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о с н о в ы  ГЕОЛОГИИ

1. ВВЕДЕНИЕ

Г е . о л о г и я - ^ э т о  н а у к а  о с о с т а в е ,  с т р о е н и и  Н 
и:с т о р и И' р а 3 'В и т и я 3 е !М н о й к о р ы.

Геология — одна из наук о Земле. Земля является планетой 
солнечной системы, она и'меет сложное строение и длительную ис
торию своего развития. Ее изучают одновременно несколько наук; 
геодезия, астрономия, геофизика, физическая география и др. 
Геодезия изучает форму и размеры Земли. Астрономия изучает 
Землю как космическое тело, ее положение в мировом пространст
ве и происхождение. Геофизика изучает физическими методами 
строение Земли как единого целого. Физическая география изу
чает поверхность Земли и закономерности процессов, происходя
щих на ней. ■

Таким образом, на фоне наук о Земле выясняется, что предме
том непосредственного изучения геологии является з е м н а я  к о 
ра ,  а ее задачей— установление состава, строения и истории раз- 
1вития земной коры.

Геология, как  наука, состоит из двух крупных разделов, в нас
тоящее время выросших в самостоятельные научные дисциплины: 
О'бщая (динамическая) геология и историческая геология.

О б щ а я  г е о л о г и я  изучает геологические процессы и строе
ние земной коры. И с т о р и ч е с к а я  г е о л о г и я  изучает геоло
гическую историю Земли и развитие земной коры и земной поверх
ности.

К геологии тесно примыкают такие научные дисциплины, как 
- м и н е р а л о г и я ,  изучающая минералы земной коры, п е т р о -  
г. р а ф и я, изучающая горные породы, и п а л е о н т о л о г и я ,  ис
следующая окаменелые остатки животных и растений в слоях зем
ной 1коры.

Отмеченные геологические дисциплины -тесно связаны между 
собой, а также с другими науками, изучающими Землю, и в пер
вую очередь, с такими науками, как геофизика, геохимия, биоло
гия и др.



Методы геологии вытекают из ее задач. По своим задачам гео
логия является наукой исторической, как историческая наука она 
должна исследовать геологические еа^мятники или документы.

' Геологическими документами являются горные породы, формы за 
легания и сложения горных пород, органические oiCTarKn в горных 
породах, следы, отпечатки « царапины на,поверхности горных по
род и т. д. Состав и сложение гарных пород указывают на физиче
ские условия их образования; форма залегания горцых пород — ■ 
на характер движений, происходящих и происходивших в земной 
коре; органические остатки — на физико-географические условия 
земной поверхности минувших времен; степень организации иско
паемых животных и растений дает возможность установить после
довательность геологических событий во времени и последова
тельность образования слоев, пород, слагающих земную кору. 
В настоящее время, наряду с обычными геологическими методами, 
геология в своих исследованиях широко применяет геофизические^ 
геохимические и другие доступные методы.

В естаствшных нау1ках, таких, как физика, химия и биологйя, 
установился такой порядок исследования: наблюдение явления в 
естественных условиях, опыт в искусственных условиях, выводы и 
заключения. В геологии остается такой же порядок исследования, 
но в этой науке роль опыта имеет меньшее значение. Дело в том, 
что геологические явления совершаются в огромных пространст- 
йенных .размерах, на протяжении длительных отрезков времени, 
исчисляемых миллионами и миллиардами лет. Кроме того,, многие 
геологические явления протекают в, условиях высоких температур 
и давлений. Поэтому создать искусственные условия для воспро
изведения и провер-ки геологических явлений во многих случаях 
в настоящее время еще невозможно. Например, возникает много 
трудностей искусственно воспроизвести образование гор, учиты
вая, что при этом приходят в движение массы земной коры про
тяжением на тысячи километров и до глубин в десятки километ
ров. Трудно воспроизвести извержения вулканов, в которых при
нимают одноаременно Участие массы в , газообразном, жидком и 
твердом состоянии, притом в грандиозных размерах.

Однако, несмотря на указанные трудности, опыт и моделиро
вание в геологических исследованиях с.развитием науки и техники, 
приобрегает все большее и большее значение. Так, например, ис- 
,кусственным путем воспроизведены главнейшие минералы и ряд 
горных пород, что дает возможность расшифровать и объяснить 
физико-химические условия, при которых совершаются геологиче
ские явления в земной коре. В последнее десятилетие успешно 
проводятся эксперименты по моделированию горообразователь
ных процеосов-
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Трудность в геологических исследованиях связана еще и с тем, 
что мно1лие теологические явления в земной жо'ре давно закончи
лись. От этих явлений остались различного вида указанные выше 
документы. Д ля объяснения и расшифровки таких документов в 
геологии широко, применяется так называемый принцип актуализ- 
ма или сравнительный метод. Названный принцип допускает, что 
геологические явления далекого прошлого происходили, в общем, 
примерно в сходных условиях и подчинялись тем. же физико-хими
ческим законам, как и в настоящее В|р0мя. Поэтому’ в геологии, 
исходя из срав.нитель'ного метода, судят о прошлом по настоящему. 
Так, в наше время при вулканических извержениях образуются 
затвердевшие потоки лавы, пемза, пепел и др. Если в слоях земной 
коры, наряду с другими породами, встречают лаву, пемзу и пепел, 
то заключают, что они также образовались при вулканических из- 
ве’рженйях^ которые происходили в далеком геологическом прош
лом.

В настоящее время в определенных условиях при усыхании 
морских заливов отлагаются каменная соль, гипс, глауберова соль 
и \др. При нахождении иеречисленных солей в ископаемом залега
нии принимают, что они такж е отложились при усыхании морских 
заливов.

-В  связи с малой ролью опыта в геологических исследованиях 
особенно важными являются наблюдения,, 'производимые при по
левых работах. Во время полевых исследований собираются гео
логические донументы, па основании которых, после обработки, 
делаются соответствующие выводы и заключения. От умения и 
правильности выполнения полевых исследований зависит правиль
ность выводов. Полевые наблюдения являются са1мы.м важным 
этапом в геологических исследованиях. Хотя в геологии и приме
няются лабораторные методы исследования для определения по
род, минералов и ископаемых организмов, все же по существу — 
это полевая наука.

При .полевых наблюдениях геологу попадаются отдельные ф ак
ты, которые не всегда являются достаточными для объяснения пол
ной картины строения и истории развития изучаемой земной коры- 
Это положение приводит к тому, что в геологии и до настоящего вре
мени имеется довольно много гипотез и предположений, доказа
тельство которых еще ждет своих исследователей.

Практическое значение геологии. Развитие геологии как науки 
диктуется материальными запросами общества и тесно связано 
с развитием производства. Минеральные ископаемые, такие, к'ак 
черные металлы, уголь, нефть, цветные металлы, строительные ма
териалы-, залегают в недрах земной коры. Поиски, разведка и раз
работка минеральных ископаемых требуют всестороннего знания 
строения земной коры и истории ее развития. Без такого знания



огромные затраты могут быть произведены без должных резуль
татов.

Данные геологии требуются также при проектировании и стро
ительстве путей сообщения, гидротехнических сооружений, для 

'планирова.ния и строительства городов и населенных пунктов, для 
военных целей н т. д.

Д ля гидролога геология является важной вспомогательной 
дисциплиной, необходимой для изучения своей специальной яау-ки 
и в гаражти'ческой деятельности. Гидросфера и литосфера, как о-бо- 
Л0 Ч1КИ земного щара, находятся в тесной взаим'ОСвязи и взаимном 
влиянии. История образования гидросферы, образование морей, 
рек и озер, их распределение на земной поверхности происходило 
вместе с развитием земной коры и земной поверхности. Современ
ный режим рек, озер и морей часто во . многом связан с историей 
их образования и геологическим строением их ложа. Поэтому гид
ролог, изучающий )В о д н ы е  объекты, должен уметь добывать нуж
ные геологические данные и уметь оценивать их в своих выводах-

Теоретическое значение геологии. Непосредственные факты 
геологических наблюдений и научное их истолкование позволяют 
делать выводы о том, что распределение континентов и морей на 
земной поверхности испытывает постоянные изменения. Изменя
ются постоянно также рельеф земной поверхности и климат. Рас
тительный и животный мир, населяющий Землю, развивается от 
форм более простых к более сложным и высокоорганизованным. 
Геологические данные наглядно показывают, что Земля, ор
ганическое население Земли не есть ч-го-то застывшее, раз навсег
да данное, а наоборот, в природе все изменяется и развивается.

Таким образом, геология наглядно учит видеть предметы и яв
ления природы в вечном изменении и развитии, учит рассматри
вать предметы и явления природы исторически. Поэтому изучение 
теоретических основ геологии имеет громадное значение в форми
ровании диалектико-мат'ериалистичеакаго -мпровоззрения.

Развитие геологии в СССР. Развитие науки, а геологии в осо
бенности, диктуется материальньими духовньши интересами обще
ства. До Великой Октябрьской социалистической революции рус
ские ученые в области геологии создали ряд крупных работ я  выд
винули несколько направлений в этой науке. Основателем прогрес
сивного направления в геологии среди русских ученых является 
М. В. Ломоносов (1711— 1765). В труде «О слоях земных», опубли- 
«ованном в 1763 г., все геологические явления он впервые объяс
нил физико-химическими законами. Это направление разрабаты
валось последующими поколениями русских ученых и полное раз
витие получило лишь в XX веке в трудах В. И. Вернадского и дру
гих советских ученых.



На протяжении XVIII века по инициативе Петра Первого изу
чение геологии и географии России проводили академические экс
педиции, ‘которые осуществляли и развивали научные идеи 
М. В. Ло'моно'со'В'а. По своим масшта'бам, задачам и результатам 
экспедиции, по единодушн'ому .мнению прогрессивных ученых мира, 
яревратили Россию по тому времени в наиболее изученную стра
ну в географическом и геологическом отношении.

В 1882 г. для централизованного руководства изучением геоло
гии страны-по инициативе передовых ученых в России был создан 
Геологический комитет. Положением о Комитете устанавливалось, 
что основной его задачей являются планомерная съемка и состав
ление геологической карты страны. Все эти прогрессивные меро- 
прргятия, на протяжении 35-летней деятельности Геологического 
комитета, сталкивались с рутиной и косностью буржуазно-поме
щичьего государственного аппарата; предложения передовых уче- 
ных-геологоБ в большинстве случаев не достигали цели, так как 
шли вразрез с интересами господствовавших классов. Планомер
ное изучение страны наталкивалось на непреодолимые препятст
вия в виде частной собственности на землю и недра, а также на 
сосредоточение горнорудной промышленности в руках иностран
ных концессий. Комитет был ограничен финансовыми средствами, 
в его штате состояло в разное время от 10 до 50 геологов. В итоге, 
к началу 1917 г. в России 'было о.хвачено гео'логичес’кой съемкой 
лишь 10% территории государства. Геологический комитет изуче
нием (минеральных богатств занимался мало. Та'кое состояние гео
логоразведочного дела привело ,к тому, что потребности страны в 
меди, цинке, свинце, никеле, олове, алюминии, сере, фосфоритах, 
калийных солях, борных соединениях и др. удовлетворялись ;вво- 
зом из-за границы.

После Октябрьской .революции положение геологии в СССР 
коренным образом изменилось. Развитие всех ее отраслей п'8-шло 
быстрыми темпами. Это определялось исключительно благопри
ятными условиями, созданными для развития науки в СССР, боль
шим размахом геологических исследований, проводившихся в пла
новом порядке на всей территории государства, отсутствием пре
пятствий, тормозящих геологические исследования в странах ка
питализма с его частной собственностью на землю, недра и борь
бой монополйстичеюких группировок за обладание минерально- 
сырьевыми центрами.

Главная задача, стоящая перед советакой геологией, заключа
ется в обеспечении социалистического народного хозяйства мине
рально-сырьевой базой и создании ее резервов, опережающих по
требность на несколько десятков лет. Эта задача была поставлена 
В. И. Лениным в 1918 г. .в «Наброске плана научмо-техничаских ра
бот». На XIV с-^езде ВК'П(1б) был выдвинут .грандиозный план ин-

7



дустриализации страны и указано на необходимость резвого уве
личения добычи меташлов и минерального топлива. В решениях 
XVI съезда ВКП(|б) было подчеркнуто, что «о'беспечение развития 
йароднаго хозяйства выдвигает неабходимость придать такие тем
пы геолого-разведочному дешу, которйе должны значительно опе
редить темпы развития промышлеиности с целью заблаговре
менной подготовки минерального сырья»’.

Большую .роль в развитий производственной и научно-исследо- 
.вательской ра1боты .сыграла перестройка геологичеокой .службы 
страны и организация в 1945 г. Министерства геологии СССР.

За годы пятилеток геологическое картирование, как необходи
мое и главное,звено в цикле поисковых и разведочных, работ, .по
лучило в СССР исключительно большое развитие. В дореволюци
онной России съемка производилась только в Европейской части, 
тогда как в СССР съемкой были охвачены олромны.е площади Си
бири, Казахстана, Средней Азии, Дальнего Востока.

С 1918 по 1940 г. территория СССР была покрыта геологиче
ской съемкой на 66%, к  1945 г .— (на 75%, а к I960 г. геологиче
ской съемкой была покрыта территория всей страны. К этому вре-- 
М0НИ съемкой средних масштабов покрыто 40%, а к 1965 г .— 
60%. Съемками крупных масштабов к 1965 г. поирытр до 14% 
площади государства. /  .

Наряду с исследованием .геологического строения' производи
лось изучение полезных ископаемых, в связи с чем открыты но
вые месторождания угля, лефти, черных и цветных металл.ов, апа
титов, фосфоритов, серы, калийных солей и др., а такж е разведаны 
запасы старых месторождений. . В результате изучения недр 
СССР (ПО запасам железа, угля, нефти, газа, меди, свинца, вольф
рама, храма, аобеста, ртути, слюды, марганца, торфа, апатита, 
калийных солей занимает первое место в мир.е. В последние годы 
в Якутской АССР открыты крупнейшие запасы олова и алмазов, 
которые раньше в нашей стране не были известны и их потреб
ность удовлетворялась ввозом из-за рубежа.

iB Директивах XXIV съезда КПСС по пзтияетнему плану р аз
вития народного хозяйства СССР на 1971— 1975 годы .намечается:

«Расширить работы по геологическому изучению земных недр 
и разведке минерально-сырьевых ресурсов прежде всего в райо
нах действующих горных предприятий, а такж е в районах, 
наиболее экономически выго.дных для промышленного их ос-' 
воения. Усилить разведку на нефть и газ, особенно в европейской 
части страны, коксующиеся и энергетические угли, высокосортные 
бокситы, важнейшие цветные, редкие и драгоценные металлы, ал
мазы, сырье для производства минеральных удобрений, особенно

’ КП С С  в резолю циях и реш ениях съ ездов , конф еренций и пленум ов Ц К ,
ч. П1. Г осполитиздат, М., 1954, стр . 44. ,
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фосфатных, раз;ведку подземных вод, а также усилить поисково- 
разведочные работы по выявлению месторождений богатых желез
ных руд в районах Сибири и Урала.

Развернуть поисково-разведочные работы в прибрежных шель
фовых зонах морей и океанов с целью выявления перспективных 
подводных месторождений нефти и газа. Расширить исследования 
прибрежных россыпных месторождений золота, олова и других 
рудных полезных ископаемых»^.

В связи с выполнением на обширной территории большого 
объема геологических исследований собраны данные, освещающие 
геологическое строение СССР и земной коры в целом. Данные, 
полученные по изучению полезных ископаемых, послужили осно
ванием для выделения отраслевых научных дисциплин: геология 
нефти, геология угля, геология рудных месторождений и др. Со
ветскими учеными на основе диалектического матерйализма по 
новому ие,рест1роены геойагичесйие дисциплины: минералопия, пет
рография, палеонтология, геохимия, тектоника, учение о подзем
ных водах и т. д.

Выдающаяся роль русских и советских ученых-геологов сос
тоит в том, что они исследовали и объяснили геологическое строе
ние 7б части земной (поверх1но;сти. О^лромная территория СССР 
включает ряд самостоятельны-х геолого-структурнЫх единиц 
(платформ и'геосинклинальных,областей), поэтому геологи нашей 
Родины имеют более благоприятные условия для практических и 
теоретических исследований, нежели геологи стран, имеющих не
большую территорию.

Нар51ду с всемирно известными именами таких геологов, как
A. Вернер, Д . Геттон, Ч. Ляйель, Э. Зюс, Л. Кобер, Г. Ог, 
Г. Штиле, блещут имена М. В. Ломоносова, А. П. Карпинского,
B. А. Обручева, Е. С. Федорова, Д, А. Архангельского, И. М, Губ
кина, В. И. Вернадского, А. Е. Ферсмана и многих других наших 
ученых.

2. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ

Общая геология заним1ается исследованием геологических про
цессов. Геологические процессы (явления) отражают собой взаи
модействие геосфер: взаимодействие литосферы с атмотфарой, 
биосферой, гидросферой и с глубокими внутренними аболочками 
Земли. Отличительный признак геологичеоких явлений от других — 
это то, что они приводят к разрушению одних и образованию дру
гих минералов и горных пород, образованию и изменению релье
фа земной поверхности, изменению строения земной Коры и т. д.

2 М атериалы  X X IV  с ъ езд а  К П С С . П оли ти здат, М ., 1971, стр. 252— 253.



По источникам энергии геологические ароцессы (явления) под
разделяются на эндогенные и экзогенные..

Эндогенные геологические явления происходят за счет внутрен
ней тепловой и химической энергии Земли. К ним относятся: про
цессы горообразования, вулканизма и землетрясения. С этими яв
лениями связано образование магматических и Jмeтaмopф'иЧeoкиx 
горных пород.

Экзогенные геологические явления происходят за счет лучис
той энергии Солнца, .внешией по отношению к З'вм'ле. К таким яв
лениям относятся: разрушение (выветривание) горных пород на 
поверхности Земли, деятельность вод суши и моря, ледников, вет
ра, деятельность организмов и др. Экзогенные явления сопровож
даются образованием осадочных горных пород.

Связь и взаимодействие эндогенных и экзогенных явлений вы
ражается в развитии рельефа земной поверхности. Эндогенные 
процессы создают основные неровности земной поверхности в виде 
материковых поднятий и океанических ипадин, а такж е неров
ностей в виде горных сооружений и равнин, наблюдаемых на ма
териках и на дне океанов. Под действием экзогенных процессов 
происходит разрушение горных пород и снос продуктов разруше
ния с приподнятых областей и отложение их в понижениях и впа
динах.

Таким образом, экзогенные явления выравнивают земную по
верхность и стремятся привести ее к одному уровню. Но сглажи- 
®>ание земной поверхности не наступает,'так как эндогенные явле
ния постоянно создают новые неровности и тем самым нарушают 
результаты выравнивания. Отсюда следует, что эндогенные и эк
зогенные явления в своем действии прямо противоположны. Ре
зультат б'орЬ1бы этих противоположных явлений для отдельных 
отрезков геологического времени,, выражается в особенностях сос
тояния фор.м рельефа на поверхаости Земли.

Экзогенные процессы во времени пр-оисходят непрерывно, эн
догенные, же проявляются неравномерно, прерывисто или ритмич
но. Ритмичные проявления эндогенных процессов в истории раз
вития Земли выражйются в смене эпох, их усилении и ослаблении. 
Так, после протерозойокой эры, в течение около 500 миллионов 
лет, отмечается четыре крупные эпох;и интенсивного проявления 
эндогенных процессов: каледонская, герцинская, тихоокеанская и 
альпийская. Следует отметить, что усиление эндогенных процессов 
вызывает одновременно более интенсивное проявление экзогенных 
явлений.

Экзогенные явления; на поверхности Земли происходят повсе
местно, но, поскольку они связаны с лучистой энергией Соднца, 
проявление их имеет зональный характер. Так, в ледяной природ
ной зоне-на первое место выступает деятельность ледников: в пус
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тынях важным,экзогенным деятелем является ветер; в природных' 
зонах умеренных и тротических широт интенсивно проявляется 
деятельность проточных вод и организмов.

Эндогенные процессы в земной коре ироявляются локально, 
т. е. в эпохи своего усиления они захватывают различные сравни
тельно небольшие области земной коры. Последние, проявляясь на 
паверхности Зе(мли, ни в какой стапеии не связаны с природно-, 
географическими зонами. Примером этого может быть Урало- 
Тяиьшанское горное сооружение, 0!бразовавшееся в герцинскую 
эпоху усиления эндогенных процессов. Названное!, горное сооруже
ние начинается на острове Новая Земля в ледяной природной зо
не, пересекает тундровую зОну (Полярный Урал), лесную зону 
(Северный и Средний Урал), зону степей и полупустынь (Южный 
Урал, Мугоджары, Казахская складчатая страна) и заходит в зо
ну пустынь умеренного пояса (южные хре'бты Тянь-Ш аня). Извер
жение вулканов и землетрясения происходят также на различных 
широтах и в различных природно-географических зонах, что, 
в свою очередь, указывает 'на азональность эндогенных явлений. 
Азональное проявление эндогенных процессов объясняется тем, 
что они вызываются внутренней энергией Земли, а солнечная энер- 
гия'для них имеет косвенное значение.

Кроме различия и противоположных тенденций в действии эн
догенных и экзогенных геологических процессов, они имеют и об
щие связи. Связующим между этими процессами являются гра
витационные силы, -которые играют весьма важную роль в явле-, 
ниях горообразования, вулканизма и землетрясеиий, а при пере
носе продуктов разрушения горных пород — из областей более 
высоких в места более низкие — эти силы являются главными. 
Следовательно, практически не всегда имеется воз!можность про
вести резкую грань между эндогенными и экзогенными явления
ми и, наоборот, не всякое геологическое явле’ние легко может 
быть отнесено .к той или иной категории. В каждом конкретном 
случае требуется изучение явления, всесторонний анал'из — толь
ко это позволяет выяснить его эндогенную или экзогенную при
роду.

3. ТЕКТОНИКА И ГОРООБРАЗОВАНИЕ

’ Раздел общей геологии «Тектоника» изучает строение земной 
«оры, виды ее движений, ф;о|рмы залегания горных пород и про
цессы горообразования.

Гороабравоваяие и движения земной коры явля 1отся причиной 
того, что на поверхности Земли имеется суша, расположенная вы
ше уровня океана, с разнообразными формами рельефа. Если бы 
эти повторяющиеся движения прекратились, то под воздействием
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выравнивания экзогенными процессами суша давно бы исчезла 
под водами Мирового океана и человеческая жизнь стала бы не
возможной- Следовательно, проблема движения земной коры и 
горообразование нредста-вляют большой научный и практический 
интерес.

Движения земной коры, вызывающие изменения в ее строении, 
изменения форм залегания горных пород, и горообразование по
лучили наимсрювание т е к т  о н и ч е с к и х д в и ж е н и й .

Тектонические движения очень разнообразны, они соверш'ают- 
ся очень медленно и поэтому их непосредственно наблюдать и 
изучать не всегда возможно. Но как ни медленны тектонич'бские 
движения, в течение длительных отрезков времени они приводят 
к значитель'ным последствиям, вызывают в земной коре и на ее 
поверхности изменения и оставляют после себя следы в виде на- 
руш'ений в залегании горных пород, ив,менения положения берего
вых линий морей и даже изменяют распределение суши и моря. 
На основании изучения форм залегания горных пород и других из
менений выделяют два вида тектонических движений:

1) по направлению движения вещества земной коры;
2) по результатам изменений в строении земной коры и в рель

ефе земной поверхности.
В первом виде различают в свою очередь горизонтальные и 

вертикальные движения.
При горизонтальных движениях массы земной коры перемеща

ются параллельно горизонту или поверхности Земли. Вызываются 
они растяжениями и сжатиями земной коры. При растяжения^ в 
земной коре возникают разрывы, а при сжатии она сминается в 
складки с образованием надвигов. Горизонтальные движения име
нуют такж е т а н г е н ц и а л ь н ы м и  движениями.

Вертикальные движения выражаются поднятием или опуска
нием (погружением) отдельных участков земной коры по радиусу 
земного шара, поэтому эти движения еще называют р а д и а л ь 
н ы м и .  С этими движениями на поверхности Земли связано об
разование высоких горных поднятий, глубоких океанских впадин 
и постоянное изменение в распределении суши и-моря.

В. ранние периоды развития геологии и До 30-х годов нашего 
столетия считали, что горизонтальные движения являются глав- 

' ными в образовании гор. Подтв'ерждение этому находили в том, 
что в горных областях всюду наблюдали слои,, смятые в складки. 
Однако, при более целеустремленном исследовании данного воп
роса оказалось, что имеются-торные системы с горизонтальным и 
полого (наклоненным залеганием слоев, кроме того, установлены 
горные системы, в которых породы залегают в виде массивов, не- 
сминаем.ых в складки. Примером отмеченного хара1ктера строе
ния являются горы бассейна реки Колорадо в Северной Америке,
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горы Северного Кавказа в СССР, отдельные горные массивы 
Тянь-Шаня (хребет Могол-Тау у города Лбнинабада) и др- От
сюда сделан вьгвод, что для г о р н ы х  областей складчатое строение 
■не является обязательным. Непременным условием для развития 
го р  оказывается не складчатое залегание слоев, а вьисокое по
ложение области (с различным строением) над уровнем моря и 
■расчленение ее с образованием хребтов и глубоких межгорных 
долин,.

Высокое или низкое положение по отношению к уровню моря 
та или иная область приобретает вследствие вертикальных пере- 
меш;ений. Оцан'и.ваятриведенные факты, 'большинство ученых в нас
тоящее время вертикальные двнжения' принимают 'за главные в 
образовании гор на поверхности Земли. ; ■

Во вторам виде, с учетом особенностей движений во времени, 
выделяют орогенические и эпейрогенические тектонические движе- 
«ия.

С орогеническими движениями свявывается формирование 
смладок, разрывов, надвигов, глыбшых омещений, горного релье
фа и интенсивных проявлений разнообразных форм вулканизма. 
Отмечается тесн1ая связь и одновременность горизонтальных и вер
тикальных перемещений. Вертикальные движения характеризуют
ся значительными скоростями и большими амплитудами. Значение 
горизонтальных движений и образование складчатых структур 
■зависит от амплитуды и градиента поднятий и опусканий. Прини
мается периодичность ор'отенических движений и приуроченность 
их к определенным подвижным зонам земной коры. В результате 
этих дв1|жений создается горный рельеф, чем и. определяется наз
вание этих движений: орогенические или гороо-бразовательные.

К эпейрогеническим движениям причисляются медленные вер
тикальные движения небольшой амплитуды с , мальши градиен
тами и весьма длительными периодами развития, которые охва
тывают обширные участки земной коры. С ними связаны транс
грессии и регрессии моря на материковые равнины, т. е. образо
вание материалов, ошкуда и название: эпейрогенез, что, значит 
континентообразование.

При .определении нарушений и двформащий, которые возникают 
в процессе тектонических движений, исходят из первичных форм 
геологических тел, свойственных для различных горных пород. 
По форме геологических тел горные породы .можно разделить на' 
две большие группы: массивные и слоистые породы.

М а с с и в н ы  е породы в большинстве случаев залегают в фор
ме линзообразных или столооб.разных маюоивюв, измеряемых-^в по
перечнике горизонтального сечения единицами, и десятка;ми кило
метров. Такие массивы образуются после затвердевания расплав
ленных масс магмы, внедряемой в верхние горизонты земной коры.
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в  массивных пбродах при деформацйях 01Йразук)тся расколы й. зо
ны дробления, которые не всегда ясно дают возможность опреде
лить характер и виды тектонических движений.

С л о и с т ы е  породы образуются в результате прерывистого 
отложения минеральных осадков различного состава на дне озер, 
морей и океанов, а также при затвердевании лавовых покровов на 
земиой поверхности. Слои гордых пород при. деформ,ащии приобре
тают вторич'ные формы залегания, по которым сравнительно легко 
определяются характер, виды и последовательность тектониче
ских движений. Поэтому формы залегания слоев приобретают осо
бую важность при изучении строения земной коры и тектоииче- 
сюих движений.

С л о  е'м называют тело однородной горной породы, ограничен
ное двумя параллельными плоскостями. Верхняя граничная плос
кость носит название в и с я ч и й  бок ,  а нижняя — л е ж а ч и й  
бок .  Расстояние между !пр1аничным!и плоскостями определяет 
мощность (толЩ 'И ну) слоя, выражаемую обычно в метрах. Протя
жение слоя параллельно граничным плоскостям может достигать 
десятков, сотен и тысяч километров.

С в и т а — группа одновозрастных слоев одинакового или раз
ного состава, образовавшихся в сходных условиях.

Т о л щ а —^совокупность слоев, объединяемых по какому-либо 
лчсловнаму признаку; например, группа пеючаных слоев разного 
возраста, объединяемая в песчаную толщу.

Формы залегания слоев. Различают следующие формы залега
ния слоев: ненарушенное, нарушенное, согласное и несогласное.

- Н е н а р у ш е н н о е  залегание слоев является первичной фор
мой, оно выражено тем, что слои залегают горизонтально, т. е. п а
раллельно земной пов,ерх'ности- Слоистые породы в подавляющем 
большинстве отложились на дне морей и океанов. Известно, что 
дно морей и океанов является почти горизонтальным или имеет 
наклон до 2—3° и только на небольших площадях он достигает 7° 
и больше. Горизонтальное — ненарушенное — залегание слоев сви
детельствует о том, что после их образования земная кора в дан- 
HOIM месте не подвергалась таким тектоническим движениям, при 
которых могла быть изменена первичная форма залегания слоев.

Н а р у ш е н н о е  залегание является вторичным, оно характе
ризуется тем, что слои выведены из горизонтального положения и 
наклонены к горизонту под углом более 2—7° или смяты в склад
ки. Такая форма залегания указывает, что в данном местё образо
вания толщи или свиты слоев земная кора испытала тектонические 
движения, которые привели к образованию вторичных нарушен
ных форм их залегания.

С о г л а с н о е  залегание выражено тем, что слои свиты и тол
щи имеют параллельные границы. При этом они могут иметь не-
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карушенноё или нарушенное залегание. Эта форма свидетельст
вует о том, что слои, залегающие согласно, в период своего обра' 
зова'ния и после находились в одинаковых условиях тектонических 
движений земной коры.

