геологическом дешифрировании с помощью ЭВМ серьез
ную пробле:му составляет определение набора формальных призна:ков, 
позволяющих среди множества границ, вЫявляемых на фотоизображении 
и модели рельефа, отображать геологические .  Один из таких приемов вы
бора геологических границ при анализе :моделей деструктивного рельефа 
основывается на учете различий элементов трансляционной симметрии 
разных геологических тел , :которые отражаются в структуре поверхности. 

Геологические тела или их . чает и близ поверхности образованы в 
одних случаях статистичес:ки однородными плотно упакованными 
блоками (тела литифицированных, :кристаллических пород), в дру
гих - разнообразными , рыхло упакованными обломками (рыхлые или 
слабо связанные осадочные ,  вулканагенно-осадочные породы),  в третьих 
представляют собой однородные <<монолиты>> с водно-коллоидными связя
ми (например , тела глин) .  Первые чаще анизотропны по уетойчивости эрозии, 
вторые,  третьи - изотропы. Параметры одно- или разнотипных блоков в 
однотипных наборах статистичес:ки постоянны в :каждом из отдельных тел 
их частях ) .  Блоки малы относительно тел («бесконечный>> слой, <<бесконе-
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чный>> массив) . Операции переноса определенных наборов блоков вдоль не
которых поверхностей позволяют воспроизводить модели разных реаль
ных геологических тел . В интрузивных массивах направляющими повер
хностями при переносе являются те, что ограничивали и ориентировали 
движение магмы в разных частях очага.  В осадочных телах � поверхно
сти кровли и подошвы слоя , пачки слоев . Говоря о симметрии геологичес
ских тел , имеются в виду только различные операции трансляции прос
транствеиных структур . Кроме параллельного переноса вдоль кривых 
направляющих поверхностей, всегда могут проявляться трансляция сим
метрии подобия, криволинейной. Различия между телами определяются 
различиями форм и размеров транслируемых структурных элементов , их 
комбинаций, характером направляющих поверхностей, величиной шага 
трансляции. Главная характерная особенность экзогенных агентов -
случайность их проявления [Scheidegger, 1981 ] . Но и при случайном 
месте заложения каждой эрозионной формы ориентировка их подчиняет
ся наклону покатости (если субстрат изотролен и неоднороден по эрози
онной устойчивости). Первичных врезав будет столько, сколько сможет 
образоваться водосборов, обеспечивающих одновременное существова
ние водотоков, елосорных рыть субстрат данной эрозионной устойчивос
ти .  Водосборные бассейны низких порядков на длинном скате образуют 
ряд эшелонов, ориентированных поперек ската .  В каждом водосборном 
бассейне на однородном изотропном субстрате эрозионная сеть характе
ризуется билатеральной симметрией, хотя ее выраженность редi<о бывает 
идеальной. Нарушения билатеральной симметрии обусловливаются су
ществованием неоднородностей в субстрате, неравными количествами ат
мосферных осадков, выпадающих одновременно на разных участr<ах тер
ритории. 

Билатеральная симметрия может полностью раЗрушаться на ани
зотропном по устойчивости субстрате . Врезы должны формироваться в 
невыветрелых породах, поэтому в первую очередь они пройдут по выхо
дам пород с наименьшей эрозионной устойчивостью. Но из-за случайно
сти мест проявления экзогенных процессов заложения <<nервой бороз
ды>> не обязательно происходит на участке с наименее устойчи
вым размыву основанием. Места заложения последующих однопоряд
ковых долин будут зависеть от местоположения первой, от средней ус
тойчивости размыву геологических тел , выходящих здесь от количества 
осадков и т. д. Значит, на первых порах эрозионная сеть не всегда отра
жает план распределения выходов геологических тел с наименьшей ус
тойчивостыо размыву. При небольшой устойчивости гарнопородных тел 
и большой энергии водных потоков зависимость рисунка эрозионной 
сети от распределения выходов геологических тел исчезает, << . . .  податливый 
материал . . .  целиком воспринимает симметрию формирующей среды>> 
[Шафрановский, 1968, с .  184 ] . Согласно принцилу П .  Кюри, << . . .  среда 
явственно налагает свой отпечаток на формирующийся в ней объект . 
При этом симметрия среды накладывается на симметрию объекта .  В ре
зультате часть элементов симметрии последнего внешне исчезает : его форма 
сохраняет только те элементы собственной симметрии, которые совпали 
с элементами среды>> (там же, с .  6 1 ) .  Однако,  ecJrи эрозионная сеть харак
теризуется сильно нарушенной билатеральной симметрией или полным 
ее отсутствием, то влияние неоднородности субстрата на рисунок сети не
сомненно. В этом случае анализ располо;-н:ения элементов сети , выпадаю
щих из системы с билатеральной симметрией ,  может направляться на выяв
ление границ выходов геологических тел, различающихся параметрами 
трансляционной симметрии. 