Н е с о г л а с н о е  залегание обнаруживается между двумя р а з 
новозрастными свитами; оно выражается тем, что слои вышеле
жащей свиты образуют угол с нижележащей. Это так называемое 
угловое несогласие. Несогласное залегание отражает довольно 
сложную историю тектонических движений, которая схематически 
может быть Представлена в такой последовательности. Земная ко
ра подвергалась двительное время вертикальному опусканию под 
уровень моря, в течение этого времени отложилась ниж;няя свита. 
Последняя после своего образования претерпела нарушение зале
гания и вслед за этим была приподнята ве1ртикальньши двяже- 
ния1ми над уровнем моря в составе горной суши. Расчлененная 
горная страна экзогенными про1цеосами была превр1ащена в равни- 
.ну, сложенную слоями с наклонным залеганием. Эта равнина сно
ва опустилась под уровень моря, где на слои с наклонным зале
ганием отложились горизонтальные слои верхней свнты. После 
этого море отступило,, а его дно обратилось в равнинную сушу, 
в которую, врезались речные'долины. Долины прорезали всю верх
нюю я  частично углубились в нижнюю свиту и при этом вскрыли 
угловое несогласие между свитами, которое стало доступным для 
наблюдения на их склонах. В земной коре может одновременно 
наблюдаться два, три и более угловых несогласий, следующих 
один за другим в вертикальном разрезе.

Совокупность угловых несогласий между слоистыми породами 
различного возраста отражает прерывистый характер- эндогенных 
явлений и смену -одних видов тектонических движений другими-

Горизонтальные слои имеют площадное распространение, т. е. 
имеют непрерывное протяжение во все стороны. В вертикальном 
разрезе такие слои приурочены к определенному высотиому гори
зонту. Наклонные пласты имеют более сложное геометрическое по
ложение в пространстве. Если наклонный пласт уподобить плос
кости, то его выход на земной поверхности будет иметь вид линии, 
а не площади с неправильным очертанием, как  это свойственно 
для слоев с горизонтальным залеганием. Положение наклонного 
пласта в пространстве определяется следующими элементами за- ■ 
легания: простирание, направление падения и угол падения.

П р о с т и р а н и е  — это по существу линейное протяжение на
клонного пласта, ориентированное по отношению к странам света. 
Практически простирание определяет - азимут горизонтальной ли
нии (линии простирания) на поверхности наклонного пласта.

Н а п р а в л е н и е  н а д  е н  и я с линией простирания образует 
прямой угол. Направление падения определяется величиной ази-
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.Myita линии, йбрпендик'улярной к яроотиранию (линии падения), 
направленной © сторону наклона пласта.

У г о л  п а д е н и я  — это двугранный угол, образуемый поверх
ностью наклонного пласта и горизонтальной плоскостью. Величи
на угла падения варьирует от О до 90°. Пласты с углом падения 
до 15° называют с л а б о н а к л о н н ы м и ,  от 15 до 45° — п о л о 
го п а д  а ю щ им и, от свыше 45 до 80° — ,кр у т  о н а к л  о нн ы м и, 
от 80 до 90° — в е р т и к  а л ь >н ы 'м и, или п о с т а в л е н н ы м и  
н а г о л о в у .

, Элементы залепания наклонных пластов определяются в поле 
при геологических исследованиях с помощью горного компаса. 
Устройство последнего и определение элементов залегания разби
рается IB руководстве к практическим занятиям по геологии.

Представление о геометрии горизонтальных и наклонных слоев 
имеет важное значение при составлении геологических карт и раз
резов.

Нарушение первичного залегания слоев или д и с л о ж а щ и и  
происходят при орогенических и эпейрогенических движениях. 
Дислокации различают двух видов;

1) пликативные, образуемые без разрыва сплош.ности слоев;
например складки; . -

2) дизъюнктивные или разрывные, для которых характерными 
представителями будут сбросы, надвиги-

Орогенические движения сопровождаются ясно выраженными 
ф^ормами дислокаций; в связи с этими дв^ижениями образуются: 
складки, надвиги, моно'кшинали, сбросы, флексуры и д|р.

С к л а д к о й  н а з ы в а ю т  о д и н  п о л н ы й  п е р е г и б  
с л о е в  в о б р а т н о е  п а д е н и е .  Эта форма дислокаций ха
рактерна для слоистых пород. В идеальной форме складки в по
перечном разрезе представляют собой многократный изтаб пласта, 
(пластов) в виде синусоиды. Однако идеальная форма си<ладок 

,,встречается как  йсключение. -
В складках различают такие части: замок, крылья, ядро и осе

вая плоакость.
Замок занимает место перегиба слоев в складке. Крылья  или 

бока располагаются, по двум сторовам складки и составляют ее" 
плоские, неизогнутые части. Я ф о  занимает внутреннюю".:'часть 
складки. Осевая плоскость делит складку на две равные и сим
метричные части. Линия, образуемая пересечением этой плоскости 
с граничной поверхиостью пласта по ее перегибу, называется 
о с ь ю  с к л а д к и .  Проекция оси складки на горизонтальную 
плоскость образует л и н и ю  п р о с т и р а н и я  складки. По тому, 
куда направлено падение крыльев, к замку или от него, различают 
два вида складок: , . .
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1) антиклинальная скЛадка (антиклиналь) — крылья падают 
от замка, ядро сложено более древними, а крыЛья — более моло
дыми слоями пород, выпуклый изгиб обращен кверху;

2) синклинальная складка ('синклиналь) — крылья падают к 
замжу, ядро сложено более молодыми, а крыль-й — более древни
ми породами, выпуклый изгиб об|ращен книзу.

По расположению осевой плоскости различают следурощие фор
мы складок: прямые, наклонные, Лежааде, изоклинальные, вееро
образные и др.

Прямые склад'кй — «Меют симметричное расположение крыль
ев, осевая плоскость с горизонтальной поверхностью йбразует прй- 
!Мой угол. Наклонные  складки — осевая плоскость с горизонто;у1 
образует 'косой угол, крылья имеют разные углы падения. Лежа
чие или опрокинутые складки — о т в т  .плоскость и крылья зале
гают по!Чти горизонталыно.. Изоклинальные  .складки— осевые плос
кости и крылья складок почти параллельны, а падение тех и дру
гих .направлено в одну сторону. Веерообразные склаД;т— 'ооевые 
плоскости имеют веерообразное рашоложение.

Отдельная складка в пространстве имеет форму лодки, полая 
часть которой заполнена изогнутыми слоями- Синклинальная 
складка подобна лодке в обычном положении, антиклинальная — 
перевернутой вв'врх дно.м. Исхо.дя и з  такой формы в складках,(раз
личают: длину, ширину и высоту. Длину складки обозначим бук
вой Ь, она изменяется от нескольких метров до нескольких сот 
километров. Ширина складок может быть обозначена буквой с, 
ее величины варьируют от единиц до десятков километров; Высо
ту складки обозначим буквой а, ее величина изменяется от не
скольких метров до нескольких километров. По величине отноше
ния между длиной и шириной выделяют следующие формы скла
док в .плане:, линейные складки 6: с > 5 ; овальные складки 
Ь :с  = 2-~5,  их называют еще брахиокладками; куполообразные 
складки Ь : с<2.  Линейные складки вытянуты в пл.ане, они об.ра- 
зуются в областях орогенических движений. Куполообразные 
складки в плане имеют часто неправильную,форму с лопастным 
очертанием, а их образование связано с эпейрогеническими дви
жениями. '

Одиночные складки наблюдаются редко. Обычно они распола
гаются группами,' образуя в земной коре с . к л а д ч а т ы е  о б л а 
с т и ,  примером которых являются: Урал, Кавказ, Альпы, Аппа
лачи, Донбасс и др. В складчатых областях линейные складки за 
кономерно ориентированы в определенном направлении и е плане 
имеют кулосообразное расположение. На фоне крупных складок 
первого порядка развиты более мелкие складки второго и третьего 
порядков. Крупные антиклинальные складки, усложненные вто-

17



р'ичными, называет а н т и к л и я  о р и я м и, а синклинальные 
с и Н К л и н о р и я м и.

Механизм образования складок полностью еще не выяснеч. 
Разнообразные геологические условия нахождения складчатых 
д и сло(К 1а ц и й  с л у ж а т  у к а з а н и е м  на то, что изгиб слоев в с к л а д к и  
может осуществляться несколькими способами. В са^мых общих 
чертах отметим, что складки образуются при го-ризонтальном деи- 
лсени'и, сжатии и пластическо-'м течении масс. На это указывают: 
наличие намлшиых и лежачих складок, наличие складчатых зон, 
зажатых м е ж д у  жесткими массивами и, наконец, развитие слож
ной складчатости в толщах пластичных пород, тогда как рядом 
лежащие жесткие по1роды складчатостью почти не' затронуты. 
Складки с широким заложением и неправилыной формы в плане 
образуются при ве|ртикальных движениях. Таким образом, склад-- 
чатые формы дислокаций, наблюдаемые в горных' породах, имеют 
разнообразное происхождение-

Изучение строения земной коры показало, что породы, ее ела- , 
гающие, повсеместно изогнуты в складки разнообразных видов и 
форм. В одних областях цреимущественно развиты узкие складки, 
в других складки с широким заложением и очень пологим паде
нием крыльев.. Географическое ра1эмещение различных видов форм 
складчатых дислокаций имеет прямое отношение к (распределению 
поверхностных и.подземных вод. Кроме того, взаимосвязь подзем
ных и поверхностных вод, выражается в одних случаях питанием 
рек за счет подзем'ных вод и, наоборот, в других случаях, опреде
ляется тем, :в какие виды складок или в какие их части врезаны 
речные долины. “ . '

Н а д в и г и —^разрывные нарушения, сопровождаемые надви
ганием внсячего крыла на лежачее. В вертикальном разрезе эти 
дислокации отличаются налеганием древних пород на более мо
лодые, а также тем, что. плоскость разрыва и смещения имеет по
логое падение-п'МШее 35°. Надв'иги вызываются горизонтальными 
перемещениям^^Чюэтому они наблюдаются в.складчатых областях, 
где их развитие следует за складкообразованием, являясь резуль- 

' татом действия тех же сил. Однако эти на-рушения могут накла
дываться кй складчатые комплексы и образуются в массивных по
родах, т. е. независимо от складчатости. Величина смещений в 
надвигах измеряется километрами. Наруше'вия этого типа со сме
щениями в несколько десятков километров называют «покровы» 
или «шарьяжи». В покровах перемещение масс происходит почти 
ло горизонтальным поверхностям, с наклоном менее 10°. Наруше
ния в виде покровов сначала были обнаружены в Альпах, а за 
тем в дрз'гих складчатых горных областях.

М о н о к л и н а л и  или м о н о к л и н а л ь н ы е  с т р у к т у р ы  
выражены пологим наклоном слоев в одну сторону на большом
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про'Т'яжён'ИЙ (десятки и сотни километров). При следований попе
рек простирания моноклинальных структур в сторону падения 
проележиВ'ается смена пород от древних к более молодым и нао
борот. Моноклинали часто представляют собой одно крыло боль
шой широкой складки, другое крыло которой пе)рестроено после
дующими движениями или закрыто. Примером моноклинальных 
структур в СССР являются Крымские горы, горы Северного Кав
каза и др. В областях с моноклинальным аалеганием ншблюдаетСя 
своеобразное развитие рельефа и реч,ных долин как в плане, так 
и !в поперечном профиле.

С б р о с о 1М н а  3 ы IB а е т с я р а з р ы в з е м н о й к о р ы с 
в е р т и к а л ь н ы м  с м е щ е н и е м .  В сбросах различают сбра
сыватель и крылья. Сбрасыватель — это трещина разрыва, по ко
торой происходит смещение блоков земной коры, он представляет 
собой ва'клонную плоскость с крутым (более 45°) углом падения, 
выходящую на поверхность в виде линии сброса. Наклонная плос
кость сбрасывателя разделяет блоки земной коры, которые назы
вают крыльями сброса. Крыло, расположенное выше наклонной 
плоскости сбрасывателя, получило название в и с я ч е е  к р ы л о ,  
а расположенное ниже — л е ж а ч е е  к р ы л о .

Разрывное нарушение данного типа, у которого при вертикаль
ном смещении опущено висячее «рыло, называют т и п и ч н ы м  
с б р о с о м, а если это крыло приподнято — в з б р о с о м .  Взбро
сы имеют некоторое сходство с надвигами, но отличаются от них 
крутым падением плоскости разрыва и смещения.

В земной коре наблюдаются о д и н о ч н ы е  или п р о с т ы е и 
г р у п п о в ы е  или с л о ж н ы е  с б р о с ы .  В природе большей 
частью распространены сложные сбросы, а простые встречаются 
редко. В группе сложных сбросов различают несколько видов, 
а йменро; ступенчатые сбросы, горсты и грабены- Ступенчатые 
сбросы состоят из нескольких параллельных сбросов, крылья ко
торых последовательно смещены по плоскостям, разрыва, падаю 
щих в .одном направлении. Горсты — это приподнятые блоки, ог
раниченные по сторонам системой ступенчатых сбросов. Грабены 
являются В(Падинами, образующимися в результате сбросовых 
опусканий глыб между приподнятыми блоками, Горсты и грабены 
встречаются совместно, образуя сложные системы.

Сбросовые дислокации в земной коре имеют очень широкое 
распространение. Они отражаются в современнам рельефе. Напри
мер: Абиссинские горы, массивы Ш варцвальд, .Вогезы и др. явля
ются горстами. Впадины озер Африки, оЗера Байкал, Мертвого 
моря, средней части долины реки Рейна и многие другие представ
ляют собой (Грабены- ;

ОброСо'вые трещины служат путями выхода .из,.глубин н а -, по
верхность расплавленной магмы, горячих, минеральных источников

2*  , ..19



й обычных подземных вод. Йа поверхности по сбросовйм трещи
нам располагаются речные долины и вытянутые цепи озер. Таким 
o6pasOiM, изучение обросовых дислокаций имеет прямое отношение 
к вопросам познания/ форм рельефа и размещения гидрографиче
ской сети па поверхности.

Эпейрогеническиё движения, как уже отмечено, совершаются 
медленно и спокойно, охватывая обширные территории. Они не 
вызывают коренной перестройки земной коры и 'резких нарушений 
первичных форм залегания слоистых толщ. Однако эпейрогениче- 
ские вертикальные движения сопроиождаются изгибом горизон
тальных .слоев замяой коры в цоло1Гие и широкие в'олны-'окладки, с 
наклоном крыльев до 2—3°, которые свойственны равнинньш' об
ластям материков. Сопоставляя волны-складки с антиклиналями 
и синклиналями, их соответственно называют а н т е к л и з а м и  и 
с и и е к л и з а э д и .  Примерами таковых в пределах Восточно-Ев
ропейской равнины являются; Воронелсская антеклиза, Московс
кая сннеклиаа и,др. Известны, связанные е эпейрогеническими дви
жениями разрывные нарушения типа сбросов и излияние основных 
лав, а также редкие интрузии щелоч1ных и основных магм.

Эпейрогенические движения имеют колебательный характер. 
Они вызывают перемещение береговых линий древних и современ
ных морей, поэтому являются почти единственной формой текто
нических движений, которые доступны для непосредственных 
на|блюд0ний. Еще в древности было замечено, '^то береговые ли
нии морей не остаются на одном месте; то они перемещаются в 
сторону суши ^трансгрессия  моря, то береговые линии переме
щаются в сторону моря — регрессия моря. Первоначально пере
мещение-береговых линий объясняли из.менением количества воды- 

. в Мировом океане в связи, с переменами климата,, называя эти ко
лебания уровня моря э в с т а т и ч е с к и м и. Однако точные швед
ские и русские наблюдения 1831 — 1834 гг. показали, что причина 
перемещения береговых линий, кроме эвстатических колебаний, 
лежит в поднятии и опускании берегов суш'и. Так, отступание се
верной . береговой линии Балтийского моря было объяснено под
нятием Скандинавского полуострова, а наступление на сушу юж
ной береговой линии — опусканием по'береж1гя материка Европы.

В результате взаимодействия суши и 1Моря у берегов формиру
ется ряд признаков, которые указывают на поднятие или опуска
ние прибрежной суши и тем самым — на наличие эпейрагенических 
движений- Подтверждаются и количественно определяются эти . 
движения точными геодезическими измерениями.

П р и з ' н а к и  п о д н я т и я  м о р с к и х  б е р е г о в :
1. Наличие древних береговых линий выше уровня моря. Д рев

ние береговые линии на крутых и пологих берегах выражаются 
различно, У крутых скалистых . берегов прибоем на уровне моря
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вымываются углубления^— волноприбойные ниши. При поднятии 
берега такие ниши в виде горизонталь'ных линий будут распола
гаться выше уровня jMopH. У пологих берегов прибоем на уровне 
моря развивается ров;ная 'площ адка— пляж, которая при подня
тии берега выходит из зоны прибоя, образуя ступеньку террасы, 
а на уровне моря формируется новая площадка и т. д. Так»м об
разом, наличие площадок-террас выше уровня моря указывает на 
поднятке пологих берегов. ' :

2. Нахождение коралловых построек на глубинах менее 40 м 
и выход их на сушу достоверно указывает на поднятие берегов и, 
осушение дна моря. Коралловые постройки нормально развива
ются на глубинах 40—60 м и поднимаются до уров'ня моря. При 
поднятии морского дна они выходят из-под уровня моря, а при 
его осушении оказываются расположенньши на суше.

3. Развитие прибрежных мелей, увеличение прибрежных остро
вов, исчезновение приливов, переход островов в полуострова и др.

. 4. Исторические данные. Известно, что ряд пристаней и прича
лов в Ботническом заливе стали недоступньши вследствие обме
ления моря или оказались удаленньши от берега, как, например, 
город Упсала — древняя столища и гавань Швеции.

П р и з «  а к.и о п у С'К а н и я м о р с к и х  б е р е г о в  менее дос
тупны для наблюдения, поскольку значительная часть морфологи
ческих новоо’бразований на берегах при этом у.ходит под уровень 
моря. Наиболее достоверньши признаками считают:

1. Наличие подводных ступеней материковых террас. Послед
ние обнаруживаются проведением глубинных npoiMcpoB и состав
лением карты рельефа дна прибрежной части .моря.

2. Коралловые постройки, расположенные на глубинах более 
60 м. При медленном опускании ’морского дна- кораллы успевают 
наращивать свои постройки до уровня моря и все время сохра
нять при этом свои деятельные колонии на глубинах до 40—60 м. 
Ниже этих глубин располагаются отмершие известковые скелеты 
кораллов. Бурением установлено, что коралловые рифы Б.ермуд- 
ски-х островов располагаются на глубинах более 300 м. Эти дан
ные свидетельствуют, что цоколь коралловых построек в начале 
образования рифов в указанном месте был на глубине 40—60 м, 
а затем он опустился вместе с кораллевой постройкой «а глубину 
более 300 м. ■

3. Подтопление низовьев рек. и -образование лиманов. Лиманы 
представляют собой значительные расширения русел в низовьях 
рек. Они образуются вследствие опускания прибрежной суши и 
подпора речного стока.-морскими водами. Лиманы ясно выражены 
в низовьях рек на всем протяжении северны.х, побережий Черного 
и Азовского морей, свидетельствуя об опускании суши названных 
побережий. При длительном опускании происходит затопление
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площадей суши вместе с речными долинами. Последние прослежи
ваются под уровнем моря на сотни километров от берега. Затоп
ленные долины установлены на продолжении рек Эльбы, Рейна, 
Конго, Амура и м'ногих других.

4. Исторические данные. На полуострове Корнуэльс затоплены 
морем древние рудники; iB городе Равенне (Италия), расположен
ном на берегу Адриатического моря, имеется старинная мостовая, 
которая сейчас находится под уровнем моря, и т- д.

Г е о г р а ф и я  с о в р е м е н н ы х  э п е й р о г е н и ч е с к и х  
д в и ж е н и й .  Путем использования признаков поднятия и опус
кания с применением геодезических измерений в настоящее время 
для многих участков земной коры удалось составить, карты рас
пределения современных вертикальных движений. Наиболее полно 
такая карта составлена для территории СССР. По данным карты, 
наша страна разделяется «а (до 20) участки, испытывающие вер
тикальные движения различных направлений и скорости. Горные 
области и возвышенности всюду испытывают поднятие, тогда как 
низменные равнинные участки, почти, всюду подвержены опуска
нию. Таким образом, отражается связь рельефа с совре*менными 
вертикальными движениями, которые нaблюдaютc^j[ повсеместно.

В Европе современные движения наилучше изучены в Сканди
навии, которая' является «лаюсичйокой страной поднятия. Н а ее бе
регах устанавливается до пяти'древних береговых линий. Высшая 
береговая линия приподнята на 176 м над современным уровнем 
моря, а самая нижняя — всего на 5 м. Наибольшая скорость под
нятия фиксируется в центральной части страны, в вершине Ботни
ческого залива у города Ротан, где она достигает величины 10 мм 
в год. К краям Ск>андинавии скорость постепенно уменьшается. 
На острове Котлин, у г. Кронштадта, она выражается величиной 
3 мм в год, а в районе г. Копенгагена уже происходит опускание 
со скоростью 0,65 мм в год. Северное побережье Франции, Бель
гии и Голландии, а такж е южное побережье Великобритании 
опускаются. В Голландии за столетие, с 1800 по 1900 г., опускание 
ирчисляется в 300 мм, тогда как Шотландия и горы Арденны, Руд
ные и Гарц поднимаются. Следовательно, пролив Ламанш, Север
ное Море, Балтийское море располагаются в полосе современных 
опусканий. Берега Гибралтарского пролива, острова Балеарские и 
М альта поднимаются со скоростью до 100 мм в год. Остров Крит.

■ наклюняепся: западный, конец его поднимается, а восточный опус
кается- '

В Африке западные и восточные берега, вероятно, поднимают
ся, а по1бережье Гвинейского залива находиться в'состоянии опус
кания.

Берега Австралии п о ч т и  всюду о б н а р у ж и в а ю т  следы о п у с к а 
н и я .  То ж е1 н аб л ю д ает!С 1 Я  н а  западных берегах остро;вов Новой Зе>
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ландйи, Новой Каледонии и Новой Гвинеи. Восточные берега этих 
островрв находятся в состоянии поднятия. Острова Малайского 
архипелага поднимаются.

Берега Азии имеют сложный характер движений; опускания 
приурочены к низменным 'по'бережьяэд, а поднятия к возвышен
ным. ,

В Северной Америке западные и северные берега, включая по
луостров Лабрадор, испытывают поднят1|е, а юго-восточное побе
режье опускается. На Аляске древние береговые линии обнару
жены до 1500 м над уровнем моря. У Нью-Йорка опускание про
исходит со скоростью 2,3 мм в  год.

В Антильоком архипелаге происходят поднятия.
Берега Южной Америки во многих местах гор и возвышен

ностей несут следы поднятий, причем высота древних береговых 
линий уменьшается к экватору. В Боливии новейшие поднятия 
доказаны до 4000 м; в Бразилии и Патагонии террасы достигают 
высоты 300 м. По'бережья ОринокСкой, Амазонской и Лаплатской 
низменностей несут признаки опусканий. ,

Дно океанов также испытывает колебательные вертикальные 
движения, о чем свидетельствуют соответспвующие признаки на 
берегах океамичеоких островов.

Вертикальные движения, как это видно из предыдущего изло
жения, играют роль в образовании рельефа земной поверхности, 
распределении суши и моря, а, следовательно, оказывают влияние 
на изменение климата и эволюцию органического мира. Эти дви
жения имеют татеже большое практичеекое значение. Поднятия и 
опускания земной поверхности изменяют режим рек, а также при
водят к изменению, направления их течения и перестройке гидро
графической сети в целом. Эпейрогенические движения происхо
дят медленно, несмотря на это их значение обязательно должно 
учитываться при строительстве портов, оросительных и судоход
ных каналов и других гидротехнических сооружений.

Тектонические области. По особенностям строения и видам 
движений в зе.мной коре выделяется два типа тектонических об
ластей: платфор1мы и геосинклинали.

П л а т ф о р м ы  — это жесткие устойчивые м-ассивы в земной 
коре. Для них характерны вертикальные колебательные движения 
малой скорости и небольшой а'мплитудьг, вследствие чего эти об
ласти в рельефе выражены равнинами. На сжатия и горизонталь
ные наиряжения платфармы реагируют как единые жесткие массы, 
а потому здесь линейные складки отсутствуют — они здесь не об
разуются.

Для платформ в вертикальном разрезе характерно двухъярус
ное строение; верхний ярус, более молодой, называемый чехлом, 
сложен осадочными породами, залегающими в общем горизон-
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тально; нижний же ярус, более древяий, называемый фундамен-- 
•там платформы, соответствует, более ранней геосинклинальной 
стадии развития данного участка земной коры и образован поро^

. дами, сложно смятыми в складки, метаморфизованными и часто 
п р а н и з а и н Ы 'М и  магматическими внедрениями. Отложения верхне
го яруса -платфо^рм отличаются малыми мощностями, по сравне
нию с одновозрастными отложениями в геосинклиналях. Для 
платформ характерны очень пологие я широкие волны-смладки, 
известные под названием а н т е к л н з ы  и с и н е к л и з ы ,  имею
щие сотни и тысячи километров в поперечнике, при вертикальных 
амплитудах до 2—3 км и редко до 5—6 км. Такие пологие изгибы 
образованы медленньшн эпейрогеническими движениями, свойст
венными Плагфо'рменным областям. В пределах последних в про
цессе эпейрогенических движений образуются мелкие моря и низ
менные пространства суши. Благодаря равниннаму рельефу уже 
небольшие поднятия и опускания в области платформ приводят к 
обширным отступаниям и наступаииям (регрессиям и трансгрес
сиям) морей. Однородные по составу слои осадочных пород на 
платформах распространяются на очень больших площадях. Неко
торые осадочные породы образуются толыко в платформенных мо
рях: белый пишущий мел, диатомиты, фосфориты, чистые кварце
вые песчаникии др. Довольно широко распространены на платфор
мах раз'рывные дислокации, главным образом сбросы, иногда 
большой амплитуды — до 1—2 км. Примером' их могут быть Вос
точно-Африканские сбросы, которые прасти'раются от Мертвого 
моря на севере до реки Замбези на юге'на протяжении до 6000 км. 
По таким крупным разрывам платформ в разное время происхо
дили покровные излияния основных лав в Африке, Сибири, Иидо- , 
стане, Бразилии и др.

По особенностям строения в пределах платформ выделяются 
т а к 'Называемые щиты и плиты. Части платформ, лишенные покро- 
ва осадочных пород, где на поверхность выходит древний кристал
лический фундамент, называют щ и т а м и  (Балтийский щит, Ка
надский щит и др.). Части платформ, пде в строении участвуют 
оба яруса, т. е- древний фундамент и более молодой чехол с гори
зонтальным залеганием, называют п л и т а м и .

Платформы являются ядрами современных материков и зани-, 
мают их равнинные пространства. Названия платформ происходят 
от материков 'или стран, на них расположенных. В земной коре, 
выделяются такие платформы: Канадская, Русская, Сибирская 
Китайская, Индостанская, Бразильская, Африкано-Аравийская, 
Австралийская, Антарктическая. .

Г е о с ин к л и н а л ьн  ы е о б л а с т и  — подвижные зоны зем
ной коры, в которых тектонические движения зоны орогенического
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типа и магматические явления отличаются большой интенетв- 
ностью.

Под казващием геосинклинальных областей разумеются такие 
участки земной коры, которым свойственна особенно сильная и 
многообразная подвижность. Колебательные вертикальные движе
ния в этих областях имеют очень большую скорость и амплитуду. 
Поднятия и опускания всей: области сопровождаются раздробле
нием 'ПО'Оледней на отдельные глыбы, движущиеся с весьма раз
личной быстротой, а иногда в различных направлениях. Эти раз
личия н движениях отдельных участков имеют следствием распа
дение геосинмлйналыных областей на ряд впадин и поднятых глыб, 
что обусловливает резко выраженный рельеф поверхности. Осо
бенно характерны для геосинклинальных областей движения, спо
собствующие возникновению складчатости в слагающих их поро
дах. Геосинклинальным областям, далее, свойственно весьма ши
рокое развитие вулканиз'ма, проявияющегося .как в эффузивной, 
та'к и в  интрузивной формах. В связи с наличием резко выражен
ного рельефа и существованием гарных массивов отложение осад
ков во впадинах геосинклинальных областей совершается особен
но интенсивно и здесь накопляются особенно мощные толщн оса
дочных Н О !рО Д .

В развитии теосииклинальных областей выделяются две стадии. 
В первую стадию геосинклинальная область подвергается опуска
нию и представляет собой морской бассейн, в котором накапли
ваются очень мощные толщи осадочных пород до 15—20 км. Н а
копление осадочных пород перемежается с огромными подводны
ми излияниями лав. Во второй стадии в геосинклинальной области 
происхоцит, плавным образом, поднятие, одновременно с этим оса
дочные толщи пород сминаются в линейные складки и в них внед
ряются крупные гранитные массивы.

В связи с поднятием и складкообразованием море отступает, 
а геосинклинальная область постепенно превращается в складча
тую горную сушу- В последней, в связи с дальнейшим поднятием, 
происходят глубокие разрывы, к которым приурочены вулканиче
ские извержения. Таким образом, во вторую стадию на месте про
гибающегося моршого геосимклинальното бассейна возникают вы
сокие сйладчатые горы, в верти,кальноги разрезе которых ярусное 
строение не обязательно.

И|нтвнсив(ные тектонические движения и вулканическая дея- 
телиность сопровождаются активными геохимическими процесса- 
•ми. Эти процессы приводят к образованию разнообразных рудных 
и нерудных полезных ископаемых, особые типы которых свойст
венны геосинклинальным областям.

После протврозойокого времени в земной коре выделяется ряд 
геосинклинальных областей, которые в разные геологические перио-
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ды испытали горообразав-ание и теперь я а  земиой поверхности вы
ражены парными о'биастЯ'Ми различздой высоты. Главнейшие после- 
протерозойсмие геосинклинальпые области: Ко^рдильерская, Аппа
лачская, Каледонская, Урало-Тяньшанская, Восточно-Азиатская и 

. Средиземноморская. •
Геосинклиналыной областью, в настоящее время находящейся 

в первой стадии развития, многие ученые считают Малайоюий ар
хипелаг, где расчлененный рельеф '.развит чрезвычайно и ирояв-. 
ляются интенсивно тектонические движения и вулканизм.-

Платформенные и геосинклииалыные области, как показывает 
история развития земной коры, не являются постоянными и неиз
менными. Каждой геологической эпохе' свойственно особое распо
ложение тектонических областей зем'ной коры. Геосинклииалыные 
области после скЛ'адчатости и магматачеоКих внедрений, иногда 
многократных, в а<онце ко'нцов утрачив'ают свойственную им под
вижность и переходят в жесткие массивы, которые после образо
вания на них гор!ИЗ'антально1гО' осадочного покро'ва становятся 
складчатым фундаментом пл'атформы.

Таким 'образом, в'озникяование складчатости фундамента плат
форм относится -к геосинклинаЛьной стадии развития земной кор.ы 
данного участка; в образовании горизонтального покрова осадоч'-- 
ных пород, залегающего на фундаменте несогласно, — к платфор
менной стадии.

Обширный массив земной К0|ры площадью свыше 22 млн. км-, 
на котором .расположен СССР, обладает очень большим р-азиооб- 
разием геологического строения. В состав этого ма-ссива входят: 
Русская и Сибирская платф.ормы (со щитами Балтийским, Укра
инским, Ана1ба'рск(им и Алданским), УраЛо-Тяньшанская геосия- 
клиналнная область, части Оредизе&шоморокой геосинклинальной 
области (Крым, Кавказ, Капет-Даг) и Восточ1но-Азиатской гео- 
синкдинмыной области (горные сооружения Дальнего Востока).

Разнообразием геолотическаго строения обширной территории 
обусловлено разно'образие и большие запасы минеральных иско
паемых (нефть, уголь, черные, цвепные, блашро-дные и редкие ме
таллы, химическое сырье, подземные воды и 'каменные стр-оитель'- 
ные материалы), которые составляют базу посПроення коммуни
стического общест1ва в СССР.

Гипотезы горообразования, В течение развития геологии как 
самостоятельной науки, высказан-о много гипотез по вопросу при
чин и  природы горообразования. Однако до настоящего времени 
нет «и одной из них общепринятой. Все высказанные гипотезы по 
данному вопросу можно раздеЛить на две группы- Одни гипотезы 
пытаются 0Л0Ж1НЫЙ процесс горообразования свести к горизо'Н- 
тальным движениям и складкообразованию и потому стремятся 
объяснить причины горизонтальных движений. Другие делают цо-
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пытку объяснить процессы гароо’бразован'ия вертикалыными дви
жениями, горизонтальные движения и складкообразоваиме ими, 
расоматриваюгся как'сопутствующие яв'ле1Н1ия.

В последнее десятилетие выделились две ведущие пипотезы, 
пользующиеся «переменным успешм; 1) гипотеза дрейфа матери
ков ,и 2) гравита'циоиная гипотеза.

Г и п о т е з а  д р е й ф а  м а т е р и к о в  бьша выдвинута в 
1912 г. намецким учаньш А. Вегенером и «злож-ена им в мниге 
«Происхождение 'материков 1и о’кеапюв». Исходным аргументам для 
создания гипотезы явился тараллелизм  западных и восточных бе
регов Атлантического океана. Вегецер предположил, что вначале 
Северная Америка, Европа, Южна5} Америка, Африка и Антарк
тида были объединены в один материк. Затем этот материк рас
пался, а отделБные его части раздвинулись и при этом образов,ал
ея Атлаштичесшй океан. В дальнейшем подтверждение сухопут
ной свази материков стали находить в сходстве геологического 
строения раэдвмнувшихся материков, в сходстве их древних кли- 
мато;в, животного и растительного м,ира. Несколько позже было 
установлено, что материки состоят из легких гранитных масс, по
груженных в бойее тяжелую базальтовую постель . и верхнюю 
мантию. Этот факт явился дальнейшим подтвержданием гипотезы, 
позволившей сравнивать материки с плавающими ледяными айс- 
бе)ргами. В связи с горизонтальным перемещением материков в их 
передовых ча1стях происходит образование складчатых гор (Кор
дильеры и Анды Северной и Южной Америки), а в тыловых час
тях, вследствие отрыва, — образование островов. Гипотеза Веге
нера на протяжении пятнадцати лет после ее опубликования увле
кала внимание ученых всего мира, но в 30-х годах увлечение сме
нилось охлаждением и ее стали за^бывать. В 50-х годах, в связи 
с новыми достижениями геологии и геофизики в вопросах изуче
ния строения дна океанов и палеомапнитных явлений в горных по
родах, появились факты, объяснение которых предполагает дрейф , 
материков. Рассмотрим один из таких фактов.

Ферромагнитные минералы, выделяемые из лав при их охлаж
дении или осаждаемые из воды при накоплении осадков на дне 
морей, приобретают ориентировку в соответствии с направлением 
силовых линий древнего матаитнопо поля Земли. Приобретенная 
малнитная ориентировка минер1алов в горных породах сохраняется 
миллионы и миллиарды лет, если породы не подвергаются пере^ 
плавлению и тектоническому нарушению их первичного залегания. 
Открытие в ropiHbix породах своего рода «магнитной памяти» дает 
возможность по данным измерения ориентированных образцов по
род определить положение .магнитных .полюсов Земли для разных 
эпох геологического прошлого. Определения п.одобного рода пока: 
зЫ’Вают, что местоположения магнитных (а, следовательно, и гео
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графических) полюсов 0(Д:них и тех же эпод для разных точек од
ного материка обнаруживают довольно хорошее совпадение- Но 
та'мие же определения- поло1жеН:Ия полюсов для разных к01нтинен- 
то.в, наоборот, дают значительные расхождения, причем эти рас
хождения увеличиваются от более поздних к более древним эпо
хам. Совмешеиие полюсов, которые определялись по разным кон
тинентам для одних и тех же эпох, приводит к объединению их в 
единый континентальный массив. Отсюда приним.ается, что несо'з- 
падение полюсов разных континентов находит одно удовлетвори
тельное объяснение; должно было происходить горизонталыное 
расплывание материков, ранее находившихся вместе.

В ,настоящее время делается попытка объяснить причину гори
зонтального перемещения материков монвекциоиными течениями 
подкровного вещества.

Г р  а в и т а Ц1И о н я а я г и п о т е з а  принимает очеВ [И Д ны м  
представление о том, что складчатые д-исшокащии являются лишь 
частностью на общем фоне процесса деформации гор!Ных пород в 
земной коре. Такие дислокации образуются только в слоистых по
родах под воздействием соответствующим образом орнентирован- 
ных сил. В'неолоистых породах, например в. интрузивных масси
вах складки не o6pa3yK>TCH и деформации имеют другой характер, 
несмотря на то, что такие масаивы находились в одном поле н а
пряжений вместе со слоистыми породами, подвергшимися при 
этом складчатым дислокациям. Более общим проявлением текто
нических деформаций принимается выжимание пород из одних 
мест и нагнетание нх в другие места. Материал при этом' переме
щается в земной коре и форма его залегания меняется. Такое 
проявление деформаций является общим как для слоистых толщ, 
так и неслоистых массивов, оно охватывает солянЫе купола, тек- 
тотшческие покровы и слоистые, уже смятые в складки, толщи. 
Выж1имание и -нагнетание может проявляться в самых различных 
масштабах, что создает разнообра31ные -структурные формы; от 
крзшнейших (регионалыных) помровов до раздавливания и разлин- 
зования оцдельных слоев. Деформации выжимания и нагнетания 
разных масштабов накшадываются один на другой,, как образо
вания разных порядков. Тектонические деформации выжимания и 
нагнетания вызываются гравитационными силами. Возникновение 
последних предположительно объясняется там, что в земной коре 
происходят процессы, ведущие к возникновению в определенных 
зонах (в геоаинкл'инальных поясах) инверсий плотностей, т. е. ус
ловий, когда материал меньшей плотности оказывается лежащим 
под материалом -с большей шлотностью. Такое расположение ме- - 
ханичесми неустойчиво, оно скоро может быть'нарушено и тогда 
начинается д в и ж е н и е л  елки й материал ■ будет всплывать, а тя
желый погружаться, Площадь, охваченная инверсией плотности.



разделяется :на ячей, в центре и по периферии которых матер,йал 
движется в П'ротивш'оложщых 'направлениях; либо ■ легкий м ате
риал поднимается в центре, а тяжелый опускается в краевых час
тях, либ'О 'наоборот. Наличие параллельных линий разлома в зем
ной коре должно вести к линейной ориентировке, зон погружения 
и воплываИия- Во'знимновение. инварсий плотности в зем,ной KOipe 
может вызывать различные п'роцвосы. Оии могут быть связаны с 
накоплением осадочных толщ, с метаморфизмом пор,од, с вулка
низмом и твктонич0аким1и явлениями, а также с процессами диф
ференциации вещества верхней мантии. На основе правитациол- 
ного механизма &сплыва,ния и попружения ,'рядо,м лежащих частей 
геосинкли,сальных зон делается попытка создать модель складча
тых зон с образованием изоклин ал ыной складч'атости покро!вов, 
а также поднятия складчатых областей высоко над уровнем моря 
и разнития ropiHbix областей.

Рассмотрание гипотез гсрообразоваиия показывает, что для 
■создания теории горообразования требуется стривлечение тесно 
связанных между собой наук о Земле — геологии, геофизики, гео
химии, геодезии, палеонтологии, климатоло'гии, палеогеографии 
и др. Более того, теория го|рообразов'ания связывается с пробле
мой об|разов!а1ния земной коры и разделения ее на материковую и 
океаническую. Решение этой проблемы упирается в выяснение 
процессов, происходящих в верхней мантии. По данному вопросу 
уже сделано много экспери.ментальных работ и теоретических вы
водов, но для их проверки и создания единой теории требуется 
вскрытие верхней мантии путем проведения сверхглубинного б\'- 
рания.

4. ВУЛКАНИЗМ

П о д  в у л к а н и з м о м  п о н и м а е т с я ^  с о в о к у п н о с т ь '  
' П р о ц е с с о в  о б р а 3 ов  а н И'Я, п е р е м е щ е н и ,я и в н е д р е 
н и я  м а г м ы  в г л у б и н а х  з е м н о й  к о р ы  и л и  и з л и я 
н и е  е е  н а  п о ,в е ip х ,н о с т ,и в в и д е  л la в ы.

Магма представляет собой олож^ный силикатный расплав, на
сыщенный газами. Последние в магматическом расплаве создают 
высокое В1нутреняее давление, тем самым .придавая ему активность 
в дв1ижении и химическом взаимо1дейСтви,и с окружающими поро
дами.

В соста.ве магмы особое значение имеет, окись кремния, содер
жащ аяся в количестве от 35 до 80%; газы составляют до 10%, 
а остальное приходится на .долю металлов, ,из которых главными 
являются; алю1ммний, железо, магний,'калыщий, натрий, калий. 
Осгашыные химические элементы содержатся в незначительных ко
личествах, . .
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Лава — это магУа, ‘вышедшая на noBepxttootb, йотарявшая ййа- 
чительную часть своих газов и акпивтюсть в перемещении. Лава 
после выхода иассиино растекается вииз по уклону noBeipxiHOCTivi.

Виды вулканизма. В зависимости от характера движения маг
мы и оооб-енностей ее проникновения в земиую кору или достиже
ния земной поверхности различают два' вида вулканизма; интру
зивный и эффузивный.

И и т р у з и в и ы й  в у л 1к а.« И31М. Магма, поднимаясь из глу
бин Земли, в большинстве своем не достигает ее поверхиости, а 
на различных глубинах внедряется в земную кору и образует м аг
матические бассейны. Последние медленно оотыв^ают и превраща
ются в твердые интрузивные те л а — М)ассивы различной величины 
и формы. В завиаимасти от размеров, условий образования и со
отношения' с вмещающими горными породами, различают ряд 
форм интруэив!ных маоси'вов; батолиты, штоки, лакколиты и дайки.

Батолиты — это крупные интрузинные массивы, в  горизонталь
ном сечении на поверхности их площадь измеряется сотнями и ты
сячами квадратных километров- Вниз они уходят на неизвестную 
глубину, их стении круто наклонены и секут границы вмещающих 
пород. Батолиты слагаются однородными породами,,в большинст
ве случаев лранитами, залепающнми в осевых частях складчатых 
зон, вытянутых параллельно простиранию горных цепей. Приме
ром батолитов служат гранитные массивы Урала, Тянь-Ш аня, Ал-

- тая и других складчатых горных областей. Условия образоваиия
■ батолитов до настоящего времши недостаточно выяснены. Инте

ресно отметить, что породы, вмещающие батолиты, не имеют де
формаций и !нарушений, вызванных воздействием внедрявшихся 
масс. Учитывая это положение, одни исследователи полагают, что 
батолиты возникли из лр1анитной манмы, ко!то(рая при движени;! 
вверх сама образовала себе. полость путем обрушения кровли 
твердых пород и г̂ари последующем их перапл'авлени'и. Другие ис
следователи полагают, что образование огр-омнььх батолитов про
исходит на больших глубинах, в прогибах геосинклинальных зон, 
за счет переплаилания и превращения осадочных пород песчано 
глинистого состава в гранит. Такое возникновение гранитных мас
сивов на месте залегания осадочных пород, без ви-димых наруше
ний их залегания, известно в геололии как явление г р а н и т и з а 
ц и и .

Штоки представляют собой инт|руэив1ные тела столбообраз-ной 
формы, по очертанию и соотношению с вмещающими породами 
сходные с батолитами. Штоки от батолитов отличаются условиями 
образования и малыми размерами, площадь их поперечного сече
ния не превышает 100 км^. 0б|разую!тся они при внедрении магмы 
в местах пересечения расколов зе.мной коры.
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Лакколиты и м е ю т  К 'а р а в |а е о 6 ,р а ш у ю  ф о р м у ,  их размеры в го- 
риЗ'ОМталБиам сечавии отаюсительно невелими « находятся в пре
делах 100—200 км'^. Ла,киолйты залегают и образуются на не
большой глубине путем внедрения 'мапмы между двумя толщами 
или свитами ларод. П р01ст|р1анств0 для этих и1н т 1р у з и в 1н ы х  тел осво
бождается под натаром магмы, которая, внедряясь, подйимает 
слои к р о в л и  в виде к у п о л а .  Поверхность лакколито'в следует па- 
раллешьно границам вмещающих п о р о д ,  к о т о ,р ы е  их облекают 
анизу и сверху. Лайколиты п о л у ч а ю т ,  питаиие м й п м о й  через осо
бый канал, соединяющий его с. ма-гм^атическим очагом.

Мапма, !В‘нед|ряясь между двум'Я толщами, кроме лакколитов, 
может образовать тела .Пластовой фО|р1мы — п л а с т  о в ы е и н т р у-
3 и и, или тела сложных и направияш ых очертаний, которым 
присваиваются разные названия.

Лакколиты встр.ечают!ся 'В о.диночку и пруипами. Хорошо из
вестными примарами являются лакколиты piaftoHa Минеральных 
В одна Севарном К'а(В1казё — горы Бештау, Машук, Змейка, Ж елез
ная ,и ,др. В Крьгму гора Аю-Д|»г .на б ар егу Черного моря, у под
ножья которой рашоложан пионерский лагерь Артек-

Дайки  образуются при внедрении матаы в трещины разры в
ных дислокаций- Эти интрузивные тела надеют пластообразную 
форму, их мощность |ИЗ!мен'яется от 1 до 50 м, онд обычно имеют 
мрутое падение и секут праницы вмещающих пород. Трещины в 
зам1ной коре, эаполнаиные (мапматиче'скимн .или другими образо
ваниями, называют ж и л  а,ми;, выходы последних на поверхность 
в виде крутых стенок называют д а й к а м и .  Ж илы .и-дайки н а
зывают еще трещ-ин1ными ин-прузнями; по простиранию они могут , 
врослеживаться на десятки и даж е сот1ни километров.

Интрузив1ные тела, как указывалось выше, о^бразуются и зале
гают !в глубинах земной коры, недоступных для наблюдения.. Внед
рение 'мапмы происходит в геосинклинальных областях в период 
о»ладко!01б.разоваиия и по.днятия складчатых зон,' а также после 
складчатости в связ1И с 0б'ра130В1анив1й крупных разломов. Глубин
ные интрузивные тела выходят и обнажаются на поверхности пос
ле удаления ировли, от размывания проточными водами складча
тых горных областей, где они достушны для на-блю1Д0ния и изуче
ния.

С инт1рузив|нЫ|М вулканизмом св'язано образование интрузив-ных 
изверженных горных пород, из кото1рых наиболее распроатранен- 
ными являются: rpaiHiWTbi, аиениты, диориты, габ’бро. Кроме того, 
в глубинах коры под влиянием горообразовательных движений и 
м аш ат т еаш х  интрузий, путам изменения, и перекристаллизации 
первич1ных осадочных и изверженных пород, образуются разнооб
разные м е т а м о р ф и ч е с к и е  г о р н ы е  п о р о д ы  (мраморы,
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кварциты, 'рого'вйки, глийй'с+ые сланцы, филлиты, сЛюдянйе сЛай- 
цы, ротовюобмантавые сланцы, тнейсы и др.) .

Э ф ф у з и в н ы й  в у л к а н и з м  хара'кт^ризуетея тем-, что 
мз'пма выходит на П'0 верхн01сть и изли^вается в виде лавы. Излия
ния лавы различают двух вцдов: црещимные излияния и централь-

- ные извержения.
Трещинные излиян'ия выражаются feiM,.4TO лава лоднймается 

по трещинам 31начительного протяжения и изйива'ется на поверх^- 
ность. В настоящее время такая форма излияний известна только 
на острове Исландия. Здесь в 1783 г. из трещ1ины шротяжением 
24 км излилось свыше 12 км^ лз'вы. Подо'бные излияния более 
внушителынЫх размеров ир-оисходили в ранние геологические эпо
хи в связи с образованием в земной «оре крупных разломов. По 
трещинам этих разшомав магма выходила на поверхность я  расте
калась на обширные пространства 1C образованием л а в о в ы х  
п о к р о в о в .  Последние образовались в . триасовый период на Си- 
бяр'акой пйатфарме, где ими занята площадь около 1 млн- /сж̂ ;
3 меловой период Деканское-плоскогорье было покрыто ливамй 
на площади 6,5 млн. км^ три мощности до 3 км; в бассейне реки 
Колум'бия в третичный период лавовый покров площадью 
750 000 км^ при мощности до 1500 м покрыл пересечанную страну 
и превратил ее в пщойкогорье. Здесь на обширной равнине теперь 
местами поднимаются отдельные холмы. Эти холмы являются 
бывшими в-8|ршинами погребенных го,р, про-тыкающими лавовый 
поираь. Приведенные примеры показывают, что ори трещинных 
изл!иялиях Hia п-оверхность выходят такие огромные ^количества 
лавы, 'которые, заливая земную повархно-сть, изменяют ее .рельеф.

Центральные извержения представляют собой широко извест
ные извйрж'ения вулканов. При трещ'ииных излияниях лава, засты
вая, ‘СО временам замупарцвает 'трещины, остаются отдельные вы- 
.водные отверстия, ко'трые часто становятся центрами и!зве|ржений 
йли вулканами. Таким 0 'браз‘0м, цаитральные извержения тесно 
связаны с трещин1ными излияниями и появляются на оиределен- 
ной стадии развития последних.

.Вулканы на поверхности очень часто вы'ражаны отдельными 
nqpaiMiH конической ф|ор1мы, которые еще с древности известны как 
«огнедышащие горы». Главной ча1стью (каждого в'улкана -является 
ВЫВО.ДНОЙ канаш, с пом'ощью -которого подземный магматичасюий 
очаг связан с земной поверхностью. В этом выра'жается связь .инт
рузивных и эффузивных явлений, отражающих две формы еди
ного лро'цасс а вул'кан'изма.

Выводной канал имеет трубообразную- форму и имануется 
ж е р л о м  в у л к а н а ;  верхняя его часть, и.меющая форму чаше
образного 'раоширания, 'называется к р а т е р о м ,  в у л к а н а ,  Глу
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би'На вулканических кратаров бывает от 50 до 1000 м, а ширина 
Б.поперечнике до 1—2 км и более..

Во !В1ремя действия вулканов из иратеров пройсх'оди'т выб'расы- 
ва,н!ие продуктов извержения, которые по агрегатному состоянию 
различаются на; газоо'бразные, твердые и жидкие.

Г а з о о б р а з н ы е  п р о д у к т ы  выделяются в течение всего 
периода извержения. Состав вулканических газов очень разнооб
разен, среди них преобладают пары воды — свыше 90% от общего 
количества газообразных продуктов; в остальной их части содер
жатся; хлористый В'0Д0|р0Я НС1, хл10р1истый натрий NaCl, хлори
стый калий КС1, хлорное железо РеС1з, хлористый 'айшоний N H 4CI, 
сернистый газ SO2, сероводород H 2S, углекислый газ СО2, ме
тан СН4 и др. В различные стадии вулканической деятелвности 
отмечается три типа ,-газообразных продуктов, отличающихся по 
температуре и, отчасти, по составу;

1) фумаролы  хар:актеризуются вышкой темпаратурой — от 200 
до 1000“ н разнообразным оаставо-м, в котором большое значение 
имеют хлористые га!зы. Фумаролы свойственны периоду наиболь
шей акт|ивню1ст1И вулканичесгаих извержений;

2 ) сольфатары имеют температуру в пределах' 100—200°, в со
ставе важное значение имеют сериистые газы SO2, H 2S;

3) Моффетты отличаются низкой ■ температурой, ниже 100°- 
В составе преобладают углекислые .газы СО2, СН4 и пары воды.

Сольфатары и моффеты отражают собой угасание вулканиче
ской деятельности. Во время извержения вулканов тазы, благода
ря наличию ВЫ1С0МИХ да-влений, струями выбрасьшаются в атмо
сферу. Хлористый аммоний сразу переходит в мельчайшие кри
сталлики, скопляющиеся над вулканом в густые белые облака. 
Водя1Ные пары, охлаждаясь-в высоких слоях атмосферы, образуют 
до'жд'ввые облаиа, из которых выпадают обильные грозовые ливни 
над очагом извержения.

В в'улканичесиих областях часто наблюдаются выходы горячих 
источ1Н'ИК'ов, разновидностью кото1рых являются г е й з е р ы .  По
следние прадставляют собой периодичесии действующие парово
дяные фонтаны. Механизм их действия в схеме состоит в следую
щем. В глубоких цилиндрических или непрааильной формы кана
лах, СТ0НЙИ .которых иалреты до температуры больше 100°, скоп
ляется вода. Под да(вл0нием своего собств-енного веса она всиияает 
в перегретом состоянии. Вскипание сопровождается взрывом пара 
и вы'б|расываяием воды в виде фо1нтана высотой 10—20 и более 
метров. Через некоторое время падзем1ные и поверхностные воды 
заполняют канал опять до прежнего уровня, снова перегрев, взрыв 
и т. д. Промежуток между взрывами у разных гейз^еров н еоД |И нак о- 
вый и длится от 10 минут до 10 ча'сов. На1ибольшей известностью 
пользуются гейзеры Исландии, Иеллоустон1ако:го пар!ка и Кали
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форнии в США, Но;вой Зеландии и Японии. У нас в СССР — гей
зеры Камчажи, открытые в 1941 г.

Горячие 1ВЮДЫ я  пар вупианических областей таят в себе oripoiM- 
ные знер'гети'чаокие ресурсы, которые (Могут быть использованы 
ДЛЯ вьфаботки элекироанер.пии и отопления- В Италии буровыми 
скважинами обнаружены водяные пары с температурой 200° и дав- 
ланием в 5 атмосфер. Они используются для. работы электростан
ции мощностью в 265000 киловатт. У нас на Ка;мчатке горячими 
водами гейзеров обогреваются теплицы для выращивания овощей. 
Горячие минеральные источники вулкаиических областей широ-ко 
иопользуютоя в санаторно-курортном лечении.'

Т в е | р д ы е  п р о д у к т ы .  В период извержения газы, выры
ваясь из кратера под огромным давлением, увлекают обломки по
род из стенок жерла вулкана, главным образом, твердые куски 
и б'рызпи лавы, и выб:расывают их в а'лмосф,е|ру. В зависимости от 
величины тВ'йрдых обломков различают; вулкаиичеокие бомбы, 
лапили, вулканический песок и пепел.

Вулканические бомбы имеют обычно неправильную, часто за 
крученную, фор'аму, размерами от 3—5 см до неакольких метров 
в поиеречнике. Вы'брасываясь, они падают вблизи кратера и р аз
летаются на десятки километров от него.- Лапили  или ореш'Яи 
имеют размеры от 0,5 до- 3 см. Им1и иногда покрываются склоны 
вулкана аплошным слоем больнюй мощности. Выброшенные кус
ки вязкой лавы, богатой газами, в условиях атМ|01сферного давле
ния вспучиваются и П(рев1ращаются в пенообразную массу или 
п е м з у .  Последняя представляет собой пористо-ноздреватую по- 
ро;ду, в кото^рой пустоты составляют до 80%, а удельный вес ее
0,4̂ —0,9. Вулканический песок состоит из брызг затвердевщей л а 
вы и мристалликов м,инералов, успевших образоваться в жидкой 
лаве, размером 0,1—2 мм. Вулканический пепел образуется путем 
распыления жидкой лавы струей газов, которая действует подобно 
пульверизатору. Пепел coictoht из пылинок размером менее 0,1 мм, 
которые после образования дл-ительное время находятся во взве
шенном..состоянии IB атмосфере. Ветер захваты ваетлепел у очагов 
извержения ,и разносит его .на тысячи и десятки тысяч километров- 
Вулканическая пыль, удерживаясь в нижних слоях атмо'сфе!ры, 
оказывает влияние -на метборологические процессы, в том числе 
и на образование осадков. Большая часть твердых иродуктов от
лагается вблизи очага извержения я  участвует в строении вуяка- 
ничеако-го -конуса. Пепел осаждается -у очата .извержения в ввде 
слоев значительной мощности, а с удалением мощность постепен
но уменьшается и слои пепла исчезают. При извержении вулкана 
Катмая (Аляска), -в 1912 г. в окрестноютях вулкана под слоем 
пепла был погребен лес, в результате чего тайга иревратилась в 
унылую пустыню; на расстоянии в 45 км слой пепла достиг мощ-
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. насш  1 м, а в 240 кл — 0,20 м. Во врвМ'Я и зв ф ж ш и я  вулкана Ве
зувия в 79 г. у его подножия под пеплом и потоками грязи были 
погребены города Помпея, Геркуланум и Отабия.

Твердые продукты извержения аразу после .отложения явля
ются .рыхлой и сыпучей массой, но со временем они уплотняются, 
цементируюття и превТращ'аются в по1роду, назы'ваемую в^улкаииче- 
с«им туфам. Эта порода очень пористая и водопроницаемая, по
этому в районах, покрытых вулкагничеовим туфом, повер«ност1ные 
водотоки почти отсутствуют. На вулкаиич-еаких туфах разв1ива- 
ются плодородные почвы, в связи с эти;М склоны вулканичеомих 
гор в Италии, Я'понии и других странах заселены и покрыты п̂ ве- 
тущимй садами и вн1ноградника,ми, несмотря на повседнавяую 
опасность ВОЭМОЖ1НОГО .извержения.

Ж и д к и е  п р о д у к т ы .  Самыми важ'ньши продуктами .из
вержения являются жидкие продукты, оии представляют собой 
различного вида лавы. Физические свойства жидкой лавы опре
деляются ее химическим составом. В этом отношении из м.ного- 
численного |раэнооб|разия заслуживают характе|р:ис1тики два наибо
лее валсных и раапростраианных типа; иислые лавы и сановные 
.лавы.

В составе кислых  лав в избытке находится кислотный злем.ент 
креми.ий, а 'в  оснонных лавах его 1недо1стает для ,на.сыщан'ия метал
лов. Кислые лаиы содержат 70—75% окиси кремния, много алю
миния я Щ'елоч1ных металлав, мало — железа, магния и кальция.

Основные ла|вы ик^еют высокое содержание алюминия, железа, 
.мапния .'И кальция, а окиси крам|ния и щелочных (металлов они со
держат примерно в два раза меньше, чем кислые лавы.

В связи с высоким содержанием кремния кислые ла(вы имеют 
высокую вязкость, поэтому на ооверхности они быстро затверде
вают. Их затвердевание часто происходит даж е без частичной 
кристаллизации, при этом образуется порода о б с и д и а н  или 
'В у л к  а н и ч е 1C к  о е с т е к  л о. Кислая лава на повархности рас
текается слабо и при излиянии ча.сто скопляется и образует 
л а в о в ы е  к у п о л а .  Пов-ерхность коротких потоков покрыва
ется затвердевшей коркой, которая ломается движением ла 1вы и 
беапорядочио скопляется в виде глыб — так обра|Зуются г л ы б о 
в ы е  л а в ы .  Затвердевшие кислые лавы, с частичной кристал
лизацией, дают светлые породы, например л и п а р и т .

■ 0 .сно1вные лавы в связи с м альм  содержаниам крем1ния имеют 
низкую вязкость .ИЛИ- высокую текучесть. Если вязкость воды при
нять за единицу, то вязкость основнык лав будет. около 60. Основ
ные лавы на повархности быстрой далеко растекаются; в условиях 
перасачанного рельефа они текут по тальвегам дол.ин, где после 
затвердевания лава залегает в форме п о т  о к  ов; в условиях рав
нинного рельефа эти лавы, растекаясь, пошрьивают значительные
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площади, а после за'ивердевания образуют п о к р о в ы .  Для пото
ков и покровов характерны гладкие и волиистые поверхиости, ко
торые, в отличие от «ислых глы'бовых лав, называют в о л  н и  с ты - 
-м ,и л а IB а !м и. Из ооновных лав образуются темные, частично 
или полностью .раонристаллизо,ванные породы, представителем ко- 
■тррых является б а з  а л ь т. Кислые лавы плавятся при темпера
туре 500—600°,'а ООНонные— 1000— 1200°. Из лав на поверхности 
образуется множество эффузивных пород,'из них, кроме уже упо
мянутых липарита и базальта, следует назвать тр  а х и т  и. а н д е -

■ ЗИТ,,  как и1меющ1их большое распрастраиение.
Типы вулканических извержений или типы вулканов. Химиче

ский состав лавы оказывает влияние на характер извержения, 
осо'бакнаати щродуктов извержени'я и на морфологию ез^лканиче- 
ского аппарата. Учитывая перечисланнйе особенности, различают 
четыре -яина вулканов:

1. Г а в а й с к и й  тип.  При извержении на поверх)ность изли
вается основная лава. В связи с тем, что основная лава имеет 
низкую вявкооть, газы из нее выделяются свободно, а поэтому 
извержение происходит в виде отвоюителыно спокойного излияния 
лавы, без взрывав и без образования твердых и рыхлых продук
тов- Л ава растекается св-ободно и на значительные расстояния.