Морфаструктура деструктивного рельефа предопределена эрозионной 
моделировкой. Даже распределение элементов структуры поверхности, 
не являющихся собственно элементами эрозионной сети, тоже связано с 
последней . Поэтому при анализе структуры поверхности должны исполь-
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зоваться и данные о меащуречных пространствах ,  которые 11югут отрашать 
проявления симметрии в распределении структурных и вещественных 
элементов простых и слоашых геологическш.: тел . Рассматривая структуру 
склонов , <<опирающихсю> н а  тальнеги низких по.рядков , моашо получить 
информацию о распределении небольтих геологических тел (условие со
размерности элементов рельефа и выходов гоо.погических тел) .  Однако эта 
информация MOir>eт быть получена только тогда, I\огда различия свойств 
геологических тел проявлены соответствующими процессами денудации. 
Так , в струнтуре склонов при ведущих осыпании и обвалив:�_нии выража
ются тела, достаточно контрастно различающиеся размерами и формой 
отдельностей .  

Можно принципиально различить эрозионную и денудационную ус
тойчивости геологичес1шх тел . Первая не требует предварительной энзо
гепной подготовни субстрата перед его расчленением водным потоком. 
Вторая предполагает, перед смывом или иным видом смещения какой-то 
части субстрата обязательной предварительной его дезинтеграции .  Де
нудационная (абсолютная) устойчивость одних и тех же пород будет 
меняться с изменением типа выветривания и со сменой типа ведущего 
склонового процесса . При делювиальной и дефляционной скульптуре 
скл.онов в их структуре могут демаснироваться даже самые мелкие горно
породные тела,  различающиеся по скоростям дезинтеграций на мине
ральные зерна , их части и мелкие агрегаты, которые могут транспорти
роваться ветром , водой , стекающей по элементарному склону. 

Для определения геологических границ при анализе деструктивно
го рельефа необходимо выполнить ряд операций. Сначала уточняются 
границы водосборов. В пределах водосборов I I  и более высоких поряд
ков отмечаются участки с нарушенной билатеральной симметрией в ри
сунне эрозионной сети . После этого рассматриваются операции симмет
рии трансляции при оценне элементов эрозионной сети на аномальных 
участках .  Кроме этого , анализируются проявления симметрии в распре
делении разных видов структурных элеыентов (гребневых линий , точек 
вершин и западин , седел , вогпутых и выпуклых порегибов скатов и др . )  
поверхностей междуречий. Например , выделяются простые комбинации 
элементарных поверхностей (кусков поверхностей) . Под простой комби
нацией попюшется связная совокупность расположенных в определен
ном порядке кусков поверхности , состоящая из тан:ого числа их раз
новидностей, которое позволяет посредством переноса отобразить всю 
зону номбинаций ,  отвечающую выходу геологического тела с соответст
вующимИ признаками . Простые комбинации элементарных поверхностей 
могут транслироваться и по нриволинейной оси с уменьшением их раз
меров (подобие) ,  например на  выходах иластообразных тел , мощность 
и ориентировка которых меняются .  Потом определяются границы зон 
простых ' комбинаций . Отдельной зоне может соответствовать не только 
выход одного геологического тела ,  но и несколько смежных горпопо
родных тел , ноторые в этих условиях и:.rеют одrшаковые свойства и ве
дут себя I{aH единое тело.  Так как тождествеп ;rость однопорядновых 
вещественно-структурных элементов геологи:чесюr .'( тел (блоков разных 
порядков) и подобие разнопорядковых , образующнх тело ,  только удоб
ное допушение ,  то однотипные комбинации не стол ь однотипны в зонах , 
чтобы их можно было сравнивать.  Еще пример . Используя элементы 
симметрии при описании точек вершин па выходах иптрузивных тел ,; 
надо еравпивать не  расстояния между ними , а среднюю плотность рас
пределения точен вершип (как в случае с атомами в нристаллической 
решетi{е, которые колеблются вокруг своих полоil�еиий [Вейль ,  1 968 ] ) .  
Достоверность выявляемых элементов симметрии оценивается. статисти
чески , как и отклонения установленпой симметрии от идеальной н а  
малых выборах.  То, что шаги трансляции , ориентировка осей трансля
ции структурных элементов поверхности на выходах разных геологи-
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чес:ких тел :могут существенпо отличаться ,  только способствует опреде
лению границ между ними . 