2. Т и п  С т р о м б  о л и. Изливается лава с повышенной вяз- 
, костью, извержение происходит со взрывaiMH, выбрасываются от
дельные мрупные обло1МК|и, но о'бразования пепла не происходит.

3. Т и п  В е з у в и - я .  Изливается средняя по составу вязкая 
лава, часто закупоривающа'я жерло вулкана, извержение сопро
вождается аильными взрывами с образованием oirpoMiHono' количе
ства раэно'рбразных твердых и рыхлых продуктов, в том числе и 
пепла, который придает темный вид поднимающемуся из крате,ра 
облаку. Потоки лавы движутся медленно и почти не выходят за 
пределы вулканического конуса.

4. П е л е й с к и й .  т и п  (название от вулкана Мон-Пеле). Л а 
ва кислая, очень вязкая, застывает в жерле вулкана до выхода 
наружу и , напором снизу выдавливается в виде столба или обе
лиска. Изв(е!ржение сопровождается катастрофическими взрыва
ми, при которых в атм10сферу выбрасывается тяжелое облако, на
сыщенное раскаленньши твердыми продуктами. Такое облако не 
поднимается вверх, а яаобброт, скатывается, вниз к подножию 
вулканического конуса. При извержении вулкана Мон-Пеле 8 мая 
1902 г. был выдавлен обелиск высотой 408 м, который в-окоре рас
пался, оставшаяся часть имеет высоту 270 м. Взрывом образова
лось тяжел'Ое раакаленное облако, которое скатилось к подно
жию вулкана и -сожгло город Сант-Пьер, где погибло около 
30 ООО человек,

36



Д ля о’иделыных вулканов состав" лавы и тип извержения не ос
таются П0СТ0 Я1Н1НЫ1МИ. Относительным 'постоянством обладают 
только вулканы Гавайокого типа, для которых характерны на лро- 
тяжении длительного времени миогократные излияния основной 
лавы-

Строение и происхождение вулканических гор. До конца 
XIX века господствовало представление о том, что вулканические 
конусы,— это горы падня'тия.. Они состо'ят из слоев, слагающих 
земную iKO'py в районе 0 браз10‘ва'ния вулкаиа, приподнятых «апород! 
магмы. Напооредственное изучение строения вулканов показало, 
что их конусы состоят из перемежающихся слоев лавы и туфа, 
накопившихся при миопократных извержениях. Такое строение 
указывает, что вулканические воиусы представляют собой г о р ы  
н а к о п л  е и н я .  Последние-по своим размерам могут араваи-. 
ваться с горами твктаничеокого происхождения. Так, конус вул
к а н а  М ауна-Лоа (Гавайские острова) имеет эллиптическую фор- 
\гу в оанаванин, длинная, ось эллипса имеет протяжение 125 кл1, 
а короткая—-85 км; этим оонованием в у л к а н  насажен непосред
ственно на дно Тихого океана, где глубина достигает 4600 м, над 
водой ои 'П о д н и м а е т с я  до 4166 м. Таким образом, О 'б щ а я  высота 
над дном океана этого вулкана 8766 м, а наибольшая в ы с о т а  вер
ш и н ы  гор тактонического проиохождення — Джомолунгма 8848 ,и. 
Самый большой вулкан Европы — Этна поднимается над уровнем 
моря на 3270 м, вул'кан Ключевская сопка, самый большой в  Азии, 
имеет высоту 4875 м, то  оонаванне нм-еет абсолютную вьюоту 
о к о л о  1000 м. Многие вершины гор являются В 'у д к а н и ч е с н и м и  ко
нусами: Эльбрус на Кавказе, высота 5633 м\ Демавенд — вершина 
горы Эльбурс, высота 5670 м; А конкагуа— вершина Анд, высота 
7040 м я ,др. Привеишные примеры показывают важное зна^гение 
авкумуляшв'ных вулканических образований в рельефе земной 
поверхности.

По числу извержений различают вулканы моногенные и поли-, 
генные.

М о н о г б 1Нн ы е  вулканы имеют в своем развитш  единичное 
извержение, которое со'вершается в форме взрыва без излияния 
лавы. При одноактном взрыве вулканический 'конус не раавива- 
ется, а образуются трубки вз'рыва, выраженные цилиндричеакими 
и воронкообразными впадинами. По (Краям последних нередко наб
людаются валоо'бразные повышения, сложенные вул(канически(ми 
туфами и другими продуктами извержения. Трубки взрыва дости
гают глубины ТОО—500 ж, а в поперечнике — от 200 до 300 л . 
В Южной Аф'рике трубки .взрыва сухие, здесь они известны под 
названием «д'иагремы». В прирейиской области Германии воронки 
взрыва занолнены водой и представляют собой озер'а вулканиче
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ского происхождения, называамые здесь «маар’ы»- Оео'бевно MiHoro 
озёр типа маар на Яве, Новой Зеландии и Канарских оогровах.

Для п о л и г е н н ы х  вулканов характерны миогократиые из
вержения, повторяющиеся в течение длительного времени. Для 
ЭТИХ вулканов характерным является наличие В'^адканических ко
нусов. По особенностям строения последних различают вулканы 
щ и т о® ьге и с л о и с т  ы е. В щитовых или массивных вулканах 
Конус, состоящий из наслоенных потомов лавы, имеет форму об

ширной щитообразной возвышенности, с прологам падением скло
нов — около 5—8°. Такое однородное строение и форма вулканиче
ского конуса характерны для вулканов Гавайского типа. Слоистые 
вулканы состоят из чередующихся слоев вулканического туфа н 
потоков лавы, на повбрхностн они имеют правильную коиичвскую 
форму с паданием склонов под углом 30—40°.. Слоистое строение 
характерно для рулканов типа-Везувия, при изверж^ении которых 
образуются твердые продукты, переходящие в туф, и происходит 
излиш ке лавы.

Вулка'ничеакие конусы в течение юрамени подвергаются разру
шению под действием экзог^енных и эндогенных'Причин. Экзоген
ные процессы разрушения выражены, главным образом, размы ва
нием поверхвостными водотоками, стекающими от вершин гор к 
подножию. Под действ!ием раз 1мыв'а на склонах вулканических ко
нусов образуются характерные радиально расходящиеся долины 
различной величины, называемые б а р а н 1к о с  а;мн. После дли
тельного размывания (надземные сооружания вулканов сильно раз
рушаются и понижаюпся, а лава, застывшая' в жерлах вулканов, 
сохраняется и выступает в виде гигантаних стол'бов, ’ которые на
зывают ihC kkh . Таковые иаблюдаются в Крыму, вблизи берега 
Черного моря, в древней размытой вулканической группе Кара- 
Дага. Э1вдоганные причины р1азруш 0ния вулканических гор связа
ны с извержениями. Последние нередко сопровождаются взрыва-- 
йги катастроф!ической силы, которыми сносятся вулканические ко
нусы, а на их месте образуются впадины с крутыми стенками, глу
биной до нескольких сот метр(Ов и в ооперечняке до 10—30 км. 
Такие 1В!па1дины называются к а л ь д е р а м и .  Кальдеры, вероятно, 
могут также сформироваться путем провала вулканического кону
са в полость земной коры, образовавшейся вследствие выброса 
огромных объемов газов и лавы- На плоском дне-кальдеры впо- 
сладствии возникают новые вулканические конусы, оавоваиия ко
торых обрамляются кольцевой долиной. Впадины и кольцевые до
лины заполняются атмосфарными водами и превращаются в 
к а л ь д е - р н ы е  о з е р а .  Кальдерное строение имеют множество 
вулканов, в том числе Везувий, Этна, Асосан (Япония), Кракатау. 
Кальдера последнего вулкана образовалась во время извержения
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в 1883 г. Взрывом был уничтожен вулканичеокий остров, а обра
зовавшаяся впадина глубиной 300 л  была затоплена морем.

Географическое распределение современных вулканов. В нас
тоящее Еремя на поверхности Земли всего известно 522 действую
щих вулкана, в том числе 68 подводных. Вместе с потухшими вул
канами их о б щ е е  количество достигает около 5000. Вулканы на
зывают потухшими, если в течение истарического времени нет 
сведений об их извержении. В действитешшости же таковыми мож
но считать только те вулканы, у кото-рых поверхностный аппарат 
изверж'ения глубоко раэрушан и размыт, т. е. вулканы дре!В'них 
вулкаиичесмих областей, например вулканы Крьш'а, Забайкалья, 
Германии, Франции и др.. Вулканы более молодые, еще сохранив
шие свою форму, правильнее называть уснувшими, так как нельзя 
быть уверенным, что они не возобновят сво!ей деятельности.

Распределение вулканов на земной поверхности весьма нерав
номерно. Огромные пространства совершенно лишены каких-либо 
появлений вулканичбакой деятелыносии — Восточно-Европейская 
равнина, Западно-Оибирская ннэменность и пр. Другие же обла
сти богаты 1вулканам 1и и хар^актеризуются исключ1ительной их ак
тивностью. Нврав1но1мер1ное распределение вулканов, однако, не 
является случайным я  баопорядочным, а подчиняется определен
ным закономерно1стя1м. Выяснение зак 01н01мерностей пеог|раф|1̂ че- 
ского ра1сире|деяения, 1как оавременных, так и дравних вулканов и 
вулканиче'смих областей имеет ва(Ж!Ное значение в познании при
чин вулканизма вообще и вулканичеаких извержений в частности.

Совраменные вулканы, неравномерно распределяясь на З'ймной 
П'оверхности, группируются в |ряде вулканических областей, из ко
торых наиболее ясмо выделяют(ся четыре; Тихоокеанская, Средн- 
земноморокая, Атлантическая и Воюточно-Африканская-

Наибольшее число вулканов сосредоточено в Т и х о о к е а н 
с к о й  области, лде они ра:аполагаются на островах, берегах и по- 
бврел<ьях Тихого океана, образуя так называемое тихоокеамское 
«огненное кольцо>^ к которому приурочено 322 вулкана, т. е. 
61,,7% всех действующих вулканов. Тихоокеанская область в за-' 
падной. части океана начинаетая на Камчапке, где со'средоточено 
более 160 вулканов, из которых 22 действующих. Д алее эта об
ласть пр.0тя1пивается к  югу через, острова Курильские, Япоисние, 
Филиппинские, Новую Гвинею, Соломоновы, Нов о-Гебридские, Но
вой Зеландии. По. Америка/некому побережью океана цепь вушка- 
.нов протягивается от Огненной Земли на север через Анды и  Кор
дильеры; в северной части океана — через полуостров Аляска и 
Алеутские острова на Камчатку, где как бы замыкается тихооке- 
анское «огненное кольцо». К внутренним частям Тихого океана 
приурочены вулканы вулканических островов; Гавайских, Гала
пагосских, Пасхи, Самоа, Тонга, Кермадек и др. В раооматривае-
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мой облаюти особенно яано выражено линейное рашоложение 
вулканов.

С р е д 1и з е ( м . н о м о р с , к а я  область 'Протяпивается вдоль Ве
ликого пояса разло1ма в шй.ропно'М: направлении от Це1нтраль'ной 
Ам8!рики через Альпы, Апеннины, Кавказ и Малую Азию. Сюда 
относятся вулканы Антильского аряипела'га, Италии, Эгейского 
моря, недавно нотухшие вулканы Кавказа (Казбек, Эльбрус), 
Турции и Ирана. Далее восточным юрюдолжеимам этой области яв
ляются (вулканы Малайского архипелага: 11 .вулканов на Суматре, 
19 — на Яве, 15 — на Малых Зондских островах. Здесь Средизем- 
наморская широтная вулканичасмая область смыкается с марн- 

. дио(нальной Тнхоокеан'окой. ^
В А т л ан т.и  ч е с  к о й области насчитывается свыше 60 вул

канов, которые большей частью пррурочены к вулканическим ост
ровам, рассеянным в океане, к ним о)тносят1ся; остров Ян-Майен, 
Исландия с 26 вулканами, острова Азорские, Канарские, Зеленого 
мыса. Святой Елены, Тристан-да-Кунья. Наряду с этим ib Атланти
ческом океане известны подводные вулканы, приуроченные к под- 
волпому Атлантическому хребту.

В о с т о ч н о - А ф р и к а н с к а я  область ,имеет 12 вулканов, 
почти все 01НИ располагаются по линии Восточно-Африканского 
разлома. В этой области находятся крупные вулканические груп
пы Кения и Килиманджаро.

Причины вулканизма. Вулканические области, по которым 
сделан краткий обзор, геограьфичеаки пр|Иурочены к обла'Стям 

, алыпийского гороо'бразовання, где в конце третичного периода 
происходили сйлынейшие горообразо1вательные движания, вызвав
шие образование складок и разрывов в. земной коре- Изучение 
древних вулканических областей, от которых остались следы в 
виде гранитных массивов, жил нав ер жженных пород и корней раз
мытых вулканических аппаратов,-показыиает, что они такж е свя
заны с областями древних горообразований. Географическое сов
падение вулканических обл1астей и областей сильных горо-образ^о- 
вателиных движений проливает некоторый свет на причины вул- 

, канизма. Полагают, что в глубинах Земли, в результате химиче
ских реакций и распада радиоактивных элементов происходит 
накопление тепла и повышение температуры, что приводит к ш з- 
никновению очагов магматических расплавов. В зонах горо-образо- 
вательных движений в звМ(Ной коре возникают разломы и области 
с пониженным давлением- В области с пониж-енным давлением и 
устремляется магматический рашл-ав; -на своем пути магма внед
ряется 1П0 рас.нол-ам и между слоями пород, образуя интрузивные 
бассейны, а при наличии выводных трещин она поднимается к , 
земной поверхности, где и происходит ее дзяияние. в различных . 
формах. Следует подчеркнуть, что причины. вулканизм-а и меха^



низм вулканичвоких явлений во MiHoraM еще ие разгаданы, в осо- 
бен'нооти неясными рстаются иоточними тепла, а вопрйс о причи
нах вулканизма в делам находится noiKia ® стадии изучения и р аз
решения.

Значение вулканизма. Роль вулканических процессов в разви
тии и жизни нашей .планеты полйоотью еще не (выямеиа. Однако, 
•исходя КЗ сав!ре1ме,нных торйдставлений о отроении, составе и р аз
витии земного шара, науки о Земле, в настоящее время принима- 
fOT, что апмаофера, пидросфара .и лито'сфара образовались в ре
зультате диффершциации вещества мантии. Вулказдичеокие про
цессы .при этом являются тем механизмом, с помощью которого 
асущестБяяется дифференциация. Отсюда следует, что вулканизм 
сылрал .вэж1ную роль в фор1мирО(В!ании верхних геосфер Земли. 
В настоящее время .вулканические процессы оказывают значитель
ные .влияния на состояние и .режим этих геосфер. Извержения вул
канов существенно влияют на процессы, ,П|ротекающ1ие на поверх
ности 3‘вмли, поскольку вушктиувакие обл.асти занимают значи
тельные .npOiCTp.a.HCTba, а мроме то.го, еул'каяичаомие И31вер1жен!ня 
сказываются далеко за пределаими тех мест, г,де они п.ромсхюдят. 
Вул.канкчеамий папел, рассеянный в тропосфере, оказывает влия
ние на котдансацию водяных паров при .01бр.азо1вании оса.дков, .по
нижает прозрачность атмосферы и ослабшяет пр.иток солнечного 
тепла на Землю. И|Меют1ся .подсчеты, которые показыв'ают, что в 
овяЗ(И с запьгленмем атмосферы поступланяе солнечного тепла сни
жается до 65%, а средняя по.довая температура .на земной (поверх
ности за поолед1н.ие 160 лет уманьшидась .ва 0,5°. Вулканы ящ.ля- 
ю'Т1ся ■м10щ(ным источником углекиюлоты, столь необходимой для 
питания растений и орган.ич'вакой жизни. Некоторые ученые 
склонны .полагать, что жизнь на Земле существует благода.ря дея
тельности вулканов- На .поверхности Земли происходит связыва
ние угольной КИОЛ.01ТЫ и обра1зов'ами.е карбонатов, которые .в в.иде 
ооадоч1ных пор.од, захюроняжсь в земной коре, выключают ее из 
кругооб'оро1та. Мапма, В1недря1ясь в осадочные жар'бо1натные 1П.оро.ды, 
разлагает их: металлы iBOTynaraT в соединение с крем.Н1ием, а угле
кислота возвращается в. атмосфару во время вулканических из
вержений, Вудманичеокие извержения нередко губят и .разрушают 
города, а цветущие обл.асти обращают в пустыни. Вул1канические 
явления оказыв.ают существенное вл.ияние на развитие , рельефа 
земной новерхнасти: интрузивные м ати вы  слагают выс.очайшие 
области в осевых частях гор земного ш:ара; лавовые покровы, об- 
разуемые п.ри трещинных излиян:иях, обл.асти с пересеченным 
рельефам о>браща'Ют в равнины; конусы вулканов образуют вы
сочайшие вершины гор и вулканические остгрова, .поднимающиеся 
со дна хморей и океанов.
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с  продёосами вул'каииз'ма (Связано образование'Изверженных и 
метамюрфичеоких пород и ьшогах рудных и иерудных полезных' 
ископаемых. В вулканических областях выходят исшоч'ни'кн поря-
Ч.ЙХ вод, которые используются для выработки электроэнергии, 
отопления и курартологии. Таким об.разо1м, раз^нообразиые вулка- 
■нические явлания влияют на метео1рологичеок'ие и климатические 
процессы, «а развиние ор'паиичеакой жизни, развитие и преобразо
вание ррльефа замиой поверхности и структуры земной коры, а 
также на экономическую и культурную деятельность человека.

5. ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

В с я к о е  с о т р я с е н и е  з е м н о й  к о р ы ,  в ы з в а н н о е  
е н  у т р  е н н и : м н  п р и ч и  н а м и ,  с к р ы т ы м и  в г л у б и н е  
З 'в 'м ли , н а з ы в а е т с я  з е м л е т р я с е н и е м .  Часть геофизи
ки ,. изучающая землетрясения и явления, связанные с ними, н а
зывается с е й с м о л о г и е й .  Явления, сопровождающие замле- 
1рясения, именуются 1сейсм1ичааиими.

Сотрясения земной коры могут происходить не только от при
чин, ойрытых в глубине 3^амлй7 но й"оГ друш'х обстоятельств, про
исходящих на ее повархности, — от искусственных взрывов, от 
дв1Ижен1И1Я' прузовых поездов, от обвалов в горах и т.,Л1 . ПО фбрме'^ 
таКйТ‘'1СОтр'ЖШия'‘ст но к ним не.
относятся.

Землетрясения проявляются внез1апно и часто охватывают 
большие территории, на которых происходят колебания поверх
ности 3CiMiHoft коры. Общее число землетрясений на земном шаре, 
отмечаемых непосредственно людьми, достигает нескольких тысяч 
в год. Спбциалыными прибор-ами их отмечается гораздо больше. 
Меньше, чем через каждый час где-нибудь на Земле происходит 
ощутимое движение почвы. При силыных толчках земшетрясания. 
посят разрушительный характер, часто с многочисланными чело
веческими Ж'артва]\|и и поэтому приобретают характер_ самых 
страшных стихийных бедствий. У людей и у животных землетря
сения обычно вызывают чувство панического ужаса. Однако в то 
же время астестванным явлением приро-.
ды, сопровождающим пр-оцессьГгородбщ чи~с^
ло землетрясений происходит в районах молодых гор и около них.

Область внутри земной коры, в которой произошел толчок, 
явившийся причиной замлетрясения, называется г и п о ц е н т р о м  
или очапом землетрясения. Очаг землетрясания занимает некото
рое ,лр остр анств о в глубинах земной коры и имеет разм еры 'и  фор
му точки, .линии или плооносТи. Глубина залегания гипоцентра 
различна—'ДО 300—700 км. В зависимости от глубины располо- 
жания гшощантра землетрясёния делят на: поверхностные с глу-
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бивой до 50 км\ ирамежуточные — от 50 до 300 км и плубоиофо- 
куоные — свыше 300 км. Пр^оекция гипоцентра на поверхно'сть 
земли'Ностт название э яи ' Ц е й  Т'р а. В соответст)в.ии с формой 
гипо'центра — очага землетрясения— элицанпр может . иметь гео- 
метр1ичбакую ф'орму точ'К 'и, линии или некоторой площади «а пло-с-
КО'СТИ.

При землетрясении в очаге ироисходит толчок и амещавие глу
бинных частей земной т р ы .  Следствием толч'.ка в упругой среде 
является воз,ни»нов'0ние колебательных движений частиц, или 
с е й с мм ч еС'К и X у я ' р у г и х  в о л « .  Различают 'продольные и 
поперечные сейамические вояиы, ра10'п|р01ст,р1ан'яющ'ибся радиально 
от гипоцентра с разной скоростью.

Продолйные воитны сравиителыно с другими волнами обладают 
наибольшей скоростью распространения. Пр'и продольных волнах 
частицы к-ал'еблются в наиравлении раюпр'оатранения волны, т. е. 
от очага землетрясеиия ,к периферии, вдоль так называемого сейс
мического луча- С'корость рашрос^ранания пр-одольных (волн на
ходится в прямой .заииси'мости от силы удара, а кроме того, зави
сит от состава пород. В криатаяличеоких породах айорость сос
тавляет, по поюледним данным, привец-анньим в геологическом 
словаре, от 4,5 до 6,5 /сж/ее/с; в глине — от 1,8 до 2,4 км1сек.

У поперечных воли частицы колеблю'тс.я в плаакости, 'перпен
дикулярной к направлению сейсмического луча. Скорость их нес
колько меньше, чем 'у продольных ео'лн,— в̂ 1,73 р>аза.

Кроме прадолыных и поперечных волн, на сам'ой земной, по
верхности .возникают еще так назы'ваемые поверхностные волны 
или волны тя'Ж'ести. Скорость их 'неаколько меньше сморости по
перечных волн и составляет от 0,2 до 1,0 км1сек. Эти в'олиы на
чинаются от эпи'центра пооле возникновения в нем колебательных 
дв'ижёний от упругих волн. Посл'едн'ие в эпицентре выходят в виде 
прямых у дар О 'В  п е р п е н д и к у л я р н о  к поверхности и вызыв'ают вер
тикальные сотрясательные движения, а за его пределами выходят 
по,д углом ,в виде 1коеых ударов и вызывают вол'нообразные дви
жения паварх1ности земной .коры. В эпицентральной 'области про
исходят наиболее сильные разрушения. Продолжительмость от
дельных толчков землетрясанмй обьино небольшая, разрушитель
нее удары продолжаются короткие промежутки времени, исчис
ляемые секундами. СильнЫ'е землетрясения обычно С'апрО|Вожда- 
ются подземным гул101м, а иногда изменениями мат'итного и элект
рического поля Земли.

Ре’'истрация землетрясений производится с покмощью особы.х 
приборор— сейсмопрафов. О характере зе.'мл'етряс0н‘ий можно по
лучить Представление 'По показаниям сейсмографов, а также по 
соп'р'овождав'Ш'им их явл-ениям и оставленны^м разрушениям.
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Оеновяой частью сейсмографа является горизонтальный или 
вариикалыный маятник. Для записи колебаний маятника к нему 
присоединяется .репи1ст)ри|рующее устройство. Сотрясения в зем
ной коре передаются на жесткое основание, на котором закреплен 
сейсмограф, ,и вызыв!ают смещения М1аятника. Запись, сделанная 
сейсмо'лра^фам на апециалыной фотографичеокой бумаге, назьвва- 
ется сейлмопраммой- По сейсмограмме устанавливается время, си
ла и место земяетрясееия. По явлениям, савровождающим замие- 
трясение, и разрушительным последствиям на новерхиости сила' 
его определяется в баллах с ло.мощью особой шкалы. Б  Советско'м 
Союзе для оценки силы землетрясений принята 12-балльная шкала 
(см. БСЭ, 3-е изд., т. 16, стр. 662).

=;га
Ш

Сила зем летрясения К раткая характеристика

1 Н езам етн ое сотрясение О тм ечается только сейсмическими прибо
рами.

2 Очень слабы е толчки Ощуш;аеТся лю дьм и, находящ им ися в со с
тоянии полного покоя.

3 С лабое О щ ущ ается лишь небольш ой частью н асе
ления.

4 У меренное Р аспознается  по легком у др ебезж ан и ю  и 
колебанию  предм етов.

5 Д ов оль н о сильное П од  открытым небом  ощ ущ ается многими, 
внутри дом ов  —  всеми. О бщ ее сотрясение  
зданий, колебание м ебели. П р обуж ден и е  
спящ их.

' 6 Сильное О щ ущ ается всеми. О тдельны е куски ш ту
катурки откалы ваю тся.

7 Очень сильное П овреж ден ия  в стенах каменны х дом ов.

8 Р азруш ительное Трещины на круты х склонах и на сырой  
почве.' Сильные п овреж дения домов'.

9 О пустош ительное Сильное повреж дени е и" разруш ение кам ен
ных д о м о в ..

10 У ничтож аю щ ее Т рещ ин ы 'В  почве. О ползни и обвалы  со  
склонов. Р азруш ен ие каменны х построек.

И
И скривление ж ел езн одор ож н ы х рельсов..

К атастроф а Ш ирокие трещины в поверхностны х слоях  
■земли. М ногочисленны е оползни и обвалы . 

Каменны е дом а почти соверш енно р а зр у 
ш аю тся. Сильное искривление и вы пучива
ние ж ел езн одор ож н ы х рельсов.

12 С ильная катастроф а М ногочисленны е , трещины, обвалы , оп олз
ни. Возникновение водоп адов , п одп р уд  на 
озер ах , отклонение течения рек. Н и одно  
соор уж ен и е не вы держ ивает,
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Прйведевная в таблице ш кала в значительной мере субъектив
на и относителына. Дв' а̂ человека могут по-разному определить 
последствия землетрясения в баллах. Возникают сомнения при 
выборе оценки в 2, 3, 4 балла. Самое существенное, что шкала д а 
ет ацавку последствий землетрясения в дайной точке, но не зем
летрясения в целом. Поэтому учеными Рихтером и Гутенберггом в 
1935 г. было впесено пгредложение об оценке землетрясений по их 
энергии ,по10радство1М усло1В'Ной величины, так «азы'ваемой м а г н и 
т у д ы .  Последняя дает возможность создать физическую шкалу, 
независимую от наблюдателя и от места наблюдения. Магнитуда— 
условная вел:ичина, функция энергии, пропорциональная ее лога-

рифму Ig £  =  12 + 1,8  М, пде Е —  энергля, Л4 — м агаитуда;
\

. Значения магнитуды изменяются от О до. 9.
1,8 у

М =  9 соответствует энергии Л'исса'боиакого землетрясения, М = 5  
ооотввтствует энерши сот|ря1се1ннй, вывванных взрывом атомной 
бомбы. '

Величину энергии землетрясения можно вычислить по сейсмо
граммам в данном пункте- По примерным расчетам, количество 
энергия, выделяемой при подвижках -внутри земной коры, вызы
вающих землетржсения, достигает крупных величин. Во время 
замлвтрясанкя в 19Г1 г- в  городе Верном (Алма-Ата), по подсче
там сейамолота П. А. Ни1киф01рова, выделившееся количество 
энергии оказалось равноценным результатам работы элект|ростаи- 
ции мощностью 450 тыс; кет за 325 л-ет.

Последствия землетрясений весьма различны в зависимости от 
силы Т0ЛЧ1К0 В, величины о.чваченной -ими площади и наличия на 
ней населенных пунктов и всякого рода сооружений,

В и-старии сохранились сведения о большом числе силыных 
землетрясений на зем'ном шаре. М'Ного их происходит и в XX веке, 
когда уже начались регулярные, сейсмические наблюдения. 
В 1906 г. ра-эрушана значительная часть города Сан-Фр'а'нцисно в 
США. -В 1908 г. разрушен го|род Мессина на острове Сищилия, по
гибло 83 000 человек. В 1911 г. разрушена значительная часть го
рода Верного (Алма-Ата). В 1923 г. в Японии раврушено 500 000 
домов, погибло свыше 140 000 человек. В 1948 г. разрушеа-! город 
Ашхабад, папибло около 80 ООО человек- В Чили в 1960 г. пр-оизош- 
ло неоколыкю сильных толчмов. По1стра|дало более пол-авины про
винций, погибло 10 ООО человек, осталось без крова 2 млн. человек. 
В 1966 г. произошло^землетрясение в Ташкенте силой около 8 бал
лов. Оч;аг землетрясания .оказался рашол-оженным под централь
ной частью города, таким образом, значительная его часть оказа
лась в эпицентре землетрясения с :ко!ротки1ми вертикалыными ко-
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лебаамйми. В рёзультате первой сдр'ий тюлч'иов было разрушено 
28 ООО домов. Разрушению подварглись в oiOHOiBiHiOiM старые самаи- 
ные ;nocTipo»KH, эначителыно меньше — (крупные общественные зда
ния (школы, больницы, -шубы). Современные оей!с:мо!отойкие зд а
ния, как травило, не были повреждены. Были повторные толчки, 
к декабрю 1966 г. 0!бщее их количество составило более 700. Глу
бина очага ошовного толЧ'К.а располагалась в пределах 5—-lO, 
а п о в т о р н ы х 2—3 /сж: Известный сш етоки! сейсмолог Е. Ф. Са- 
варенский, исходя из прочности земной коры и энергии сейсмиче
ских колебаний, считает, что объем блока горных пород, в кото
ром имели место предельно большие деформ.ащии, соответствует 
кубу с ребром в несколько километров. Ташкентское землетрясе
ние имеет тактоиическое происхождение, т. е- связано с процес
сами горообразования. По геофизичваким данным, северней Таш
кента поверхность палеозойского фундамента находится на глу
бине 1,0— Г,5 км, к югу образуя крутой склон — флексуру; эта 
поварxiHOCTb погружается и под самым городом залегает уже на 
глубине^ 2,5—3,0 км. Северная часть медленно поднимается отно
сительно южной, в процессе, формирования хребта Каржантау, 
при этом в палеозойском фундаменте 01б|разуют|ся разрывы.