Один из видов поисковых работ - площадная геохимическая съем
ка (рыхлая металлометрическая ,  бпогеохимическая) .  Интерпретация ре
зультатов спектральпого анализа проб , отобранных при съемке , во мно
гом зависит от знаний генезиса рыхлого чехла склонов , условий его фор
мирования , обстаново:к , в :которых этот чехол у;+;е существовал . В Си
бири [Мос:квитин, 1940 ] давно отмечалось существование на с:клопах 
аллахтонных покjювов.  Например , на наветренных склонах долин и 
водораздельных массивов в Западном Забайкалье часто развит довольно 
мощный (до нес:коль:ких метров) покров эоловых и делювиальных (за 
счет переотложения эоловых) пылеватых песков , супесей , :которые при
нимались за делювиальные, образовавшиеся при смыве материала вы
ветривания пород субстрата . Содера;ание металлов в этих отложениях 
считалось отражающим :количество полезных :компонентов в :коренном 
субстрате . Обратили внимание на этот экранизпрующий слой только 
после обнаружения рудопроявлений па участках с фоновЫlii содержа
нием полезных компонентов в рыхлом чехле.  Значит , и здесь сведения 
С! палеоJ: аrщшафтах , источниках рыхлого 11rатериала ,  образовавшего по
кров на склонах , вообще о генезиса разных участков земной поверхности 
весьма существенны. 

Еще пример . В условиях центральных и ю;ю-rых районов Бурятии , 
Читинской области обычны сухие долины (до 20-30 :км) ,  расчленяющие 
горные склоны .  Эти долины выполнены мощными (от 10 до 70 м) делю
виальными , аллювиально-пролювнальными плохо сортированными отло
жениями . Из-за того , что ,  :кроме материала ,  поступающего за счет дез
интеграции пород междуречий ,  за.метная доля приходится на прине
сенный ветром и переотложенный при смыве , из-за того, что транспорти
ровка обломочного материала временными потоками ведет больше :к 
nеремешиванию материала , а вынос из этих долин невелик ,  рассчитывать 
па :концентрацию рудных минералов , которая могла бы стать рентабель
ной для добычи , нельзя .  Поэтому цели , которых мо:т;по достичь при 
шлиховой съемке в таких условиях,  близки валунным поискам (не выя
вить :концентрацию полезных компонентов , а установить участки , где 
эти компоненты могут быть выявлены в коренном залегании) . Эти два 
примера дола.;ны показать насколько существенно иметь хорошие гео
Jilорфологичсские карты , чтобы обоснованно организовать поисковые ра
боты. Для увеличения значения геоморфологической :карты при органи
зации геолого-съем..очных и поисковых работ бы.тrо бы полезно легенду 
карты делать так, чтобы она несла двойную информацию: 1) классифи
цирова.тrа б 1,r картировочные единицы , сообщала бы сведения о структуре 
поверхности , о причинах образования такой структуры ,  о рыхлом чехле 
и типе (ведущем в ка;тщом случае) склоно;.юделирующих процессов и 
др . ,  2) давала бы оценку условий ведения геохимических и шлиховых 
поисков для разных элешеитоn рельефа ; оценивала бы возможные иска
жения поло;J,ення границ геологических те.СI ,  привнесенные при :карти
ровании , и т .  д .  
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В СИБИРСКОМ ОТДЕЛЕНИИ 
ИЗДАТЕЛЬСТВА <<HAYRA>� 
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Геология и рудопоеность Восточного Саяна/ 
Н . .JI. Добрецов, В. Г.  Беличенко , Р. Г .  Боос и др . - 20 л .  

В монографии, представляющей собой продолжение книги 
<<Геология и метаморфизм Восточного Саяна>>, изложены новые 
данные по интрузивному магматизму , глубинному строению, 

неотектонике, базальтаидиому вулканизму и глубинным ксе

нолитам в них, рассматриваются проблемы редкометалльного 

оруденения и некоторых нерудных полезных ископаемых. 

Предполагается выявление новых уровней фосфатопоености 
в карбонатно-осадочных толщах Восточного Саяна . 

Для петралогов и геологов-поисковиков.  

Геохимические критерии прогнозной оценки оруденения .-
20  л .  

В сборнике приводятся новейшие данные п о  разработке 

геохимических критериев локального прогноза золоторудных 

редкометалльных и других рудноформационных типов место

рождений. Уделено внимание прогнозированию орудевевин на 
глубину и по гипергенным аномалиям. Приведены примеры 
рудных узлов полей и месторождений СССР и Монголии . Опи
саны способы обработки и интерпретации геохимических дан

ных . 
Для геохимиков, металлогенистов и геологов-поисковиков. 



Rашик С. А. Формирование минеральной зональпости в ко
рах выветривания . - 15 л .  

В монографии разработаны положения нового перспектив

ного направления в учении о гипергенезе - физико-химиче

ские основы теории оGразования кар выветривани я .  Выводы 

работы базируются па обогащении ,  систематизации и анализе 

мировой сводки по минералогии и строению профилей выветри
вания, теоретичесном моделировании природных процессов па 
ЭВМ и сопоставлении Иi\Iитационных моделей с реальными 
разрезами кар выветривания .  

Для геохимиков,  петрологов. 

Золотухин В. В. Многообразие трапнов и исходные магмы. -
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природы и состава материнских магм, исходных для всего 

многообразия пермотриассовых трапнов и сопутствующих им  

пород. Используются новые химичесние , петрох,импческие и 

геохимические сведения ,  а также материал по составу породо
образующих минералов из ряда разнотипных базитовых диф
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Для петрографов и петрологов. 
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