Одно из са;мых отраш1ных землетрясений за последние годы 
произошло 31 мая 1970 г. в Перу. За 40 секунд мощные сейсмиче
ские толчки силой до 11 баллов вызвали сотрясение звмн!0 Й коры 
на площади 83 000 км^, равной* территорми Бельгии, Голландии, 
половине Дании в^месте взятых. Землетрмсение и вызванные им 
лавины, грязевые и водные hotoiMH разрушили 250 городов и на
селенных пунктов, б'Олее 100 ООО домов. Погибло 70 ООО человек, 
500 000 раненьБх, 800000 оста0Ш|ихюя без крова и средств к суще
ствованию. Советакий Союз нринял участие в оказании помощи, 
в крупных раамарах, перуанскому народу в постигщем его стихий
ном бедствии. Был создан воздушный мост для доставки медицин
ского персонала и необходимых грузов.

Землетрясания довольно часто оанровождаются катастр1офиче- 
ским опуаканием крупных участков. пове1р|ХНОсти земной' коры. 
В 1755 г. во 1В|ремя сильнейшего землетр'ясения в Лиссабоне нео
жиданно, в один момент погрузилась на'бережная с огромной тол
пой народа, искавшего отасения от бедствия. На месте опустив
шейся набережной глубина моря • достигла 200 м.

Вне, населенных пунктов последствия землетрясений вы раж а
ются в образов'ании резких дефо|рмаций поверхиасти- Происходит 
образование широких трещин, уступов., иногда протяпивающихся 
на десятки километров, провалов. В горных районах в нижних 
частях аклонов и в долинах происходит образование нагроможде- 

' ний каманныгх облом!ков. Оползни и осыпм со склонов способст
вуют образованию в горных долинах завалов, перегораживающих
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путь й-оверяносиным потокам и вызывающих пожвл-ение глубоких 
озер. Прймарамл являются: так называемый Усойакий завал, по
служивший причиной об|разо:в'ания в 1908 г. крупаого гориого озе
ра на Памире; обваш и 0'браз0В;аиие озера- в долине Зеравшана в 
1963 г.

Значительные 'изм10нения пфоисходят в выходах подземных 
вод, некоторые источники и колодцы пересыхают, а другие, «аобо- 
рот, начинают давать значительно больше воды.

М о р е  т р я с е н и я определяются 'ка'к землетрясения, у которых 
эпицентр расположен на дне моря и колебания рас- 
дространяются в -маюсе воды в виде сей|с!м1ичес1ких упругих волн, 
Сейомичеомие 1Вол1ны вызывают моретрясение, особенно сильное в 
центре площади, охваченной землетрясением. На кораблях море
трясение ощущается в виде серии ударов. Такие сильные удары 
могут вьгз1в1ать аварию и даж е гибель судна в море.

Особанностью силыных 'морет(р(ясений является образование на 
поверхности океанов особых напериодичепких волн, известных под 
японским названием ц у н а м и ,  обрушив^ающихся на берега с ог
ромной силой и оставляющих после себя крупнейшие разрушения, 
соир'авождаамые человечбоккми жертвами. Обычно это серия из 
3—9 волн, достигающих побережья с интервалами 10—30 минут. 
Расстояние между пребнями этих волн более 100 км. Наибольшей 
(ВЫСОТОЙ, 1как правило, отличаетая вторая или третья волна. Высота 
цуна1М'и у мороиих побережий зав!исит от П'одводного и берег0В0 |Г0 
рельефа и (редко превышает 10 м. На плююких широких по'бережьях 
цунами, обычно, имеют высоту не более 5—6 м. Волны высотой 
15—20 м обр'азуются на отдельных (Сравнителыно нббольших уча
стках корсмого ,по1бережья с уз1ким1и бухтами, в кото'рые в(гоняется 
большая масса воды-

За 2500 лет сохр1анились сведения о 355 цунам(и, образовав
шихся пр1и моретрясениях в океанах и морях земнО(го шара. Около
30 цунами из них были вызваны деятельностью подводных вулка
нов.

Наиболее крупные дуна-ми возникали при сильных землетря
сениях в районах Алеутской, Курило-Камчатюкой, Япояакой, Фи- 
липпинской, Атакамской и других глубо1ковод1ных океанических 
ипадин, окаймляющих Тихий океан.

Крупные цунами, образующтшся npin замлетр,ясениях у бере
гов Юж1ной Америки, Японии, Алеутских 0стр’0(в-0в, распространя
ются через Тихий океан, доходя до ocTpoBOiB Фиджи и смывая н а
селение ато'ллавы-х остр'овов.

Во время Лиссабо1нскаго землетрясения в 1755 г. возникшая на 
море волна цунами высотой 26 м нал1етела на берег, разрушив 
все, что осталось целым п-осле толчков, и охватила по долинам рек 
территорию в 15 км в(глубь суши; погибло около 60 000 человек.
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к  числу наиболее крупных цунами на барегах Тихого океаяа 
ошо'оится цунами 15 июня 1896 г. в Яшояии, «оторое обрушилось 
на побережье ocnpoiBa Хонсю. Было ра13|рушено 10 000 до'мов, уне
сено 1И погибло 27 ООО человек. В 1933 г. в этом районе вяовь пов
торилось моретрясение и сопровождавшее его цунами.

Известно крупиое мо^ретрясетие 1 ащреля 1946 г. о<иоло Алеут
ских oDTipoBOiB в 3700,/сж от Гавайских осировав. Вызванные им 
волны цу1на1ми прошли это расстояние за 5 часов со окорастью 
740 км[час. Высота вол«ы в уаиих з-ал'ивах на Гавайских островах 
достигала 16,8 м.

Из изложенного видно, что гбагр1афи1чеакое значение землетря
сений заключается в значительной величине охватываемых ими 
террито|рий, а также крупных MaoiuTaf6 ax происходящих при этом 
изм еиен и й 'н а шов е|р хности з емно й кор ы.

География землетрясений связана с особенностями их прояв
ления. Землетрясения происходят повсеместно', однако с разной 
силой. По силе проявлений землетрясений поверхнооть земного 
шара делится на области; сейамические, полусейсмические и ®е- 
сейсмичеакие.

С е й с м и ч е с к и е  области характерны тем, что здесь проис- 
, ходят наиб'олее частые 'и наиболее сильные рлврушительные зем
летрясения. Они приурочены к молодым тнам  горообразова'иия 
на n'OBepxHOiCTH замно!по шара, ib пре'дел,ах которых происходят 
современные тектоничес1кие подвижки. Посладние сопровож
даются 'интеисивньимй движениями и деформациями отдельных 
уч-астков 36М1Н0Й коры. В настоящее время известно иесколько 
сейамических поясо© на по1В'0рхности Земли.

Первый из н и х— Средиземноморюиий— протя'ливается в ши
ротном направлении через Альпы, Апеннины, Карпаты, Балканы, 
Крым, Кавказ, горные сооружения-Малой Азии, Ирана, через Ко- 
пет-Даг, Памир, Гим^алаи, Малайакий архипелаг и совпадает с 
альпийской складчатой зоной.

Второй сейсмический пояс — Тихо^океанакий — образует кольцо 
вдоль побережья Тихого OKeaina. В западной части Тихого океана 
этот пояс совпадает с современной гвосинклин1алын!ой зоной, а в 
восточной части — с зоной альпийского горообразования. На за
паде второй пояс шключает Камчатку, Сахалин, Японские острова, 
Малайский архнлелат; ла. востоке— Анды,- roipflbie сооружения 
Центральной Америки, Суеверной А!ме|рики, Аляски, Аяеутсжие 
острова. .
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Наконец, — Атланто-аркти'чеакий пояс.— захватывает средин
ный Атлантический подводный хребет, Исландию, оатров Ян- 
Майен и п'одв^одный хребет Ло'моноЮова в Арктике. Землетрясения 
происходят та'кже в зоне Восточио-Африкамских и Аэнатских раз
ломов, проходящих чарез озера Нь>яоса, Танганьика в Африке, 
Красное море, озера, Иссык-'Куль и Байкал в .Азии.

В геотрафичесиом раапоЛожении сейсмических поя:сов и вул- 
каничеоких областей имеется накоторая связь. Эта связь (выража
ется в том, что все вуиканичасюие 01бйасТ|И однов)р.вманно совша- 
дают с сейсмическими пО'ЯСами- Однако не все сейсмические .пояса 
савиадают с  иулканическйми областями. В ряде сейсмичеоких поя^ 
сов 'нет проявления вулканических явлений (М алая Азия, Б алка
ны, Иранское нагорье, Тянь-Шань, Прибайкалье и т. д .). Отсюда 
следует, что не все землетрясения связаны с действием вулканов, 
как ранее думали.

Землетрясения в Советском Союзе лройсходят иа значительных 
территориях. Свыше 13% тер(ритории СССР (более 2,9 млн. км~, 
на которых Ж1ивет ,свыше 32 млн. чешювек) раш олож ено в  сейШ'И- 
ческих зонах. В этих зонах возможны разрушительные землетрясе
ния силой в семь и свыше баллов. Сейсмичесмие области тянутся 
вдоль южных лраниц от К а р т т  до Камчатки. Отзвуки карпатских 
землетрясений оказываются с силой до 7—8 баллов на т^рритор.и'и 
Молдавокой ССР и западных районов Украинской ССР. Очапи 
этих землепрясаний .находятся на глубине до 100 км. В Крыму из
вестно б'Олее 100 значителыных землетрясений. Ежегодио происхо
дят многие десятки и сотни очень слабых землетрясений. На Кав
казе большинство сейсмических очагов расположено 'на неболь- 
июй глубине в центральной части Закавказья.

Во впадинах 4apiHoro и Каспийского морей очаги землетрясе
ний приурочйны к зоне материкового склона- .

В Туркмении очапи замлет1рясений ,приурочены (к хребтам Ко- 
пет-Дага и соседних с .ним горных районов. Очаг Ашхабадского 
землетрясения лежал на глубине 15—20 кл1. На территории Тад
жикской, Узбекской, Кир!г.иЗ(С1Мой и Казахюкой советских р-еапублик 
было м'шго сильных землет|ря1сений. Очага землетрясений paiono- 
ложены, глааным об|ра.зом, в пределах Памира, Тянь-Шаня. Зем
летрясения й горных областях между Тянь-Шанем и Саянами 
широко рашроспранены.

Прибайкалье преиставляет один -из активных сейсмических 
районов.

Д алее на восток заметные колебания проявляются лишь в При
морье и особенно на Сахалине, где возможны толчки силой до 
7 баллов.

Северо-восток Сибири изучен слабо. В Верхоя-нском Х !р е б т е  и 
в районе М агадана известны землетрясения силой до 7 балл'ов.
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Йа Кал-гчаткё и в пбшаеё Ку!13илыск1иХ островов земйетрясёнйя 
очень часты и сильны.

В раанннных областях Си'бири и Европейской части Советско
го Союза землетрясения пражтичеоки отсутст1вуют. ■ ,

П о л у с е й  с м ич е с  ки м и называются области-, в которых 
землетрясания, хоть и нередко имеют место, «о 'обычио не дости
гают большой силы. Географически эти области растолагайэтся 
близко от сейс1м:и'чвских областей или совпадают с геосинкли'наль- 
ны?л,и зонами дрйв1Н0го горообразования — 'каледонской и герцин- 
схой. При1мера!ми последних являются в Северной Америке Аппа
лачи и некоторые горы в Западной Европе. Сила збМ'Летр.ясений в
Э1 их областях доходит до 7 баллов.

Н е с е й с м и ч е с к  и !м и называются области, в которых зем
летрясения происходят редко и слабо, с силой менее 5 баллов. 
Географически эти области сав1падаЮт с Русской, Сибирской, Ка
надской, Бразилыокой и другиши 'платформами- Собственных ги
поцентров в пределах этих О'бяастей не отмечено. Сюда лишь 
иногда доходят в ослабленной форме колебания от отдаленных 
очагов .крупных землетрясений, ,пр.би1сходящих в сейсмических об
ластях..

Причины землетрясений. По происхождению все землетрясения 
делятся на три группы:

1) землетрясения денудационные;
2) землетрясения вул'ка'ничеакие;
3) землетрясения тектонические -(кроме того, среди текто'ниче-

ских землетрясений в отделыную груш у выделяются моретрясе
ния).  ■

Денудацианные земя'етрясеиия 1П.р;0^исхдд.аг.от_о^ они при- 
ур04ены к тем !^схШ,1тде„.имеются крушны-е пустотьГ-В-. толГцё по
род, слагающих земную кору. Такие пустоты встречаются, глав
ным образом, в карстбвьгх 'обл1астях, сложенных породами, под
дающимися ‘растворению подземной водой, в известняках, в отло
жениях липса, в соланосных тоЛ|Щ а.х. Примерами крупных карсто
вых пустот в иэвестняж'ах являются: известная Мамонтова пещера 
в штате Кентукки в США, имеющая длину со всеми ответвления
ми около 250 км\ пещеры в районе плато Кар'Ст в Югославии. При 
разраста'н-ии такой пещеры до размеров, три которых ее св'0.ды не 
выдерживают собственной тяжасти, происходит обвал сводов. Это 
на поверхности земли сказывается в виде сотрясения с образоз'з- 
ние.м деф.ор:маций. Сила и область раапространения таких земле
трясений невелики и редко превышают несколько квадратных 
кнло.метров. Действие таких землетрясений слабое, не причиняю
щее людям бедствий. В СССР землетрясения от обвалов карсто
вых пустот, в виде -слабых подземных толчков иногда ощущаются
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в северных районах Ёвропейюк'ой части е бассейне Мезанй, на Ура^ 
лс  п в горном Крыму.

Вулклмически.е^ землетрясения, сапро!вожда'ЮЩие активную 
д е я тел бвоеть в улхан ов, бол её зн ач'и тельны но своим проявлениям. 
Сотрясёкйё земли пр'оисход иул’каиических napOiB й
газов, вызывающих сотрясения в земной коре. Площадь, охваты
ваемая еулканичейкимн землегрясениямн, невелика. Землетрясе
ния, происходящие на нулнане Везувий в периоды извержений в 
его окрестностях уже не ощущаются. В Советском Союзе вулканн- 
чеекие землетрясения отмечаются лишь на Камчатке и Куриль
ских островах — в районах рашоложения действующих вулканов.

Тектонические землетрясени'я наиболее м'нагочисЛ'внны- Они 
харак'терйзутотся~'Тастой повторяемостью, большими областями 
распространения, большой продолжительностью и связаны с оппе- 
деленными линиями нарушений ib дймшой-коре-По своим размерам 
т0КтШтгтешиё~зШлёт^ясения принадлежат к на:»более катастро
фическим.

В настоящее время воз1н№йнов'ание подземного толчка при тек
тонических землетрясениях рассматривается как результат мед
ленного, непрерывного и пО|Стоян,ного 1на1К10Плени,я тектонических 
напряжений, которые при достижании предела прочности горных 
пород земной коры ведут к разрыву пластов пород, нарушению 
структу|ры коры, к внезапным амещаниям, |масс пород вдоль пло
скостей разрыва. В некоторых случаях мож 1но со эначительной точ
ностью укааать, в каком направлении сместились массы пород в 
очаге. Так, например, при землетрясании 1927 г. в Крыму внезап
ное смещение испытало северное крыло системы надвигов, отделя
ющих приподнятые участки Крымского, полуострова от опущенно
го южного ирыла, которому соответствует дно прибрежной части 
Черного мор-я.

Причиной катастрофических земшетрясаний служит изменение 
положения различных частей твердой земной коры, образование в 
ней р а з р ы в о в ,  с б р о с о в ,  с д в и г о в ,  т р е щ и н .  Образова
ние разрыва в спшошности какого-либо тела, а в осо(бенности та
кого твердого как земная кора, вагда сопровождается сотрясе
нием, что и вызыв.ает тектоиичеокие землетрясания. На очень боль
шой глубине в толще земной коры вещество находится ib пластиче
ском состоянии. Причиной толчков здесь могут быть изменения 
объемов масс как следствие физижо-химичеоких изменений или 
приложение к пластической массе какого-либо мгновенного уси
лия, на которое она реагирует как хрупкое тело.

Намоторые ученые считают, что нарушение пределов прочности 
уже н.апря1жанных пород в областях гороо’бразования вызывается 
допоянительными силами, вызывающими как бы цепную реакцию, 
три которой вслед за первым землетрясением следуют иоследую-
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щиё — одно за друпим. В 51|Поши замечена ёвязь меЖду_й®м0^ 
ниями малнитного и_ электртеского  поля Земли" й ,з0Млёт|ря!сйнй' 
я Ж ’ТГвм'ёсте с тем — с“ першада»ш атетсфзретото“"'7ГавлШия^' и
с и л ш ьш  и а тм о!сф epiH ы ми-осждкэш •'     ^ ^  '

''flaiBMo~^uieicTByef лредположение (̂ ’̂ ёвязи землет.рясёнйй с й3‘ 
мане:ния!ми активности СоЛ'Мца. Эта точ'ка З'рения, до нёкогорой 
степени, уаилилась в связи с открытием механизма преобразова
ния энар'гии, который мог бы объяснить тамую свя;зь. Некоторые 
минералы, и П :р е ж д е  всего «варц, реаги|руют на электрический ток 
изменением объема и, наоборот, из|м0н0ние объем-а минерала вы
зывает эшектрический ток. Подобное явление из1В0 стно под назва
нием «пьезоэлектрич-еокого Э |ф ф е к т а » .  Предполагаемся, что пьезо
электрические свойсТ|Ва минералов могут иметь геофизическое зна
чение, которое выражается в том, что возникающие (при колеба
ниях солнечной а-ктивности) изменения электрического поля Земли 
отражаюпся на измеионии объема кристаллических горных пород- 
Это означает, что даже слабые иаменания электричеоиого поля 
Земли/молут служить толчком для начала землетрясений.

В последние годы интересные выводы, подтверждающие факт 
наличия дрейфа континентав и объясняющие землетрясения в оп
ределенных структурных областях земной ,коры как следствие дви
жения кантин'антов, получены при выполнении программы глубо
ководного бурения в океанах в 1968— 1969 г. При глубоком буре- 
няи оказалось, что в(озраст пород, слагающих дно Атлантического 
океана около берегов Америки, составляет около 150 млн. лет, 
а вблизи подводного срединного Атлантического хребта — 1 мл-н. 
лет. О'^сюда сделан вьивод, что такое р!азличн!е в в'озрасте пород 
авидетельствует о происходящем расширении дна Атлантической 
впадины. Эпи же данные позволили считать, что начало отхода 
Америки от Европы и Африки (что послужишо одновременно на
чалом формирования Атлантического океана) имело место 
200 млн. лет назад. Скорость движ-емия Американского континен
та в западном направлении составляет около 4 см в год. П р0дп1о- 
лагают, что причиной этого движения является наличие конвек
ционных токов в скрытопластической мапме в ее очагах в вер:хней 
мантии. При движении Амер(И!канского континента на запад о.н, 
как считают леоф»зи!Ки, надвигается на океаническую кору Тихого 
океана. Оледстаием напряжаниопо оостояиия коры в зоне контак
та являются землетряюания, служащие внешним выражением про- 
цвссов складчатости и формирования лорных сооружений Кор
дильер. ’ ' ,

Горообразовательные процессы совершаются очедь. медленно., и 
проходили бы для человека совершенно незаметно. Однако зем- 
летрясения.,..служат показателем происходящие горообразо||1атель-~’ 
ных движений. Естественно поэтому, ' что большинство" т



с к и х  з е м л е ъ р я 'с е н и й  'П р и у р о ч е н о  к  о б л а с т я м ,  г д е  г о р о о б р а з о в а т е л ь 
н ы е  п р 'о ц е с 'с ы  е щ ё  н е  з а к о н ч и л и с ь .  '

Делаются попыпки поисков методов прогноза землетрясений.,. 
Еще в XIX веке фрвАвдузакий учаный А- Перре у ста 'но В 'И л  связь 
частоты землетрясений' с фаза^ми Луны, расстоянием Луны от 
Земли и ее кулыминащией. O ih показал, во-первых, что частота зем
летрясений повыша'ется к сизигиям (-Солнце, Земля и Луна piaicno,- 

, лагаются на одной прямой); во-вторых, что частота их увелнч'и- 
-вается к перигеям Луны и, наоборот, уменьшается к апогеям; 
и, -в-третьих, нако1нец, что талЧ'КИ землетрясений пр'оисходят чаще, 
когда Луна находится В'близи меридиана, чем когда она отдалена 
от него 1на 90°. Перре отметил, что частота землетрясений явля
ется необходимЫ'М -следствием изменений в гравитационном поле 
Земли при его взаимодействии с космическим простра1Нст1вом.

Позднейшие иоследования также подтверждают наличие такой 
связи. —'

В 60-х годах известный советс1кий астроном Н. А. Козырев 
прищел к вьгв'оду о тесных взаимосвязях между тектоническими 
процессам-и, происх-одящими в недрах Луны и Земли. Изучая дан
ные о 600 крупных землетрясений с глубоким раюп'ОЛ'Ожен'ием оча
га, имевших место на Земле, начиная 'с  1904 г., 'копда начались 
регулярные сейсмичвакие на'блюдения, он заметил, что за это же 
время астран'Омы от.метили на Луне около 400 «временных явле
ний» истечений газов в кратерах и светавых пятен. И. А. Козырев 
пришел к выводу, что Луна и Зе.мля находятся в силыном грави- 
тащиайнам взаимодействии. Луна вызывает, на Земле приливы в 
земной коре, т. е. ее подъемы и опускания до 20 см, и обратио — 
Земля вызывает приливы в наружных лунных слоях, которые мо
гут достигать нескольких мецров. При этом он считает, что на 
Луне и ЗеМ'Ле взаимное гравитациомное взаимодействие в виде 
приливного эффекта ослабляет напряженное состояние в наруж-, 
ных слоях планет. Это благоприятствует 'воанимновению земле
трясений на Земле, а на поверх;наст1И Луны — «иременных явле
ний»- Характерно, что число .«я'влений» возрастает в момент наи
большей бл'изости -Л'уны к Земле, т. е. когда она находится в пе
ригее. Особенно много лунных явлений за 1—2 дня до -крупного 
землетрясения на Земле и через 1—2 дня по'СЛ'е не-го. Н. А. Козы
рев, указывает, что связь тектонических процессов на Луне и Зем
ле является настолько тесной, как если бы Луна была s  н еп О 'О р ед - 
ственном контакте с З еМ 'Л ей , т. е . была ее седьмым континентом.

Все ж е  ф и з и ч е с к а я  п р и р о д а  з е 'М ш е т р я с е н и й  не .в с е г д а  ясна. 
Теория п р о г н о з о в  з е м л е т р я с е н и й  п а к а  е щ е  н е  р а э р а 'б о т а н а .  В аж 
н е й ш а я  -п р 'о б л е м а  с е й с м о л о г и и — н р е д с .К 'а з а н н е  в р е м е н и  з а м л е т р я 
с е н и я — е щ е  не р е ш е н а .  Поэтому д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  с т и х и й н ы х  
б е д с т в и й ,  п р и ч и н я а м Ы .х  -ими ч е л о в 'е ч е с т в у ,  б о л ь ш 'о е  п р а г е т и ч е с к о е
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значение имеют установламные географичесние и геологические 
законо'мер1но1сти их действия, а именно: выяснение приурочдаиости 
землетрясений к апределеиным географичеоким поясам и геологи
ческим условиям на земиом шаре. При этом 'на картах сейсмиче
ского районирования указы1ва«т1ся мамсимально возможная сила 
сотрясения —' «-балльность», а в настоящее  ̂ нрамя предложено 
давать и оценку частоты землетрясений.

'54



о с н о в ы  Г Е О М О Р Ф О Л О Г И И

1. ВВЕДЕНИЕ

Г е о м о ' р ф о л о г и я  я в л я е т с я  н а у ч н о й  д и с ц и п л и 
ной,  и з у ч а ю щ е й  ф о р м ы , р е л ь е ф а з е м -н о й л о в е р х- 
н о с т и ,  их  п р о и с х о ж д е н и е  и - р а з в и т и е .  Геоморфология 
как наука ib своих исследованиях и выводах тесно связана с гео
дезией и картографией, а также с физической географией и геоло
гией. Геодезия и картография своими методами устанавливают 
формы, размеры и пространственные взаимоотношения элементов 
рельефа зем’ной поверхности. Геоморфология на основании-изуче
ния истории образования объясняет происхождение форм рельефа 
и последующее налрз'вление их развития. Связь геоморфологии с 
физической географией состоит в следующем: предмет ее изуче
н и я— рельеф — является составной частью ландшафтной оболоч
ки. Последняя, как целое, является предметом исследования фи
зической географии. Отсюда видно, что !геоморфология имеет та
кую же связь с физической географией, как гидрология, почвоведе
ние, биология и другие науки, изучающие отдельные элементы 
ландшафтной оболочки Земли. Геоморфология, изучая историю и 
происхождение форм рельефа, пользуется геологическими метода
ми, поскольку эти формы возникают и развиваются на поверх
ности твердой земной коры. Этим и -определяется тесная связь 
геоморфологии с геологией- Плодотворные геоморфологические 
исследования могут быть выполнены в том случае, если они ве
дутся на основе геологических данных и совместно с геологиче
скими-иоследоваииями.

Развитие геоморфологии. Геоморфология в своем современном 
содержании'является наукой -молодой. Первоначально учение о 
рельефе было составной частью физической географии и геологии, 
а геоморфология, как самостоятельная научная дисциплина, вы
делилась -из них в конце XIX — начале XX века. Почти до конца 
XIX века в изучении рельефа господствовало стремление прежде 
всего дать точное описание чисто внешних особенностей форм 
земной iiiVJepxHocTH, сопоставлять сходное и формально разделять 
различное. Вопросы генетические оказывались на втором плане. 
Наиболее ярким представителем такого орографического направ
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ления в изучении рельефа за .рубежом являлся К. Риттер, а в на
шей стране к этому направлению принадлежали П. П. Семенов- 
Тян-Шанский, П. А. Кропоткин, Н. М. Пржевальский и др.

Началом выделения геоморфологии, в самостоятельную науч
ную диоциплину -был выход в свет в 1899 году книги а1мерикан,ского 
геолога и географа В. М. Девиса «Географичеокие циклы», в ко
торой автор обобшил опыт ло изучению рельефа Европы и Се
верной Америки и показал, что рельеф, как и другие образования 
природы, возникает, развивается и уничтожается. Отныне орогра
фическое направление отступает на вто.рой план, а госпо'дствую- 
щее положение занимает генетическое направление. В России воп
росы 'происхождения фор'М рельефа начали изучаться еще 
М. В. Ломоносовым в его труде «О слоях земных»- Развитие это
го направления -имеется в многочисленных трудах русских и со
ветских ученых: В. В. Докучаева, А. П. Карпинского, В. А. .Мущ- 
кетова, В. А. Обручева, Д. Н. Соболева, С. И. Щукина, 
Я. С. Эдель'штейна и др. Важнейшее значение в развитии гене
тического направления имеют работы зарубежных ученых: А. Пен
ка, В. Пенка, В- М., Девиса и др.

Практическое значение геоморфологии. Рельеф имеет очень 
большое влияние на особенности климата, распределение поверх
ностных вод, растительности, животного мира и почвенного по
крова. При освоении новых территорий рельеф является одним из 
первых объектов, наряду с другими, которые должны изучаться. 
Знание форм и характера рельефа необходимо при постройке 
разных видов путей сообщения, при освоении сельскохозяйствен
ных угодий, при планировании и строительстве населенных пунк
тов, промышленных объектов, в военном деле и т. д. Изучение 
рельефа морских побережий,- дна морей и океанов имеет перво
степенное значение для судоходства, рыбного промысла, а также 
для выяснения и понимания режима морей и океанов. Для гидро
лога и метеоролога знание рельефа и особенностей его происхож
дения важно потому, что гидрологические и климатические про
цессы, а также развитие рельефа находятся между собой в тесной 
взаимосвязи и взаимодействии. По особенностям черт рельефа 
.можно судить о-б о:бщих условиях климата и гидрологическом 
режиме водных объектов, изучаемых гидрологом. После Великой 
Октябрьской социалистической революции, в связи с бурны.м раз
витием социалистического хозяйства, освоением новых территорий 
и строительством многочисленных путей Сообщения, промышлен-, 
ных объектов, населенных пунктов и/городов, геоморфология сыг
рала в СССР выдающуюся роль. При этом был собран огромный 
фактический материал по геоморфологии нашей Родины, который 
положен в основу новых теоретических обобщений советских уче
ных. _ ... -  ..
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Понятие о рельефе. Поверхность земного г е о и д а  отличается 
наличием неровностей нескольких лорядков. Неровности первого 
порядка представляют собой материковые плоскогорья, с одной 

. стороны, и океанические япадины — с другой. В пределах мате
риков и океанических впадин выделяются неровности второго 
порядка, третьего порядка и т. д. G о в о к у  п но . сть  н е р о в н о 
с т е й  р а з л и ч н ы х  п о р я д к о в  и с о с т а в л я е т  р е л ь е ф  
з е м н о й  п о в е р х н о с т и .  По величине форм выделяют; макро
рельеф, .мезорельеф и (микрорельеф. Понятие о макро-, мезо- и 
микрорельефе основывается только на учйте внешней формы и 
размеров элементов рельефа, без учета их внутренней структуры 
и происхождения. Границы между этими понятиями часто доволь
но условные; тем не менее эти понятия используются в гидрологии 
дри гидрапрафичааких 01п1иса)ни'я^х.

М а к р о р е л ь е ф  — это крупные формы рельефа, которые д а
леко выходят за горизонт видимости наблюдателя. Например; 
Восточно-Европейская равнина, Уральские горы, Средне-Сибир
ское плоскогорье и др. М е з  о р е л ь е ф — формы рельефа средние 
по размерам, примерно укладываемые в горизонт видимости. Н а
пример; речная долина, горный склон, карстовые увалы, барханы 
и др. М и к р о р е л ь е ф  — мелкие формы рельефа, измеряемые 
долями и первыми десятками метров. Например; блюдца в степ
ных равнинах, карровые борозды в карстовых областях, песчаная 
рябь на поверхности дюн и много других форм.

Классификации рельефа земной поверхности. Рельеф, как и 
другие естественные образования, для удобства изучения и прак
тических целей разделяется на классы, группы и т. п. Исходя из 
особенностей рельефа-, как объекта изучения, это разделяют на 
группы по различным признакам; вследствие этого существует 
несколько классификаций рельефа; 1) по внешнему виду; 2) по 
высотам над уровнем моря; 3) по происхождению.

1. Классификация рельефа по в н е ш н е м у  в и д у ,  или 
м о р ф о л о г и ч е с к а я  классификация — самая простая и самая 
древняя. Здесь объединяются в одну группу формы рельефа, име
ющие внешнее сходство, независимо от их внутреннего строения 
и происхождения. По внешним признакам выделяется две под
группы форм рельефа земной поверхшости; а) равнинные прост
ранства или равнины, б) пересеченные пространства.

а) Равнины  характерны тем, что точки на их поверхности, уда
ленные одна от др_угой на значительные расстояния, имеют при
мерно одинако'вую"высоту над уровнем моря. Поверхность равнин 
не имеет ясно выраженного наклона в какую-либо сторону. Н а
личие уклонов и их направления на равнинах устанавливаются по 
направлению течения рек. На равнинах горизонт видимости от
крытый, а линия горизонта, как правило, имеет форму замкнутого
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круга. Примеры; Восточно-Европейская равнина, Заладно-Сибир- 
ская низменность. Аравийское плоскогорье и др.

б) Пересеченные или расчлененные пространства отличаются 
значительным колебанием высот поверхности на небольшом рас
стоянии. Рельеф расчлененных пространств слагается из резко 
выраженных положительных и отрицательных форм. Положитель
ные формы представлены различного вида поднятиями, к которым 
принадлежат отдельные горы, горные хребты, вершины гор, воз
вышенности и др. Отрицательные формы представляют собой раз
личного вида понижения поверхности: долины, котловины, впа
дины, блюдца, воронки и др. Пересеченные пространства харак
терны для различного вида горных стран. Горизонт видимости в 
пересеченных' пространствах, часто■ закрытый, а линия горизонта, 
как правило, имеет непр'авильную форму.

2. Классификация рельефа по в ы с о т а м  - н а д  у р о в н е м  
м о р я ,  или-О р о г р  а ф и ч е с к  а я классификация. По этой клас
сификации iB группы объединяются формы поверхности, имеющие 
близкие величины высот над уровнем моря..

Низменности—^пространства земной поверхности, имеющие 
высоты над уровнем моря от О до 2Q0 м. Низ1менности, как области, 
невысоко поднимающиеся над уровнем моря, относятся к равни
нам по^,первой классификации. Пример: Западно-Сибирская низ
менность.

Столовые страны-, холмистые, страны и низкие горы, имеющие 
высоты от 200 до 500 м. Столовые страны характерны тем, что 
с поверхности — это равнины, а в геологическом отношении они 
сложены горизонтальными слоями- Пример: плато Устюрт. Холми
стые страны имеют рельеф, выраженный чередованием водораз
дельных гряд и долин с пологими склонами и куполообразными 
вершинами. Пример: Средний Урал, возвышенности Восточно- 
Европейской равнины (Валдайская, Северные Увалы, Среднерус
ская и др.). Низкие горы отличаются от холмистых стран 'более 
резким очертанием поверхности. Например: Мугоджары, отдель
ные области Карельской АССР и Кольского полуострова.

Плоскогорья, горы средние и горы высокие — области с высо
тами более 500 ун. Плоскогорья являются равнинами, с высотами 
более 500 м. Пример: плоскогорья Тибет, Декан и др. Горы сред
ние и высокие различаются по внешним очертаниям. Средние го
ры характерны м'япкнми очертаниями ,поверх.н,ости. К ним относятся 
горы Западной Европы, Южный Урал и др. Высокие горы имеют 
резкие о'чертания и поднимаются выше снеговой линии. Пример: 
Альпы, Кавказ, Гималаи, Полярный Урал и др.

3. Классификация рельефа по п р о и с х о ж д е н и ю  или 
г е н е т и ч е с к а я  классификация. В данном случае объединяют
ся в группы элементы рельефа, сходные по внутренней геологиче
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ской структуре и по происхождению. При построении такой клас
сификации необходим структурно-генетический анализ форм релье
фа: от самых мелких неровностей суши и морского дна до наибо
лее 1крупны-х планетарных — 'матарикавых выютуно'в и 0!кеанских 
впадин. И здесь возникает ряд трудностей, которые обусловлены 
сложностью рельефа Земли и множеством процессов, участвующих 
в его образовании. Этим объясняется то положение, что до сих 
пор не удалось создать общепринятую генетическую классифи
кацию. Советскими ученымн-геоморфологами в последние десяти
летия предложен перспективный путь для создания такой класси
фикации, который связан с использованием понятий о-геотекстуре, 
мбрфоструктуре и морфо'скульптуре-

К э^лементам г ео  т e « ' C T y i p  ы относятся самые крупные черты 
рельефа Земли, обусловленные силами общепланетарното. м:асшта- 
ба, взаимодействующими ео .всеми другими факторами образова
ния рельефа. К ним принадлежат материковые выступы, океан
ские впадины, платформенные равнины, горные системы.

М о р ф о с т р у  к т  у р ы — элементы второго порядка, ослож
няющие noiBeipxiHOCTb геотекстур; их можно характери'з.овать как 
(крупные формы ‘рельефа Земли, во1зникающйе в .результате исто
рически развивающегося противоречивого взаимодействия эндо
генных и экзотенных процессов, при ведущей роли эндогенного 
ф актора—^тектонических движений. К ним относятся отдельные 
горные хребты, маСсцвы, .плато, .возвышенности, низменности, 
впадины на поверхности суши « на дне океанов.

М о р ф о с ку  л ь п ту  р н ы е элементы рельефа, сравнительно 
мелкие формы, своим происхождением обязаны преимущественно 
экзогенным ороцассам. Морфоскулыптуры ра;звиваю‘тся на поверх
ности морфоструктур суши и дна океанов как формы третьего по
рядка. Их примерами могут служить речные долины, бараньи 
лбы, моренные гряды, барханы на .поверхности суши.

Плодотворность понятий о геотекстуре, мррфостр-уктуре и мор- 
фоскульптуре подтверждается тем, что в геоморфологии в связи 
с этим,появилась объективная основа для генетической классифи- 
кацки рельефа, а .кроме того, появились новые теоретические на
правления в изучении рельефа. С поиятие.м морфоокульптуры свя
зано ф'ормирование климатического направления, или климатиче
ской геоморфологии. Понятие об элементах ‘морфоструктуры ста
ло 0 'СН0)В0 Й для быстрого развития структурной геоморфологии. 
Основой для планетарной геоморфологии является учение об эле
ментах геотекстуры. Одной из задач третьего направления в гео
морфологии становится исследование планетарных черт рельефа 
Земли с помощью искусственных спутников. Выяснение природы 
геотекстур' Земли закладывает прочные основы для 1развитиякос-
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мичеокой теаморфологии, 1зааачей .которой будет изучение рельефа 
планет солнечной системы— Луны, Марса, Венеры.

Предста-вления о морфоструктуре и морфоскульптуре являются 
атправньши положениями в определении генетических признаков 
рельефа и взаимоотношений -процес1С01В, участвующих в его образо
вании. Анализ взаимосвяаи и взаммодействия рельефоабразующих 
факторов позволяет в каждом отдельном случае установить, ка
кой из них является ведущим в формировании конкретных форм 
рельефа. Ведущий фактор .принимается генетическим 1Признако.м в 
рассматриваемой классификации. Принимая изложенные положе
ния в качестве предпосылки, генетическая классификация релье
фа, для практических и учебных целей, представляется в следую
щем .виде. '

1. Рельеф эндогенного происхождения (элементы рельефа со
ответствуют .морфоструктурам):

1- Тектонический рельеф.
2. Вулканический рельеф.
П. Рельеф экзогенного происхождения (элементы рельефа со

ответствуют морфоскульптура.м):
3. Водноэрозионный и водноаккумулятивный (флювиальный) 

рельеф.
4. Карстовый рельеф. -
5. Ледниковый рельеф.
6. Рельеф областей вечной мерзлоты. . .
7. Рельеф морских берегов. .
8. Рельеф пустынь. .
-9.. Рельеф горных стран.
В дальнейшем изшожении дается описание выделенных гене- 

' тических групп рельефа. Первая группа была довольно полно оха
р актер и зо ван а  в .конспекте лекций «Основы геологии» (изд. ЛГМИ, 
1972) при рассмотрении эндогенных процессов, поэтому в целях 
избежания повторений на их характеристике о с т а |Н а в л и в а т ь с я  не 
будем, а систематический обзор начнем с  группы водноэрозионного 
и водноакку.мулятивного рельефа- Но прежде остановимся на об
щих процессах и усло.вия'Х образования рельефа.

Общие процессы и условия образования рельефа. Общими 
процессами в образовании рельефа будут эндогенные и экзоге'?- 
ные явления и противоречивый характер их взаимодействия. 
К общим условия.м развития рельефа следует отнести: 1) свойства 
горных пород как субстрата, на котором развивается - рельеф;
2) тектонические структуры замной коры и формы залегания гор
ных .пород- и 3) климатические условия.. Ниже остановимся на ро- 
vTH и значении указанных общих, процессов и условий.

Э н д о г е н н ы е  процессы в обще:М имеют то значение в раз
витии рельефа, что они создают крупные неровности на поверх-
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Н01СТИ Земли, «еР'Овиости первого и второго порядков (геотек1сГ!у|ры 
и морфоструктуры). Эти неровности создаются в результате вер
тикальных движений земной коры. Но роль земной коры не огра
ничивается только образованием крупных неровностей. Земная ко
ра постоянно .испытывает вертикальные движения, выраженные 
поднятиями или опусканиями, и особенность развития экзогенных 
форм рельефа земной поверхности будет определяться характе
ром и скоростью вертикальных движений земной коры.

Э к з о г е н н ы м и  .процеосам-и, имеющими общее значение в 
развитии рельефа, являются выветривание и денудация.

В ы в е т р и в а н и е  — это естественное разрушение горных по
род на поверхности Земли. По особенностям процессов и ло ре
зультатам различают физическое и химическое выветривание. 
При физическом выветривании происходит простое .механическое 
дробление пород без существенного изменения их химического 
состава. Различают температурное и морозное физическое вывет
ривание.

Температурное выветривание происходит при резких колеба
ниях.’, температуры большой амплитуды в течение суток без учас
тия воды. Такое выветривание характерно для пустынь, где суточ
ная амплитуда 'колебания температур на повер^хности скал дости
гает 60—70°. Днем под влиянием солнечных лучей поверхность 
скал нагревается, расширяется и отслаивается от внутренних час
тей, которые еще не успели нагреться. Таким образом,'под влия
нием дневного нагревания -в скалах образуются трещины, распо
лагающиеся, в общем, лараллельно поверхности. По этим трещи
нам происходит отщепление и отслоение пород в виде пластин. 
Явление отслоения пород под влиянием дневного нагревания по
лучило название д е с к в  а м а ц и  я. В ночное время температура 
в пустынях опускается близко к нулю- Поверхность скал охлал^- 
дается и испытывает сжатие, В это же время внутренние части 
скал имеют сравнительно высокую температуру и испыты'вают.рас- 
шнрение. Под влиянием сжатия наружных частей и расширения 
внутренних в скалах возникают трещины, перпендикулярные к их 
поверхности. В результате температурного выветривания твердые 
скальные породы .подвергаются растрескиванию и превращаются 
в остроугольные обломки разной величины.

Морозное выветривание происходит с участием воды при ко
лебании температуры около нуля. При положительной тем.пера- 
туре жидкая вода заполняет поры и трещины в породах. При за 
мерзании вода расширяется и разрывает сплошные твердые по
роды на части в виде многогранников различной величины и 
формы. Такой вид выветривания является характерным в странах 
с холодным климатом, он также происходит в умеренном климате 
в осеннее и весеннее время. Результаты морозного выветривания
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наглядно проявляются в горных Странах й H3BectHbi йоД назва
нием « в е с е н н и е  к а м н е п а д ы » .  В течение осени, Зимы и 
ранней весны под влиянием морозного выветривания на крутых 
склонах происходит отделение камней от скал. Весной при таянии 
снега и льда оторванные, но примерзшие камни срываются и пада
ют на дно ущелий. В весеннее время, в связи с камнепадами, в це
лях пр-едоюторо^жности, дороги^ проходящие, по горным ущельям, 
закрываются. Под влиянием различных видов физического вывет
ривания сплошные твердые окалы растрескиваются и развалива
ются на угловаты^ о-блоимки различной величины. Последние ска
тываются й накопляются у подножий крутых склонов гор в виде 
щебнистых осыпей. После того как крутые скалистые склоны ста
новятся более пологими, образуются щебнистые россыпи и камен
ные поля. Последние характерны тем, что поверхность на боль
ших пространствах покрыта угловатыми камнями, по которым 
затруднительно перемещение даже пешком.

Результатом химического выветривания является разрушение 
химического состава пород. В связи с этим минералы, составляю
щие породу, разлагаются и за их счет образуются новые виды ми
нералов, устойчивые в данных физико-химических условиях. При 
химическом выветривании происходят реакции: окисления, гидра- 

, тацин, разложения, двойного обмена, замещения и т. д- Эти реак
ции возникают при воздействии на горные породы воды, кислоро
да воздуха, угольной кислоты, а также многих минеральных и ор- 
ганиче'ских кислот. Главными агентами химического выветриваяня 
являются вода и углекислота. Вода и углекислота на поверхности 
Земли встречаются почти повсюду; соединяясь, они образуют 
угольную кислоту. Последняя на поверхности Земли при низких 
температурах и давлении является более сильной кислотой, неже
ли кремневые кислоты.. По этой причине угольная кислота на зем 
ной поверхности разрушает силикаты. Разложение сопровожда
ется образованием карбонатов, а также . таких минералов, как 
опал, каолин и др.

Реакции окисления та,кже играют большую роль. В глубинах 
Земли реакции происходят при недостатке кислорода, поэтому в 
силикатах железо, марганец и другие находятся в закисных фор
мах. На поверхности Земли в условиях избытка кислорода закис- 
ные соединения становятся неустойчивыми и переходят в окнсные, 
а это приводит к разрушению минералов класса сульфидов и си
ликатов и образованию минералов класса окислов. Химическое 
выветривание интенсивно проявляется в умеренном и тропическом 
климате, где вода почти всегда находится в жидкой фазе, а уголь
ная кислота имеется в достаточных количествах за счет разлол^е- 
ния растительных остатков. Особый характер выветривание имеет 
на дне морей и океанов, где оно выражается в физическом и хи
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м и ч е с к о м  д е й с т в и и  н а  г о -р н ы ё  п о р о д ы  Ь Ь д ы  И в б д н ь г х  р а с т в о р о в .
Различают еще биологическое выветривание, которое происхо

дит при участии животных и растений. Последние производят при 
своей жизнедеятельности. механическое и химическое разрушение 
горных пород, кото’рые по существу сходны с  общими физическими 
и химическими лропессами выветривания.

В природе физическое й химическое выветривание происходит 
совместно и одновременно. Физическое выветривание путем дроб
ления пород приводит к образованию огромных поверхностей, не
обходимых при химических реакциях. Поэтому физическое вывет
ривание как бы подготовляет материал горных пород для хими
ческого разложения. В результате выветривания на поверхности 
Земли из первичных—магматических пород образуются; щебнис
тые обломки, песок, глины и различные растворимые минералы, 
которые все вместе получили название « п р о д у к т ы  в ы в е т р и 
в а н и я » .

Д е н у д а ц и я .  Продукты выветривания после своего образо
вания в условиях равнинного рельефа могут временно оставаться 
на месте и представляют так называемые остаточные горные по
роды или э л ю в и й -  В условиях пересеченного рельефа продукты 
выветривания, как правило, путем сноса и переноса удаляются с 
места своего образования. Снос и перенос продуктов выветрива- 
1НИя производится поверхностными водами суши, водами морей и 
океанов, ледниками и ветром. Кроме того, продукты выветривания 

. могут перемещаться под действием силы тяжести. Такое переме
щение происходит всюду на склонах, крутизна которых не менее 
3—5°. Однако, следует подчеркнуть, что йа суше водные потоки 
являются главным агентом денудации. Денудация водными пото
ками выражается в виде твердого и ионного (в виде растворов) 
стока, она из|учается гидрологией. ' С о в о к у п н о с т ь  . п р о ц е с 
сов,  п о с р е д с т в о м  к о / о р ы х  п р о и с х о д и т  с н о с  и 
п е р е н о с  п р о д у к т о в  в ы в е т р и в а н и я  г о р н ы х  п о р о д ,  
н а з ы в а ю т  д е н у д а ц и е й .  Снос и перенос продуктов вывет
ривания происходит из областей более высоких в области более 
низкие. В пониженных областях происходит отложение продуктов 
переноса. В результате денудации происходит относительное по
нижение высоких областей, а накопление продуктов переноса при
водит к относительному повышению пониженных областей. В ко
нечном итоге процессы денудации приводят к выравниванию зем
ной поверхности.

Процессы денудации на поверхности Земли протекают постоян
но и повсеместно, но форма их про'явления тесно связана с кли
матическими условиями и особенностями рельефа. Несмотря на 
постоянное и повсеместное проявление денудации поверхность
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Земли еще не превращена в -сплошную равнину. §то объясняется 
тем, что происходит проявление эндогенных процессов, которые 
создают новые неровности на поверхности Земли. Особенность 
рельефа поверхности Земли для жаждого этапа ее теологической 
истории является результатом взаимодействия эндогенных и эк
зогенных процессов.

Выветривание и денудация протекают одновременно и обус
ловливают друг друга. Выветривание подготовляет материал для 
переноса. При удалении продуктов выветривания разрушению под- 
вергаются нижележащие горизоргты пород. Благодаря денудация 
выветривание может проникать на большие глубины в земную ко
ру. Кроме того, в связи с удалением продуктов выветривания на 
поверхности Земли вскрываются различные глубины земной коры, 
а поэтому полезные ископаемые, залегающие в недрах Земли, ста
новятся доступными для добычи и использования.

, • При условии слабого проявления процессов денудации про
дукты выветривания остаются на месте и служат субстратом, на 
котором развиваются почвы, являющиеся основным элементом 
производительных сил сельского хозяйства. Из сказанного видно, 
что экзогенные процессы, в виде выветривания и денудации, имеют 
важное значение для развития рельефа, а также для .формирова
ния почв.

Свойства горных пород. Из свойств горных пород, оказываю
щих влияние на особенности ра 1звития рельефа, важнейшими 
являются следующие: устойчивость к процессам разрушения, водо
проницаемость и растворимость.

Горные породы, слагающие земную кору, все без исключения 
подвергаются выветриванию. Но одни из них разрушаются срав
нительно легко и быстро, а другие оказывают процессам разруше
ния значительное сопротивление. По этому признаку все горные 
породы можно разделить на .относительно б о л е е  у с т о й ч и в ы е  
и м е н е е  у с т о й ч и в ы е .  Указанные свойства пород наглядно 
проявляются в том (Случае, если в строении земной коры прини
мают участие разнообразные породы, которые в залегании обра
зуют многократное чередование между собой, что характерно для 
складчатых областей. Различные .породы по своему составу, струк-* 
туре и сложению имеют также и различную устойчивость. В мес
тах, сложенных более устойчивьши породами, разрушение и снос 
продуктов выветривания будет происходить значительно медлен
нее, чем в местах, сложенных менее устойчивыми породами. По
этому к устойчивым породам будут приурочены положительные 
элементы рельефа: .возвышенности и водоразделы; с породами ме
нее устойчивыми будут связаны отрицательные элементы, рельефа: 
долины, ложбины ,и др. Гидрографическая сеть на поверхности 
суши в своем размещении тесно связана с характером рельефа,

64



а следовательно, и с особенностью распределения устойчийостм 
пород, слагающих земную кору. В развитии рельефа имеет значе
ние не абсолютная устойчивость пород, а относительная. Так, при 
.выходе на поверхность кварцитов, гранитов и известняков первые 
будут самыми устойчивыми, а последние — известняки — наименее 
устойчивыми; при совместном залегании известняков, глин и пес
ков наиболее устойчивыми будут известняки. В первом случае к 
известнякам будут приурочены отрицательные формы рельефа, а 
iBo втором — положительные.

По степени водопроницаемости горные породы в геоморфолб- 
ГИ.И принято делить на в о  д о п р о н и ц а е м ы е и в о д о н е п р о 
н и ц а е м ы е .  К первым принадлежат.- пески, песчаники, галеч
ники, конгломераты, известняки, лёос, лёссовидные суглинки и 
супеси, вулканические туфы и др., ко вторым — глина, мергеля, 
кристаллические сланцы, .интрузивные породы и др. Различная 
водопроницаемость пород оказывает существенное влияние на 
очертания форм рельефа- Так, склоны, сложенные водопроницае
мыми породами, будут крутым.и и отвесными, а склоны, сложен
ные породами водонепроницаемыми, будут пологими. Различная 
форма склонов объясняется различной интенсивностью процессов 
денудации. Атмосферные осадки, выпадая на поверхность водо
проницаемых пород, быстро про'никают в глубину, .почему поверх
ностный сток здесь почти отсутствует, а денудация — минималь
ная. Водонепроницаемые породы воду атмосферных осадков не 
пропускают в глубину, поэтому почти вся вода атмосферных осад
ков стекает по поверхности склонов и производит интенсивную 
денудацию. Наглядным примером влияния водопроницаемости по
род на характер склонов может служить южный берег Крыма, ко
торый в верхней части сложен верхнёюрскими известняками, а в 
нижней части — триасовыми глинистыми породами. В верхней 
части склон крутой, часто с вертикальными обрывами и трудно
доступный. В нижпей части — пологий и легкодоступный. Здесь 
расположены города и санатории Крыма, а также сады и вино
градники.

По растворимости, с точки зрения рельефообразования, горные 
породы разделяются на две группы: р а с т в о р  и м ы е (известняки, 
доломиты, каменная соль, гипс) и практически, н е р  а с т в о р  и- 
м ы е  породы (глины, песчаники, кристаллические сланцы, извер
женные породы и др.). В областях распространения на поверх
ности ЗемЛи растворимых пород развиваются специфические 
карстовые формы рельефа, а в областях залегания нерастворимых 
пород — долинные формы рельефа. Об особенностях указанных 
форм будет говориться в соответствующих местах.

Формы залегания горных пород или структура земной коры 
оказывают непосредственное влияние на формы рельефа и рас-
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праделение их в плане на поверхности Земли. Это вл^Гяние струк
туры будет показано в дальнейшем изложении.. Здесь мы ограни
чимся только отдельными примерами. Так, известно, что для плат
форменных областей, с горизонтальным залеганием чехла, харак
терны равнинные формы рельефа. Д ля геосивклиналь/ных обла
стей, с характерными сложными дисло'кащиями и ' взаимоотноше
ниями пород, свойствен горный и пересеченный рельеф. В областях 
с горизонтальным залеганием пород, ло той причине, что врезание 
речных долин происходит примерно с 0 д и н а к 0 (В 0 й  скоростью, раз
вивается в плане древовидная сеть речных долин и водоразделов. 
В областях с наклонным и складчатым залеганием пород п л а в н ы е ,  
наиболее крупные речные долины, приурочены к слоям более 
легко размываемых лород- Притоки В: главные долины стекают, со 
склонов водоразделов и впадают в них почти под прямым углом. 
Поэтому в с к л а д ч а т ы х  областях развивается ортогональная или 
прямоугольная сеть речных долин и водоразделов.
' Климатические условия часто являются ведушими, в развитии 

экзогенных (морфос'кульптурных) видов рельефа. Они определя
ют собой характер выветривания, осо'бенность. и интенсивность де
нудации, оказывают влияние на внешнее очертание скульптурных 
форм рельефа и т. д. Чтобы конкретнее выразить взаимоотноше
ния между климатом и рельефом предлагаются геоморфологиче- 
Е к и е  классификации климатов, отражающие их роль, в рельефооб- 
разовании. Во всех этих классификациях выделяется три основных 
группы климатов; 1) н ив а д  ь н ы е  (снежно-ледниковые) клима
ты; 2} гу  М И Д  н ы е  климаты с избыточным^увлажнением (коли
чество получаемого‘ солнечного тепла недо1статочн10 для испарения 
есей-влагИ, поступающей в виде осадков, и избыток воды отво
дится поверхностным и грунтовым стоком, являющимся причиной 
формирования речной сети; наличие речной, сети — характерный 
признак областей с гумидным, климатом); 3) а р и д н ы е — сухие 
и жаркие климаты пустынь и полупустынь. Особенности развития 
рельефа в конкретных климатических' условиях будут показаны 
при рассмотрении форм рельефа экзогенного происхождения. ■

2. ВОДНОЭРОЗИОННЫЕ И ВОДНОАККУМУЛЯТИВНЫЕ 
(ФЛЮВИАЛЬНЫЕ) ФОРМЫ РЕЛЬЕФА

, Водноэрозионные и водноаккумулятивные формы рельефа воз
никают и развиваются благодаря-деятельности водных потоков. 
Большая часть Суши приподнимается над уровнем океана, только 
800 ООО расположено ниже уровня моря. Сток атмосферных 
осадков возникает благодаря наличию уклонов .поверхности су
ш и Сначала появляются мелкие струйки и ручейки, затем они, 
постепенно сливаясь, образуют ручьи., речки, реки, имеющие общее



название — вадные оотоки. Последние стремится к наиболее.низ
ким места.м иоверхности Земли, достигают й впадают в моря, озе
ра или теряются в песках пустынь. Поскольку, реки питаются за 
счет ьод атмосферных осадков, их можно рассматривать как про
дукт кл 1̂ мата. Это подтверждается наглядно тем, что густота и 
водность речной сети тесно связана ic кли1мато1м,

Деятельность проточных вод подчиняется простым механиче
ским законам тяжести. Потенциальная энергия реки выражается 
известной формулой E = Mhg, т. е. она прямо прапорциональна 
массе воды М  и высоте падения h.

Результаты деятельности проточных вод зависят от сложного 
сочетания ряда условий: геологического строения земной коры, ха
рактера т е к т о н и ч е с к и х  движений, размера в о д н ы х  п о т о .к о 1В, време^ 
ни деятельности потоков и др. Геоморфологическая деятельность 
проточных вод имеет огромное значение в расчленении поверх
ности суши, приподнятой над уровнем моря, в переносе и переот- 
ложении громадных масс продуктов разрушения горных пород. 
В зависимости от условий и длительности действия водные потоки 
■Е одних случаях создают расчлененный рельеф, а в других — соз
дают равнинные или выравненные поверхности. В результате дея- 
.тельности поверхностных проточных вод могут быть созданы пря
мо противоположные формы рельефа.

Из экзогенных пр01цесс0)Н, преобразующих земную поверхность, 
работа текучих вод является наиболее важной. Фор.мы рельефа, 
связанные с деятельностью проточных вод, имеют наибольшее 
распространение и на поверхности суши они встредаются почти 
всюду, за исключением областей, л'ежащих .выше снеговой линии 
и типичных пустынь. На огромных площадях эти формы являются 
определяющими в рельефе.

В деятельности проточных вод можно различать п л о с к о с т 
н о й  С.МЫВ и л и н е й н ы й  р а з м ы в .  Плоскостной смыв пред- 
став:ляет наиболее простую форму деятельности проточных вод. 
Он происходит во время дождя на равнинном склоне, который 
сверху по,крыт слабо водопроницаемыми породами. Здесь в верх
ней части' склона густые непостоянные струйки, стекая книзу, сли
ваются в сплошной плоский поток, который следует к подошве 
склона, где исчезает в рыхлых делювиальных отложениях. Пло
ский поток захватывает в верхних частях склона мелкий рыхлый 
материал и n e p e j jo c H T  его к подножию склона; где этот материал 
отлагается с исчезновением потока- Рыхлый материал, принесен
ный временными потоками и отложенный у подножия склонов, 
получил название д ел  ю в и я или д е л ю в и а л ь н ы х  о т л о ж е 
ний .  Д ля последних характерно отсутствие резкой сортировки ло 
крупности частиц, отсутствие слоистости, большая водопроницае
мость. Накопление делювиальных отложений у подножия склонов
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происходит ® стран ах  с гумидным климатом. Это накопление при
водит  к тому, что крутые склоны превращаются в пологие, а фор
мы рельефа с резкими очертания.ми приобретают мягкие контуры. 
Плоский омыв является начальной и элементарной формой сноса, 
которая проя1Вляется на склонах. Отсюда следует, что универсаль
ная.ф орм а сноса текз^чими водами имеет площадной характер. 
Под (Влиянием длителыного воздействия площа.дного сноса' проис
ходит понижение суши над уровнем моря.

Линейный раз,мыв происходит в результате постоя«ного коп- 
центрированно'го действия водных hotokoib на свое ложе. Линей- 
яы.й размыв водными потоками называется э р о з и е й  (врезани
ем.).. Вследствие сосредоточенного линейного размыва под дейст
вием водных потоков в рельефе образуются борозды, рытвины, ов
раги и долины. , ,

У г л у б л е н и я  3 е .м н о й п о в е р х н о с т и ,  в ы т я н у т ы е  и
о т'к р ы т ы е в н а п р а в л е н и и  о б щ е г о  у к л о н а  с т р а н ы ,  
в ы р а б о т а н н ы е  и л и  и с п о л ь з о в а н н ы е  в о д н ы м и  п о- 
то' Ка-ми н а з ы в а ю т с я  р е ч н ы м и  д о л и н а м 1̂ . Для долин 
водноэрозионного происхождения характерными признаками яв
ляются: линейное протяжение в направлении уклона поверхности; 
они могут только сливаться, но никогда не пересекаются одна дру
гой, а после слияния далее не продолжаются в отдельности. В при
роде известны единичные случаи, когда река из единого русла 
разветвляется и образует дальше две самостоятельных долины. 
Разделение реки и ее долины на две ветви, направляющиеся з 
разные бассейны, называют б и ф у р  к а ц и е й  р е к и .  Х арактер-. 
ный пример бифуркации дает р. Ориноко (Ю. Америка), которая 
в верхнем течении делится на две реки: одна из них, сохраняющая 
название Ориноко, впадает непосредственно в Атлантический 
•океан, а другая, под названием Касикьяре, течет в Рио-Негро (ле
вый приток Амазонки). Имеется бифуркация в верховьях Мезени 
и в низовьях.р. .Чу. Последняя дает в паводки ручей Кутемальда, 
впада1ощий в 03-Иссык-Ку»?ь.

Эрозию, как процесс размыва, с которым связано образование 
долин, различают трех видов: г л у б и н н у ю ,  б о к о в у ю  и р е г 
р е с с и в н у ю .

Под действием глубинной эрозии происходит углубление доли
ны, при этом река врезается в земную кору в вертикальном на- 

. правлении. . ^
В результате боковой эрозии происходит расширение долины 

в горизонтальном направлении. Это происходит при подмывании 
склонов-долины у подошвы и отступании их в стороны от русла ре
ки на уровне дна долины.

Под действием регрессивной эрозии происходит отодвигание 
,_^вврховья долины в сторону, противополо,жпую направлению тече-
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ния. Вследствие этого происходит удлинение долин. В общем слу
чае долины закладываются на краях возвыщенностей и материков, 
а затем регрессивная эрозия, отодвигая их верхо1вья, приводит к 
тому, что долины удлиняются и врезаются в срединные части воз
вышенных областей и материков. Заметим, что удлинение долин 
происходит не только вследствие регрессивной эрозии. При .под
нятии материков и отступании моря реки как  бы тянутся за отсту
пающей береговой линией и наращивают свою долину в направ
лении течения.

Базис эрозии. Эрозионные процессы, в особенности глубинная 
эрозия, а такжё развитие эрозионного рельефа, контролируются 
базисом э\розии. - '

Б а з и с  э р  о ЗИП — э т о  п о в е р х н о с т ь ,  н а  у р о в н е  к о 
т о р о й  в о д н ы й  п о т о к  ( р е к а ,  р у ч е й )  т е р я е т  с й о ю  
ж и в у ю  с и л у  и н и ж е  к о т о р о й  он не  м о ж е т  у г л у б 
л я т ь  с в о е  л о ж е .  Различают нижний или главный базис эро
зии и местный базис зрозии. ^

Обычно за н и ж н и й  базис эрозии принимают уровень того 
водного бассейна (моря или океана), куда река впадает. В дейст
вительности нижний базис эрозии часто лежит несколько ниже 
этого уровня. Это видно из того, что дно многах рек опускается 
ниже уровня моря, далеко выше устья. Например, дно р. Волги 
на_ значительном расстоянии к северу о т  ее устья лежит ниже уров
ня Каспийского моря до 30—38 м. Д ля притоков нижним базисом 
эрозии часто является дно главной реки в месте ее слияния.

М е с т н ы м  базисом эрозии называется каж дая точка дна ре
ки,' которая длительное время сохраняет постоянную высоту и 
может служить базисом эрозий для части водотока, следующей 
непосредственно выше по течению. Местные базисы эрозии обычно 
приурочены «  выходам более устойчивых пород. Постоянство уров
ня базисов эрозии относительно. Местные базисы эрозии наиме
нее устойчивы, они быстро размываются и поэтому их еще- назы
вают ib р е м  е н н  ы м'и базисами эрозии. Причина изменения-глав
ного базиса эрозии — вековые изменения уровня океана и-эпейро
генические движения земной коры. Изменение высотного положе
ния базиса эрозии вызывает изменение интенсивности эрозионных 
процессов. : -

Реки, у которых дно находится выше базиса эрозии, производят 
глубинный размыв, т. е. в таких реках происходит углубление до
лин. Поперечный профиль в таких долинах имеет V-образную 
форму, склоны крутые, продольный профиль имеет вид ступенча
той кривой, а 'в  руслах по течению наблюдаются водопады, поро
ги, быстрины и т. п. Морфологические особенности речных долин 
и рельефа несут черты молодости. Как только дно' реки будет со
гласовано с уровнем базиса эрозии, глубинный р а зм ы в ’ослабля
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ется. После этого iB долинах пройвляется, главным образом, боко
вая эрозия, с которой связано их расширение и образование пло
ского дна.'В связи с этим поперечный профиль в долинах приобре
тает ящикообразную форму, а .продольный профиль — вид кривой, 
вогнутой кверху; в верховьяк он апускается довольно круто, а в 
низовьях долины—'асимптотически приближается к горизонталь
ной линии. Продольный профиль такой формы называют н о р- 
м а л ь н ы м или п р о ф и л е м  р а в н о  в'е с и я. Для этой стадии 
развития долин является характерным то, что в их верховьях про
должается глубинный размыв, а в средних частях и в особенности 
в низовьях пройсходит преимущественно отложение аллювия. 
Размыв находится как бы в равно(весии с аккумуляцией. В водных 
потоках с V-обравными фор'МаМ'И долин течение сравнительно 
быстрое, поэтому их русла в  основном прямолинейны. В долинах

- рек с плоским широким дно.м турбулентное (винтообразное) дви
жение воды приводит к извилистому течению рек в плане. Зако
номерно повторяющиеся извилины р’усел и речных долин получили 
на1звание м е а н д р.

Меандры различают двух видов: б л .у ж д  а ю щ и е  и в р е з а н 
ные .  Блуждающие меандры отличаются тем, что долина в осногз- 
ном прямолинейная, а по ее плоскому дну русло имеет законо
мерные изгибы. Врезанные — характерны наличием одновремен
ных закономерных изгибов долины и русла реки. Врезанные 
меандры являются последующей стадией развития блуждающих 
меандр. При .понижении базиса эрозии река, в 'которой оформиро-. 
вались блуждающие меандры, возобновляет интенсивность глубин
ной эрозии, которая начинается 'ОТ устья и следует вверх по изви
листому руслу. У'глубление долины произойдет до уровня нового 
базиса эрозии, и в плане она в общем повторит извилины русла, 
которые были на; более высоко'м уровне базиса эрозии. Таким об
разом, врезанные меандры являются как бы спроектированными 
блуждающими-меандрами на новый уровень.

Наличие меандр в долинах, в свою очередь, приводит к спрям
лению русел и образованию стариц. Развитие последних связано 
с неравн0.мер1ным размывом вогнутых и выпуклых б-ерегов в изви
линах русел рек. У В'опнутых берегов р'усло реки апнсывает дугу 

, большего, а у выпуклых—^̂ дугу меньшего круга. Поэтому у вог-- 
нутьгх берегов наблюдается большая линейная скорость течения, 
что вызывает их размывание, а у выпуклых берегов — меньшая, 
■линейная скоро.сТь течения, что приводит к . аккумуляции и нара 
-щиванию Этих берегов. Размыв вогнутых берегов приводит к раз 
мыву перемычек между изгиба.ми русла и к его спрямлению 
После образования спрямленных отрезков русла извилины в лап 
ном месте в межень стано1вятся не проточными, их река оставляет 
Заброшенные извилины, русел рек называют ' С т а р и ц а м и  или
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"G т a p 0  p еч ь я M и. Последние представляют собой рзера зрозион- 
■ного происхождения. /

Морфологические типы долин. В образовании речных долин 
принимает, участие линейный размыв — эрозия всех видов и де
нудация склонов. Соотношением интенсивности эрозии и денуда
ции склонов создаются различные морфологические типы долин, 
которые определяются формой их поперечного проф 1̂ ля. По ука
занному признаку выделяют четыре главных тргаа долин; ■ тесни
ны, каньоны, V-обра'Зные и ящикообразные долины.

Т е с н и н ы  характерны своими крутыми или даже отвесными 
склонами, их глубина в несколько раз больше ширины. В образо
вании теснин принимает участие, главным образом, глубинная 
эрозия; денудация на склонах проявляется слабо- Теснины рас
пространены в молодых' горных странах; Кавказ, Тянь-Шань, 
Альпы и др., где одновременно с поднятием происходит врезание 
речных долин. ' ■

К а н ь о н ы  представляют глубокие долины с крутыми, часто 
ступенчатыми, но' не вертикальными склонами, их глубина близка 
к ширине между бровками склонов, дно узкое и занято руслом. 
В образовании этого типа долин принимает участие глубинная 
Эрозия и, частично, денудация склонов. Они характерны для гор- 

, ных стран с сухим климатом. В горах с более влажным климатом 
каньоны образуются в местах залегания водопроницаемых пород. 
■.Классическим примером дОлин этого типа являются каньоны 
р. Колорадо и ее притоков в США; имеются они также на Кавка
зе, в Альпах и др. '■

V-0 ' бр а з н ы е  д о л и н ы  в поперечном профиле имеют фор
му латинской буквы Л/. Они наблюдаются в горных странах с дос- 
'гаточно увлажненным климатом, их развитие проис.ходит при од
новременном сочетании глубинной эрозии и интенсивной'денуда
ции склонов.

Описанные три типа долин все вместе называют у . щ е л ь я м и .  
■Они сходны тем, что наблюдаются в горных странах; их склоны 
крутые, дно занято руслом, коренные склоны -одновременно явля
ются берегами русел рек.

Я Щ и к  о о бр а 3 н ы е или п о й м е н н ы е  д о л и н ы  имеют 
плоское и широкое дно, называемое поймой, по которому проте
кает относительно узкое русло реки. Коренные склоны долины 
далеко  отступают от русла и поэтому не являются берегами рек. 
Глубина доли н по сравнению с шириной незначительная, склоны 
большей частью пологие. . В их образовании принимает участие 
глубинная эрозия, боковая эрозия и денудация склонов-. Этот тип 
свойствен для равнинных стран и для устойчивых платформенных 
областей.-Платформы-длительное время могут -находиться на од- 

.ной высоте лад  уровнем моря. Поэтому здесь реки врезаются, до
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базиса эрозии, а затем расширяют свои долины на определенном 
уровне- Примерами данного типа будут долины рек Волги, Нила, 
Миссисипи и др.

По течению одной и той. же реки на отдельных отрезках могут 
наблюдаться различные типы долин. Это особенно может наблю
даться 6 реках, берущ;йх начало в горах и выходящих на равнины. 
Например: реки Кубань, Аму-Дарья, Инд и др.

Аллювиальные отложения и водноаккумулятивные формы 
рельефа. Водные потоки при движении затрачивают свою живую 
силу, кроме размыва, на перенос обломочного минерального м а
териала. Чем больше скорость течения, тем более крупные облом
ки увлекаются пЬтоками и тем в большем количестве. По закону 
Эри линейные рйзмеры влекомых частиц пропорциональны квад-. 
рату скорости течения (/=,/сУ^), а вес частиц пропорцйонален 
шестой степени скорости течения (р =  /сУ®). Если для примера 
взять увеличение'скорости отношением 1 : 2 : 4, то вес частиц соот
ветственно увеличится 1 : 64 :4096. Отсюда становится понятным, 
почему при сравнительно небольших разностях в скорости равнин
ных и горных рек, первые несут ил и лесок, а вторые — гальку и 
крупные валуны. Текучие воды материал различной крупности пе
реносят различным способом. Гравий, галыки и валуны перекаты
ваются по дну русел. При перекатывании происходит истирание 
таардых обломков пород. Поэтому гальки тем лучше будут ока- 
тайы й округлены, чем на -большее расстояние они перенесены. 
Песчаные и глинистые частицы переносятся во взвешенном сос
тоянии, а растворимые минералы (гипс, галит, кальцит) и соли — 
в растворах. При всяком уменьшении живой силы .водных потоков- 
переносимый ими обло-м-очный материал соответственных разме
ров отлагается. Это происходит при уменьшении скорости течения, 
чтб- связано, главным образом, с уменьщением падения, а также 
при расширении русла. Независимо от причин при любом умень
шении скорости водных потоков происходит отложение влекомых 
обломочных частиц.

( М и н е р а л ь н ы е  о с а д к и ,  о б р а з о в а н н ы е  п о с т о я н 
н ы м и  в о д н ы м и  п о т о к а м и ,  н а з ы в а ю т  а л л ю в и а л ь 
н ы м и  о т л о ж е н и я м и  и л и  а л л ю в и е м .  При всем разнооб
разии условий образования аллювиальных пород постоянным яв
ляется, -однако, то, что обломочный материал всегда выпадает из 
движущейся ЖИДКОЙ среды. Признаками аллювия я.вляются та
кие: наличие сортировки по крупности частиц и наличие слоис
тости; слои и-мек*т небольшую мощно;сть и быстро выклиниваются 
по простиранию; горизонтальные слои пород дополнительно имеют 
косую йли диагональную слоистость, (Которая и является резуль
татом о-тложения минеральных осадков из движущеЙ1Ся средь!.
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К 'Р 'б м е  того, .в ршных отложениях характерными являются остат
ки яресноводябй фауны, обитающей ib проточных водах (например, 
устрйцы).

В’ ЙОДНЫХ потоках от верховьев к устьям происходит уменьше
ние ркорости течения, в связи с этим почти на всем протяжении 
реч)ных долин яроисходит отложение аллювия. В верхней части 
отлагается, главным образом, крупноабломочный материал — 
галь'ки и гравий; в средней части — пески и глины, а в низовьях 
илистые и глин'истые осадки. Наиболее резкое уменьшение живой 
силы рек происходит при выходе из го-р на равнины и при впаде
нии в озера и моря. В указанных местах отлагаются и накаплива
ются аллювиальные отложения на больших площадях. При выходе 
водных потоков из лор на равнины, вследствие уменьшения ско
рости течения, у подно-жия гор на суше отлагается аллювий в 
форме так называемых к о н у с о в  в ы н о с а .  Последние в неко
торой степени по форме напоминают конус, обращенный вершиной 
'К/подножью гор, а расширенным основанием — в направлении те
чения водного потока. В вершине конуса выноса отлагается круп- 
нообломочный материал, а дальше к основанию происходит пос
тепенная смена песчаными пылеватыми отложениями. Конусы вы
носа соседних водных потоков, выходящих на равнины, перекры
ваются друг другом и образуют у подножия гор наклонные аллю- 
«иальные равнины, которые получили название п р е д г о р н ы х  
ш л е й ф о в ,  которые являются характерными 'водноаккумулятив- 
ными, формами рельефа для гор Тянь-Шаня, Памира и др. В ука
занных местах конусы выноса и предгорные шлейфы, как удобные 
формы рельефа для орошения, широко ишользуютоя для полив
ного земледелия. При впадении рек в озера и моря в устьях прр: 
исходит почти полная остановка течения вод. Поэтому обломочный 
материал, принесенный реками в виде мелких песков, ила и гли
ны, отлагается в устьях рек, из которого формируются д е л ь т ы .  
Последние имеют треугольную форму, подобную греческой бук
ве Д, откуда и получили свое название. В процессе развития и уве-' 
личения в размерах расширенные основания дельт продвигаются 
в сторону моря, а реки по дельтам прокладывают свои русла и не
сут дальше обломочный материал, которым они засыпают мелко
водную окраину моря.

Когда крупные реки впадают в мелководные морские заливы, 
происходит сравнительно быстрое заполнение заливов аллю(Виаль- 
нымй дельтовыми отложениями, на месте которых образуются 
а л л ю в и а л ь н ы е  р а в н и н ы .  Примерами аллювиальных рав
нин будут следующие; Восточно-Китайская низменность, образо
вавшаяся на месте морского залива, заполненного аллювие.м 
р. Хуанхэ; Оринокская низменность; Амазонская низменность; Ме
сопотамская низменность; Куро-Араксинская низменность; запад-
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ная часть Прикаспийской низменйости, п р е д с т а :Б Л я ю Щ а я  слившие
ся дельтБ! Кумы, Терека и Сулака., , , ■ ,

Речные террасы. Т е р р а с а м и  н а з ы в а ю т '  е с т е с т в е н 
н ы е  с т у п е н ч а т ы е  ф о р - м ы р е л ь е ф а .  В террасе разли
чают п л о щ а д к у  и . у с т у п .  Первая представляет равнину, а 
второй — (Оклан, которым площадка связывается с, нижележащей 
террасовой площадкой или с другими элементами рельефа- Речные 
долины в течение своей истории развития иретеряввают ряд изме
нений в связи с тектоническими движениями и изменением клима
тических условий. Следы этих изменений фиксируются на склонах 
долин в виде террас. В речных долинах различают поперечные и 
продольные террасы.

П о п е р е ч н ы е  т е р р а с ы  выражаются в продольном про
филе долин. Они, подобно плотинам, перегораживают долины по
перек, с ними связаны в долинах водопады, пороги, быстрины 
и т. п. Образование поперечных террас обусловлено врезанием 
долин в части' земной коры, которые сложены чередованием более, 
устойчивых и именее устойчивых пластов пород.

■В местах выходов более устойчивых пород на поверхность, - в 
долинах рек, в связи с задержкой глубинной эрозии, образуются 
уступы поперечных террас, которые одноврехменно являются усту
пами водопадов. Уступы поперечных, террас подвергаются интен
сивной регрессивной эрозии, под влиянием которой они отступают 
вверх по долине. При наклонном залегании устойчивых пластов 
уступы поперечных террас и водопадов, под влиянием регрессив
ной эрозии, отступая, понижаются и исчезают. Уступы водопадов, 
■В которых устойчивые пласты залегают горизонтально, при отсту
пании сохраняют свою высоту на всем протяжении такого 
пласта. Отсюда следует, что при условии горизонтального залега
ния слоев уступы водопадов имеют у с т о й ч и в у ю  в ы с о т у  и 
существуют длительное время. Примерами водопадов такого вида 
являются Ниагарокий и Виктория. Уступ Ниагарского водопада 
(в США) имеет ширину 1220 лг и высоту 48—51 м, сложен тверды
ми силурийскими известняками, залегающими горизонтально, ко
торые подстилаются более легко размываемыми сланцами и пес
чаниками. Отступание уступа водопада происходит от оз. Онтарио 
к  03 . Эри со скоростью от 10 до 150 см в, год в различных его-'час- 
тях. Принимая во внимание длину глубокого ущелья, р. Ниагары 
и скорость отступания заступа, определено время, протекшее-с мо
мента образования водопада, ~  около 35 000 лет- Водопад Викто
рия на ,р. Замбези в Южной Африке имеет ширину. 1800 м и высо
ту около 120 м. Уступ сложен базальтами, образующими здесь 
горизонтальный лавовый покров. Левые притоки р. Невы в Ленин
градской области при впадении в Невскую долину образуют во
допады. Последние обусловлены тем, что с юга к Невской долине
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прилегает равнина, сложенная довольно про-чнымл ордовикскими 
известняками, в подошве которых залегают кембрийские пески и 
рьгхлые .песчаники.

П р о д о л ь н ы е  т е р р а с ы  в речных долинах прослежива
ются вдоль склонов и выражены в их поперечном профиле. На 
поперечно'м профиле речной долины, при наличии террас на пра
вом и леволМ склоне, наблюдаются площадки террас с одинаковой 
высотой над уровнем реки. Если мысленно соединить площадки 
с одина,ков.ой высотой, расположенные на противапол^ожных скло
нах долины, то легко обнаружить, что эти площадки предста.вляют 
собой древние уровни дна долины. Кан<дый такой уровень дна 
должен был сформироваться на соответственном ему уровне ба
зиса эрозии. Таким образом, уровню площадки каждой продоль
ной террасы должен соответствовать определенный уровень бази
са эрозии.

Отсюда следует, что продольные террасы на склонах речных 
долин в своем образовании связаны с изменением уровня базиса 
эрозии. Изменения высоты базиса эрозии вызывают чередование 
глубинной и боковой эрозии. Понижение или повышение базиса 
эрозии вызывается соответственно вертикальным поднятием или 
опусканием суши. В период поднятия сущи и понижения ба.зиса 
эрозии в речиых долинах происхо.дит глубинная эрозия, с этим 
периодом связано формирование уступов террас. В период дли
тельного стационарного положения высоты суши над уровнем мо
ря происходит боковая эрозия и образование плоского и широко
го дна IB долинах рек, т. е. будущих илощадок террас. -

Следовательно, ряд террас на склонах речных долин является 
результатом прерывистого вертикального поднятия суши и чередо
вания глубинной и боковой эрозии.

По геологическому строению выделяют два вида продольных 
террас; жорениые и аллювиальные или аккумулятивные террасы.

К о р е н н ы е  или т е р р а с ы  р а з м ы в а  отличаются тем, что 
они сложены теми же коренными породами, в которые врезана 
долина в данном районе. Аллювиальные отложения в строении 
таких террас' участия не принимают. Эти террасы характерны для 
речных долин горных стран, где падение рек значительное, скоро
сти течения большие и аллювий на дне долин почти не отлагается. 
Разновидностью - коренных террас являются д е н у д а д  и о н н ы е 
т е р р а с - ы .  Последние образуются на склонах долин, врезанных 
■в горизонталь'ные слои с наличием чередования более устойчивых 
мягких пород. Денудация склонов такого геологического строения 
происходит неравно,гйерно, что приводит к образованию на них 
террас. Здесь площадки террас сверху слагают более устойчивые 
слои, а уступы в нижней части слагаются легко разрушаемыми 
породами. Таким образом, денудационные террасы не являются
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древиимй уровнями дна долин и в своем образовании не связаны 
с чередованием глубинной и боковой эрозии. Денудационные тер
расы образуются в результате денудации склонов, сложенных го
ризонтальными и слабо наклонными слоями. При крутом падении 
слоев такие террасы не образуются:

А л л Ю1ви  а л ьн  ы е или а к к у м у л я т и в н ы е  т е р р а с ы  
характерны тем, что в их строении принимают участие аллювиаль
ные отложения. Они образуются при чередовании в- долинах рек 
глуби,чной эрозии, боковой эрозии и аккумуляции. Накопление ал
лювия на дне речных долин происходит после выработки нормаль
ного профиля и образования плоского дна. Поэтому, если на дне 
плоской долины будет накоплена значительная толща аллювия, 
а потом произойдет врезание новой фазы долины, образовавшиеся 
в этом случае террасы будут построены из аллювиальных отло
жений. Акиумулятивные террасы в своем распространении свя
заны с реками равнинных областей.

На склонах речных долин наблюдается обычно по несколько 
ступеней продольных террас: от 2—3 до 8— 10- Террасы более вы
сокие обычно и более'древние, а более низкие соответственно бо
лее молодые. Счет террас ведется снизу вверх, от молодых к древ
ним. Первая — нижняя терраса называется п о й м о й ,  осталь
ные, расположенные выше, называют н а д п о й м е н н ы м и  тер
расами. ■ .

П о й м а —^это п л о с к о е  д н о  з р е л о й  д о л и н ы ,  п о 
к р ы т о е  п л а щ о м  а л л ю в и а л ь н ы х  о т л о ж е н и й ,  з а 
т о п л я е м о е  в п о л о в о д ь е ,  по  к о т о р о м у  т еч е т, .и 3в и- 
в а я с ь  в н и з к и х  б е р е г а х ,  р е к а .  Ее ширина изменяется от 
первых- .сотен метров до первых десятков километров. Рельеф 
поймы в общем равнинный, но при детальном изучении в ней по 
особенностям рельефа различают три части: прирусловая пойма, 
центральная пойма и .притеррасная пойма.

П р и р у с л о в а я  пой. ма ,  или п р и р у с л о в о е  п о в ы ш е 
ние ,  представляет собой валообразное повышение, прилегающее 
близко iK руслу с одной или обеих его сторон, и вытянуто по тече
нию в виде прерывающихся гряд с относительными, высотами 
5— 10 м. Такие гряды обычно сложены песками и покрыты дре
весной и кустарниковой растительностью. Песчаные гряды прирус- 
Л0В:0Г0 повышения образуются во время половодья при выходе 
водного потока из русла. При выходе из русла происходит умень
шение скорости течения воды и отложение влекомого, главным 
образом песчаного материала. Накоиление песчаных гряд проис
ходит там, где происходит выход и разлив реки.

Ц е н т р а л ь  н а я п б й м  а отличается /равнинным рельефом, 
она во время паводков равномерно заливается водой, здесь отла-
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raio.TCH в основном илы. На этой равнине развиваются бога^ыё 
аллювиальные почвы, на которой произрастают сочные луговые 
травы. '

П р и т е р р а с н а я  п о й м а ,  или п р и т е р р а с н о е  п о н и 
ж е н и е ,  выражено ложбиной, прилегающей к подножию уступа, 
которым вторая терраса спускается к  пойме. Притеррасное пони
жение имеет различное происхождение. Нередко к ней приуроче
ны старицы. Оно всегда заболочено и с ним пространственно свя
зано накопление торфа в долинах рек.

Описанные черты рельефа поймы являются характерными для 
равнинных рек умеренного климатического пояса. Речные терра
сы как в равнинных, так особенно ,в горных областях, имеют мно
гостороннее значение в практической деятельности человека: для 
размещения населенных пунктов и городов, сооружения между 
ними путей сообщения, размещения сельско-хозяйственных угодий 
и т- д. Изучение террас в современных долинах раскрывает зако
номерности вертикальных движении земной коры в четвертичный 
период.

Влияние тектонических структур на морфологию долин и эро
зионного рельефа. Расположение долинной сети в плане и ее мор- 
фоло'гия определяется сочетанием ряда условий,- а именно: харак
тером рельефа первичной поверхности, на которой закладывается 
речная сеть, геологической структурой, климатом и возрастом су
ши. Первые два условия определяют направление долин, а два 
последних—'Г у с т о т у  сети и состояние.развития долин. Речные до
лины в своем направлении, по отношению простирания тектониче
ских структур (наклонных пластов, складок, сбросо-в) могут б^ть 
продольными, -поперечными и диагональными.

П р о д о л ь н ы е  долины располагаются ,и следуют параллель
но простиранию тектонических структур, их морфология и направ-- 
ление обусловлены тектоническим строением, поэтому такие доли
ны еще называют т е к т о н и ч е с к и м и  долинами. Среди них. в 
свою очередь различают синклинальные, антиклинальные, моно- 

’ клинальные и сбросовые долины.
, Синклинальные  долины врезаны в синклинальные складки и 

следуют по ее осевой части. Наклонные слои складки, слагающие 
склоны, имеют падение к долине; поэтому подземные воды, вскры
тые долиной, питают речные воды. В связи с выходами подземных 
вад у подножия склонов здесь часто образуются оползни. При со
оружении плотин и поднятии уровня воды в таких долинах нет 
опасности ухода речных вод из водохранилища.

Антиклинальные долины врезаны в замок и следуют также по 
оси антиклинальных складок. Здесь пласты, слагающие оба скло
на, падают от долины, вследствие этого речные воды питают под
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земные воды. Постройка плотин и поднятие уровня воды в таких 
'Долинах всегда -связано с риско.м ухода речных вод из водохраии- 
лища.

В молодых -складчатых о-бластях тектоника часто соответствует 
рельефу, это выражено тем,, что долины приурочены к синклина
лям, а водоразделы к антиклинальным складка.м.'В дальнейшем 

'при развитии эрозионного рельефа и речной сети долины врезают
ся в антиклинали, а водоразделы становятся приуроченными часто 
к синклинальным складкам. В этом случае образуется о б р а т 
н ы й  р е л ь е ф ,  характерный для древних складчатых областей.

Монаклинальные долины развиваются в районах 'моноклиналь
ного .залегания слоев. Долины здесь приурочены и тянутся вдоль 
легко размываемых пород, а водоразделы совпадают с более ус
тойчивыми породами. В связи с наклоном пластов моноклиналь
ных структур в одну сторону, здесь в одном склоне слои падают 
к долине ,и подземные воды питают речные, в д р у г о м с л о и  па
дают от долины, а подземные воды, на'оборот, п-итаются речными 
водами. Моноклинальные долины, как правило, имеют рез-ко вы
раженный асимметричный поперечный профиль; склон, согласный 
с ладекием пластов, пологий, его поверхно-сть совпадает с более 
устойчивым пластом; склон, в котором па,дение слоев направлено 
от долины, крутой и обрывистый- Водоразделы между монокли
нальными долинами также асимметричны, такие водоразделы на
зывают «ку э-с ты». Рельеф моноклинальных структур с асиммет
ричными долинами и асимметричными водоразделами получил 
название к у э с т о в ы й  р е л ь е ф .  Примером последнего у нас в 
СССР будут Крымские горы и горы Северио'го Кавказа, для кото
рых характерно моноклинальное залегание слоев.

Сбросовые долины в своем направлении предопределены ли
нией сброса -или вытянутого грабена. Последние носят название 
«долины-грабены», примером чего может быть долина среднего 
течения Рейна, между гора-ми Вогезы и Ш варцвальд, . и многие 
другие. ' •

П о п е р е ч н ы е  долины следуют вкрест простирания тектони
ческих структур. Эти долины обладают значительным морфологи
ческим разнообразием. На своем пути они многократно пересека
ют, пласты более устойчивые и легко размываемые. В местах за 
легания устойчивых пород долины узкие, подобны теснинам, а в 
-местах менее устойчивых по-род они значительно расш-иряются. При 
многократном сужении и расширении долины в плане приобрета
ют четкообразный вид. Морфологические особенности и геологаче- 
ское строение поперечных долин очень благоприятны для соору
жения плотин. По'следние следует располагать в местах сужения 
долин и там, где пласты устойчивых пород имеют падение в на
правлении, обратном течению. Реки поперечных долин текут в
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направлении, независимом от направления падения пластов- По 
истории развития поперечные долины различают двух видов: эпи
генетические « долины прорыва.

Эпигенетические или наложенные долины в начале своего раз
вития закладываются на слабо наклонной равнине, сложенной 
сверху почти горизонтальными слоями, которые несогласно зале
гают на более древние складчатые структуры, В данных условиях 
направление течения рек о1бусловлено уклоном первичной поверх- 
йости. В дальнейшем реки размывают горизонтальные слои и уг
лубляют свои долины в складчатые и наклонные структуры, про
должая течение в прежнем направлении, независимо от направле
ния падения пластов. Примером такого развития можно взять 
речную сеть Донбасса: здесь вначале реки раз-мыли горизонталь
ные слои третичных отложений, а затем врезали долины в склад
чатые пласты каменноугольной системы (см. геологическую каргу 
Донб'асса).

Долины прорыва или сквозные долины характерны тем, что 
на сво'бм 1пути они пересекают поперак возвышенные гряды и гор
ные хребты. По происхождению долины прорыва в свою очередь 
различаются на: антецедентные, озерного происхождения и доли
ны прорыва, образование которых связано с регрессивной эро
зией. - ■

Антецедентные долины или предшествующие отличаются тем, 
что их верховья располагаются на суше более древней, имеющей 
меньшую высоту, чем горные хребты, которые они прорезают. 
Верхние части таких долин, расположенные на древней суше, раз
виваются до поднятия горных хребтов и открываются в .моря гео
синклинальных областей. С образованием складчатой суши, на 
месте геооинклинального .моря, реки наращивают русла, а при под
нятии такой суши и превращении в горную область она одновре
менно .перепиливается поперечными реками. При медленном под
нятии и интенсивной глубинной эрозии горная область к концу 
своего поднятия будет прорезана поперечными долинами. Д оказа
тельством такого развития антецедентных долин служит сводооб
разный изгиб речных .террас. Например, долины рек, стекающих 
с- древнего плоскогорья Тибет и пересекающие молодые хребты 
Гималайских гор: Ганг, Инд, Брахмапутра и многие другие.

Долины прорыва озерного происхождения. В горах путем под- 
пруживания, вследствие обвалов, деятельности . ледников и др., 
образуются озера. Последние, переполняясь, получают-сток через 
наиболее пониженные места в храбте. Реки, вытекающие из та
ких озер, имеют большое падение, быстро углубляют свои долины, 
прорезают горный хробет, вызывая тем самым образование 
сквозных поперечных долин и спуск озер. Так объясняют долины 
прорыва рек западного склона Урала: Чусовой, Белой и др-
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ббраэование долин прорыва ре&ресеивной эрозией происходят 
следующим образом. При отступании верховья притока с попереч
ной должной П'роисходит прорезание горного хребта и перехват 
продольной реки. Поперечный приток перехваченной реки, в свою 
очередь, отступая, прорезает горный хребет и перехватывает сле
дующую продольную речку, дно которой рааполо-жено выше пре
дыдущей продольной реки, и т. д. Путем перехвата в поперечную 
составную реку включается сток верховьев продольных - долин, 
вследствие чего происходит образование большой реки с попе
речной долиной, пересекающей ряд горных хребтов, от более вы
сокого к более низкому. Развитие оквозных долин путем регрес
сивной эрозии и перехвата рек — это самый распространенный спо
соб развития речной сети в горных странах.

Д и а г о н а л ь н ы е  долины с простиранием тектонических 
структур и наклонных пластов образуют косой угол, не более 45°. 
Такие долины состоят из чередующихся отрезков, характерных 
для продольных и поперечных долин.

Стадии развития эрозионного рельефа. Эрозионная деятель
ность текучих вод в течение времени создает ряд последовательных 
особенностей в развитии рельефа. В этой последовательности раз
вития рельбфа и гидрографиЧ'0ской сети намечаются отдельные 
стадии или фазы, которые В. М. Девис сопоставляет с развитием 
организма. Названный ученый развитие эрозионного рельефа вы
деляет в особый эрозионный цикл, в котором различает соответст
венно четыре стадии: детства, юности, зрелости и старости. При 
рассмотрении развития рельефа Девис абстрагируется от естест
венной 0!бстан0вки. Он берет вымышленную страну и по своему 
усмотрению создает длительный период тектонического покоя,'за  
которым следует вертикальное поднятие, и в этих условиях про
слеживает развитие эрозионного рельефа.

С т а д и я  д е т с т в - а .  Страна толыко что вышла из-под уровня 
океана и представляет собой первичную равнину, высоко припод
нятую над уровнем моря. Вначале здесь гидрографическая сеть 
отсутствует. Атмосферные воды после выпадения заполняет пер
вичные неровности, образуя при этом множество озер. На краях 
высоко приподнятой молодой суши закладываются реки,' текущие 
в направлении общего уклона- В долинах молодых -рек происхо
дит интенсивно глубинная и регрессивная эрозия.

В с т а д и ю  ю н о с т и  в результате регрессивной эроз'ии на
метилась ясно гидрографическая сеть, включившая в свою систе
му озера и отводящая поверхностные воды в море. Высокое по
ложение суши над уровнем моря в эту стадию является условием, 
при котором интенсивно происходит глубинная эрозия и расчле
нение первичной равнины. По течению рек наблюдается множе
ство водопадов, порогов и  быстрин. Поперечный профиль речных
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дол'ин представлен различного вида ущельями, скЛоны которых 
преимущественно крутые. Страна в целом имеет пересеченный,тор
ный рельеф с резкими очертаииями.

С т а д . и  я з р е л о с т и  отличается тем, что страна в целом 
под действием денудации значительно понижена над уровнем мо
р я . В долинах рек в основном закончена глубинная эрозия, вы ра
ботан нормальный продольный ярофиль и под воздействием бо
ковой эрозии в поперечном профиле долины приобрели ящикооб
разную форму. Склоны речных долин и водоразделов, как пра
вило, пологие, а рельеф страны, в целом, имеет мягкие очертания.

Для с т а д и и  с т а р о с т и  характерньш является то, что ре
ки текут в широких долинах, образуя сложные меандры; многие 
из них расчленились на отдельные плесы и озера. Водоразделы 
между реками под действием боковой эрозии и денудации почти 
уничтожены и представляют отдельные холмы и останцы. В ре
зультате длительной эрозии и денудации страна сильно понижена 
и выравнена. В эту стадию рельеф страны имеет вид холмистой 
равнины, которую Девис назвал п е н е я л е н ,  что значит «почги 
равнина» или «вторичная равнина».,

После образования вторичной равнины Девис допускает воз
можность нового высокого поднятия страны над уровнем моря, 
ее длительное неподвижное положение и последующее повторе
ние стадий эрозионного рельефа. Изображаемая повторяемость в 
развитии рельефа обобщена Девисом в понятии «эрозионного 
цикла». В действительности повторяемость только внешняя. 
В природе неизвестны случаи дважды повторяемых в точности яв
лений. То же относится и к стадиям эрозионного рельефа. После 
нового поднятия речные долины будут врезаться в новый субстрат, 
в более глубокие горизонты земной коры, а .поэтому и внешние 
формы рельефа последующих стадий будут другие. Отсюда сле
дует рассматривать, что развитие рельефа, как и природы в целом, 
происходит не по замкнутому кругу (это вытекает из схемы Д е
виса), а по восходящей спирали-. Абстрактная схема Девиса не 
дапускает тактоничеоких движений от начала об1разовани1Я первич
ной равнины до окончания развития вторичной равнины. На са
мом же деле вертикальные движения земной коры не связаны с 
развитием рельефа. Вертикальные движения в любую стадию 
рельефа могут страну -или дополнительно поднять или понизить 
по отношению к уровню моря, что и наблюдается в природе. При 
длительном подиятии страна неап.ределанно продолжительное 
время будет иметь юную стадию рельефа. В случае опускания 
страна быстро приобретает старческие формы рельефа. Отсюда 
следует, что стадии рельефа Девиса имеют только морфологиче
ское значение, но не возрастное. Возможность тектонических дви
жений независимо от стадий развития рельефа объясняет тот
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факт, что на земной поверхности часто встречаются рядом padfto- 
ложенные области с разными стадиями развития рельефа, а так
ж е ограниченное распространение вторичных равнин. Примером 
последних могут быть: Средний Урал (Свердловская область),
Казахская складчатая страна и др.

В, настоящее время вопрос об образовании пенепленов или 
вторичньЕх равнин в геоморфологии выделяется в особую пробле
му изучения поверхностей выравнивания, имеющей особое значе
ние для устанавлення 01бщих закономерностей развития рельефа 
Земли, его возраста, генезиса и для выявления закономерностей 
развития гидрографической сети той или иной страны или мате
рика. Несмотря на незавершенность изучения^ проблемы, уже сей
час можно утверждать, что каждая поверхность выравнивания 
(или их системы) распространена на обширных территориях, со- 
о-лветствующих крупным элементам рельефа типа геотекстур. Это 
отражает, по-видимому, генетическую связь поверхностей вырав
нивания с эпейрогеническими движениями, охватывающими в еди
ном плане целые платформы, складчатые зоны и, возможно, це
лые материки. Поэтому выявление поверхностей выравнивания 
позволяет прежде всего устанавливать наиболее крупные этапы 
г еомо-рф о логической эволюции обширных геотекотурных участков 
земной поверхности. Поверхности выравнивания тектоническими 
процессами расчленяются на с е р и и  поверхностей с разными 
уровнями, а в течение длительного времени — на разновозрастные 
с и с т е м ы  поверхностей, при этом формируются элементы мор
фоструктуры. Следовательно, выявление и изучение определенных 
серий и систем поверхностей выравнивания в пределах той или 
иной геотекстуры дают возможность выяснить историю образова
ния морфосгруктурных элементов рельефа. Как известно, элемен
ты речной сети и бассейны стока связаны с тектоническими линия
ми и формами тектонических структур. Из этого следует, что тек- 
тоничеокие факторы, формирующие морфоструктуры, обусловли
вают и контролируют направление речного стока, расположение 
л перемещение водоразделов и крупных речных долин. Таким об
разом, геоморфологический анализ, устанавливающий историю 
тектонического развития морфоструктур для той или иной области, 
одновременно выясняет развитие ее , речной сети и крупных реч
ных долин.



s. к а р с т о в ы е  ФОРМЫ РЕЛЬЕФА

Р е л ь е ф ,  о б р а з о в а н и е  к о т о р о г о  с в я з а н о  с р а с т 
в о р и м ы м и  и в о д о л р 'О н и ц а е ,м ы м и п о р о д а м и ,  н а 
з ы в а ю т  к а р с т о в ы м  р е л ь е ф о м .  Название типа рельефа 
происходит от плоскогорья «Карст», которое сложено известняка
ми и- находится на северо-засточном побережье Адриатического 
моря в Югославии, где карстовые образования представлены наи
более ТИПИЧНОЙ раньше всего здесь были изучены.

Растворимыми горны.ми породами, на кото'рых развивается 
карстовый рельеф, являются известняки, доломиты, ги'пс, камен
ная соль, которые имеют различную, расиворимость. Наименьшую 
растворимость имеют известняки (1 г кальцита при 15° растворя
ется в 10 000 воды) и наибольшую— каменная соль (1 г гали
та при 15° растворяется в 3 см^ воды). Карстовый рельеф разви
вается в равной мере в породах с различной растворимостью. Од
нако не B.C0 растворимые породы по особенностям своего распрост
ранения имеют одинаковое географическое значение для ‘карстовых 
форм. Наиболее распространенными из этих пород будут извест
няки, а доломиты, гипс, каменная соль имеют сравнительно не
значительное развитие. Во многих областя.х известняки слагают 
толщи до нескольких сот метров мощности и простираЕотся в го
ризонтальном направлении на десятки и. сотни километров, на
пример; Урал, Кавказ, Крьш, Балканский полуостров и др, По
этому карстовые образования, имеющие важное географическое и 
практическое значение, в ,первую очередь связаны с известняками, 
как имеющими обширное и преобладающее распространение среди 
растворимых горных пород.

Поверхностные воды в своем составе всегда имеют углекислый 
газ, который .монокарбоиаты'переводит в бикарбонаты и тем са
мым увеличивает растворимость известняков и доломитов в 10 раз, 
по сравнению с водой, не содержащей углекислый газ. При дейст
вии вод на растворимые по,роды происходит их растворение и от
части механическое размывание. Последнее представляет собой 
1ВЫН0 С кристаллических зерен породы, цементация которой разру
шена растворешем, а выносимые минеральные зерна раствориться 
не успели. -Процесс растворения является главным и ведущим в 
образовании карстовых форм,, а размывание является второсте
пенным и подчиненным растворению. Явления, возникающие в 
растворимых горных породах, связанные с хим-йчеоким процессом 
их растворения, которые выражаются в -образовании ряда поверх
ностных и глубинных форм и в св-оеобраз-ии гидрограс{)ии известны 
под названием к а р-с,т о в ы е п р о ц е с с ы  или просто к а р с т .

Карстовый процесс и образование карстовых форм рельефа
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происходит при-сочетании ряда естественных условий. Такими не
обходимыми условиями являются:

1. Наличие химически чистых растворимых пород, имеющих 
большую мощность и обширное горизонтальное распространение-

При высоком содержании нерастворимых компонентов в про
цессе развития карста они накопляются на поверхности раствори
мых пород, заполняют в них водопров'одящие трещины, что приво
дит к  изоляции этих пород от воздействия воды и прекращению 
карстообразования до момента удаления нерастворимых продук
тов. При -неравномерном растворении породы, залегающей слоем 
пббольшой мощности (около 1 ж), что не может быть за-метно в 
рельефе. Наоборот, если такому воздействию подвергнется толща 
мощностью свыше 10 м, это будет отражено в особенностях 
рельефа. -

2. Поверхность страны должна быть равнинной, слабохолмис- 
той или слабонаклонной^

При крутых склонах иоверхности большая часть атмосферных 
осадков стекает в виде поверхностных водотоков, не .проникая в 
глубину. В таких условиях на растворимых породах развивается 
эрозионный рельеф-.

3. Наличие отдельных трещин и трещиноватых зон в раствори
мых породах.

Все растворимые породы при отсутствпи в них трещин, возник
ших в результате вторичных явлений выветривания и. тектониче
ских движений, практически водонепроницаемы, а потому я  недо
ступны для растворения и карстообразования. Практически 
сплошные, с отсутствием трещин, растворимые породы в природе 
не известны.

4. Область с растворимыми породами и равнинной поверх
ностью должна быть приподнята над базисом эрозии.

Это условие обеспечивает вертикальную циркуляцию и гори
зонтальный сток грунтовых вод, а все это обеспечивает постоянное 
движение вод и растворение пород, поскольку застойные воды 
быстро насыщ'аются, а распворение и карстообразование прекра
щаются.

По глубине залегания уровня грунтовых вод и мощности раст
воримых пород различают г л у б о к и й  и м е л к и й  карст. 
В глубокочм .карсте растворимые породы образуют толщи большой 
мощности, измеряемые сотнями метров и грунтовые воды в них 
залегают глубоко от поверхности. В мелком — .мощность раство
римых пород небольшая и грунт01вые воды в них залегают неглу
боко.

Г о л ы й  и п о к р ы т ы й  карст. Голый карст характерен для 
областей, где химически чистые породы выходят на-поверхность 
и подвергаются интенсивному растворению поверхностными вода-
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ми- Покрытый карст отличается тем, что растворимые породы с 
поверхности прикрыты плащом нерастворимых пород относитель
но небольшой мощности.

Формы редьефа к а р с т о в ы х  о б л а с т е й ,  возникшие в ре- . 
зультате .вертикальной циркуляции и растворяющей деятельности 
воды, на -поверхности представлены, тлавным образом, замкнуты
ми впадинами, отличающ.имися поперечными размерами, глубиной, 
формой, крутизной склонов и др. К повер.хностным формам кар
стовых образований относятся; карры, блюдца и воронки, увалы, 
полыя, естественные шахты,и колодцы.

Карры, являются характерньши элементами микрорельефа го
лого карста, оии представлены бороздами и гребнями, -вытянуты
ми в одном направлении'ИЛИ сложно разветвленными в различных 
направлениях. Глубина карровых борозд достигает 5 м. Поверх
ность карров прихотливо изъедена, что указывает на их образо
вание путем растворения. Форма и .величина карров зависит от 
химического соста1ва и характера трещ.иноватости горных пород. 
Иногда карры занимают большие площади, образуя так называе
мые карровые поля, труднопроходимые вследствие их неровной 
поверхности. В СССР карровые пол.я хорошо развиты в Крыму и. 
на Кавказе.

Блюдца  и воронки — это округлые или овальные впадины, глу
биной от 2 до 20 м, в поперечнике — от 10 до 200 м. В блюдцах 
склоны имеют крутизну до 12°, а у воронок они более крутые. На 
дне блюдец и воронок развита красная глина, образовавшаяся 
из нерастворимых продуктов 1карстующпхся поро.д или развиты 
трещины и отверстия, по.глощающие воды. Блюдца и воронки об
разуются в результате поверхностного растВ'Орения, а также в ре
зультате глубинното растворения пород и последующих обруше
ний и про,валов.

Увалы (впадины) образуются путем соединения разросшихся 
блюдец я воронок. Глуб.ина этих впадин достигает 30 м, а размеры 
в поперечнике — 500— 1000 м. '

Полья (в русском язы ке— поле) представляют собой обшир- 
'ные замкнутые котлов.ины с плоским дном, покрытым нераствори
мыми породами, окруженным склонами высотой до нескольких 
сот метров, которые сложены растворимыми породами (известня- 
ка.ми). По дну польев обычно протекает ручей, вытекающий из- 
по,д , склона и исчезающий в подножии противоположного склона. 
"Полья являются оазисами в карстовых областях; в них распола
гаются населенные .пункты и сельскохозяйственные угодья. П ола
гают, что впадины польев имеют тектоническое происхождение.

Естественные шахты и колодцы являются также впа.динами, 
но с отвесными стенками- Шахты в поперечинке бывают 5— 10 ж, а 
глубина йх достигает нескольких сот метров. Колодцы имеют от-
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носительно небольшую глубину (до первых десятков метров)^. 
Шахты образуются путем растворения пород при вертикальной 
циркуляций 'ВОД в .местах пересечевия двух или нескольких тре
щин. Колодцы образуются из шахт путем их частичного завала 
при обрушении стен, а также путем .послойного О'брушения кровли 
над подземными пустотами. .

Ц о д з е м н ы е  в о д ы  к а р с т о в ы х  о б л а с т е й  отличают
ся особенностями своей циркуляции. В отношении подземной цир- 
куля.ции воды выделяются тр!И высотные зо1ны: 1) зона пронимно- 
вепия воды с поверхности по трещинам и каналам вглубь; 2) зона 
колебания верхнего уровня подземных вод с периодическим на
сыщением полостей и трещин;' 3) зона, в которой все полости и 
трещины постоянно заполнены водой. Подземные воды карстовых 
областей движутся по направлению к окраинам массивов и дре- 
нирующ'им эти массивы долинам, где выходят в виде источников. 
Замедленное движение воды происходит значительно глубже дна 
речных .долин. ■

К а р с т о в ы е  п е щ е р ы  представляют собой подземные 
'пустоты, или каналы значительных размеров. Они встречаются в 
различных породах и 'б'бразуются различными путями. Наиболее 
значительными и распространенными являются пещеры карстовых 
областей, где они образуются в результате растворяющего дейст
вия подземных вод. Расположение пещер определяется направле
нием и путями движения подземных вод. Трещины в растворимых 
породах по,д действием вертикальной и горизонтальной циркуля
ции вод расширяются и превращаются в сложную систему под
земных 'пустот и каналов. По отношению к горизонту пещеры мо
гут быть крутонаклонные и горизонтальные.

Крутонаклонные пещеры поглощают поверхностные воды и от- 
во'дят их вниз к уровню подземных вод, та,кие пещеры называют 
iH о н о р а лМ и. Поноры характерны для верхней зоны циркуляции 
.подземных вод. Они поглощают с поверхности не только воды ат
мосферных осадков, но также поверхностные ручьи и речки.

Горизонтальные пещеры о)бразуются при горизонтальной цир- 
к'уляции вод, они располагаются на уровне поверхности подзем
ных вод, их часто называют г р о т а м и .  По дну этих пещер про
текают подземные ручьи и речки, которые вытекают в виде круп-' 
НЫХ'источников по окраинам карстовых массивов или у подножья 
склонов долин, прорезающих их. Таким образом, гроты выводят 
подземные воды карстовых областей на поверхность- При подня
тии карстр'во(го массива или опускании базиса эрозии происходит 
понижение ур'Овня подземных вод. При этом горизонтальные пе
щеры осушаются и прогрессивное развитие их прекраш,ается. На 
новом уровне подземных вод происходит образование новой серии 
горизонтальных пещер и т. д, Следовательио, горизо'нтальные пе



щеры в своем образовании связаны с зфовнем базиса эрозии, пО- 
ло’бно продольным террасам речных долин. Этим и можно объяс
нить тот факт, что в крупных долинах карстовых областей на од
них склонах наблюдается ряд продольных террас, а на противо
положных крутых склонах, на соответственных террасам высотах, 
располагаются серии горизонтальных пеидер.

Натечные формы в пещерах, иред'ставленные сталактитам:'и и 
сталагмитами, начинают развиваться с того момента,’'как появля
ются пустоты, ' заполненные воздухом. Образование натечных 
форм происходит следующим образом. На потолке пещер, благо
даря лрасачивапию, образуются капельки воды, содержащие в 
растворе галит, гипс или карбонатные минералы — в форме би
карбонатов и монокарбюнатов. Капельки с раствором усыхают на 
потолке йли падают на дно и там усыхают. При усыхании капелек 
на потолке накопляются тонкие трубчатые сосульки, свисающие 
вниз, называемые с т а л а к т и т а  м и. При усыхании капелек на 
дне пещер образуются куполообразные или столбообразные наро
сты или с т а л а г м п т ы .  Сталактиты и сталагмиты растут навст
речу друг другу, сливаются между собой в колонны и причудли
вые перегородки в пеще\рах. Натечные образовапия в пещерах ин- 
1 енсивно образуются после исчезновения в них подземных ручьев 
и речек. Натечные образования, .развиваясь все больиде и больше, 
заполняют полости пещер. Поэтому значительные массы натечных 
образований указывают на стадию' угасания в развитий пещер. 
Карстовые пещеры, известные в различных странах мира, распо
лагаются до глубин 500—700 м от поверхносги. Наибольшей дли
ной своих каналов и коридо,ров отличается Мамонтова пещера 
в США в штате Кентукки, которая прослежена в сумме.на 233— 
300 км. Крупнейшей пещерой в СССР считается Кунгурская ледя
ная пещера, расположенная вблизи г. Кунгур у западного склона 
Урала, она прослежена до 6 км- Много .пещер на Кавказе и..в 
Крыму на горе Чатырдаг, где они легко доступны для наблюде
ния.

Р е к и  и р е ч н ы е  д о л и н ы  к а р с т о в ы х  o.i6 л а с т е  й. 
В связи с поглощением вод атмосферных осадков трещинами и по
корами карстовые области отличаются слабым развитием, а иног
да и полным отсутствием поверхностных озер, ручьев и речек. 
Среди поверхностных рек могут быть такие, которые начинаются 
за пределами карстовых областей. При вступлении в карстовую 
область воды этих рек начинают поглош,аться и продолжают течь 
по растворимым породам на большее или меньшее расстояние до 
тех пор, пока, наконец, воя вода не будет поглощена трещинами и 
понора.ми. Нередко после исчезновения вниз по течению простира
ется сухая Долина, по которой река протекает только в половодье. 
Сухие долины представляются характерными образованиями в
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каротово'м рельефе. Кроме того, для карстовых областей харак
терны слепые « мешкообразные долины.

Слепые долины не имеют открытого устья, их 11ижний монец 
замкнутый, склоны долины сходятся здесь полукругом и образуют 
крутой об|ры1В, у подножия которого IB понорах исчезает речка. 
Ниж 1няя часть слапых долин лриурочена к внутренней части кар
стовых о'бластей, а начало долин обычно раш олагается вне карс
товых областей. , ,

Мешкообразные долины имеют замкнутый в виде цирка верх
них конец, упирающийся в крутой скалистый обрыв. У подножия 
такого обрыва в виде мощного источника начинается река.-М еш 
кообразные долины располагаются большей частью по краю кар
стового 'Плато или на склоне карстовых гор. Примером мешкооб
разной долины в Крыму является долина р. Биюк-Карасу, много 
таких долин известно на плато Карст.

М о р ф о л о г и ч е с к и е  « г и д р о л о г и ч е с к и е  о с о б е н 
но с т и к а р с т о в ы х  о б л а с т е й .  В областях залегания нера
створимых и водонепроницаемых пород большая часть атмосфер
ных осадков стекает по поверхности в направлении уклона страны. 
Размывающая деятельность текучих, вод здесь создает долинный 
рельеф, для которого характерным является тот признак, что до
лины соединяются между собой в Сложную сеть, а водоразделы 
отделены полыми формами. В областях залегания растворимых и 
проницаемых пород большая часть атмосферных вод проникает в 
глубину, стремясь кратчайшим путем достичь уровня подземных 
вод- На пути своего вертикального просачивания воды производят 
растворение пород и их удаление в растворенной форме. Верти
кальное просачивание вод и одновременное растворение приводит 
к образованию замкнутых впадин (блюдец, воронок, увалов), ха
рактерных для карстового рельефа. Поэтому в карстовых областях 
водоразделы между собой связаны, а заммнутые впадины отделе
ны одна от другой. Таким образом, карстовый рельеф резко отли
чается от долинного как морфологически, так и по происхожде
нию.

Г е о г р а ф и ч е с ко  е р а с п р о с т р а н е н и е  к а р с т о в ы х  
о б р а з о в а н и й  тесно связано с распространением растворимых 
пород. В пределах суши суммарная площадь, занятая обнажен
ными и погребенными карбонатными породами, составляет'до 
40 млн. км^, гипсами — около 7 млн. км^ и галоидными солями — 
около 4 млн. км^, т. е. примерно на одной трети поверхности суши 
могут развиваться карстовые формы рельефа. Таким образом, 
карстовые формы представляют собой не редкостные явления, а 
наоборот, они очень широко распространены на поверхности мате
риков. В Советском Союзе карстовые формы распространены в



Европейской и Азиатской частях. В Бвропейской части они разви
ты на Русской платформе, на Урале, в Крьшу, в Карпатах и на 
Кавказе. В Азиатской чаети — >в среднеазиатских горных сооруже
ниях, на Средне-сибирском 'Плоскогорье и на Дальнем Востоке. 
За пределами СССР карстовые образования наблюдаются на Б ал 
канском полуострове, где они имеют классическое развитие, Апен
нинском и Пиренейском полуостровах, в Альпах, в Южной Фран
ции, в герцинских горных массивах Западной Европы, на Британ
ских островах. Карсто'вый рельеф широко развит в зарубежной 
Азии, Австралии, Африке и на материках Северной и Южной 
Америки.

П р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  к а р с т о в ы х  о б р а з о в а 
н и й  исключительно разнообразно. Изучение карстовых явлений 
имеет значение при гидрологических исследованиях, решении воп
росов водоснабжения, разработки полезных ископаемых, проекти
ровании и строительстве жилых зданий, путей сообшения и осо
бенно гидротехнических сооружений- С погребенными . карстовыми 
образованиями нередко связаны месторождения полезных иско
паемых, например: бокситов, бурых железняков и др.

4. ЛЕДНИКОВЫЕ ФОРМЫ РЕЛЬЕФА

Геологическая деятельность льда на поверхности Земли имеет 
важное значение ло следующим причинам: лед изменяет и созда
ет опециф'ический ледниковый рельеф, производит отложение свое
образных, характерных только для него пород, распространение 
льдов указывает на климатические условия. Изучение распростра
нения льдов дает возможность более полно познать современные 
климашческие особенности поверхности нашей планеты, а изуче- 
ияе древних оледенений дает возможность узнать характер клима
та минувших геологических эпох.

Лед иа поверхности Земли образуется двумя путями: 1) npti- 
мым замерзанием воды; 2) преобразованием масс снега под влия
нием колебания температуры и повышения давления. Скопления 
снегов и льдов представляют собой одноминеральные горные по
роды, состоящие, из минерала льда. Ледяные горные породы в ге
нетическом, отношении можно уподоблять трем генетическим груп
п ам ' силикатных горных пород земной коры. Лед, образовавшийся 
в результате замерзания жидкой воды (речной; озерной, морской), 
уподобляется магматическим кристаллическим горным породам. 
Оса,дочным горным породам соответствуют скопления различных 
видов снега. Лед, возникший .путем перекристаллизации и уплот
нения снега, уподобляется метаморфическим горным породам. 
Ледники состоят из Л1>дов, образовавшихся на суше путем преоб



разования (метаморфизма) снега. Льды, образовавшиеся в ре
зультате замерзания воды, для ледников значения не имеют.

Хионосфера и снеговая граница. На земном шаре повсеместно 
на известной высоте над уровнем моря в свободной атмосфере 
можно установить такое сочетание климатических условий, при 
котором среднее годовое количество твердых атмосферных осад
ков, «оторое могло бы отложиться на горизонтальную поверхность^ 
будет равно их средней годовой убыли от таяния и испарения. 
Область равновесия прибыли и убыли твердых атмосферных осад
ков называется к л и м а т и ч е с к о й ,  с н е г о в о й  г р а н и ц е й .  
Ннлсе этой границы приход снега меньше возможного его расхода. 
,Выше снеговой, границы количество отложения твердых атмосфер
ных осадков больше их таяния и испарения в течение года, но 
только до известной предельной высоты, на которой приход снова 
становится равным расходу; здесь наблюдается вторая (верхняя) 
снеговая граница. Возникновение верхней границы обусловлено 
сухостью воздуха, вследствие чего из атмосферы может выделить
ся лишь ничтожное количество снега, легко подвергающееся унич
тожению даже при низких температурах. Нижняя и верхняя снего
вые границы облекают земной шар, образуют 01болоч«у непра
вильной, но в общем сферической формы, обладающей определен
ной мощностью. Внутри этой оболочки возможно непрерывное на
копление ,снега, его преобразование в лед и развитие ледников- 
По предложению С. В. Калесника, эта оболочка получила назва
ние х и о н о с ф е р ы  или л е д я н о й  о б о л о ч к и .  Верхняя гра
ница хионосферы в .природе не проявляется, так как на земной по
верхности нет горных хребтов и горных верщин, которые бы дос
тигали ее уровня. Нижняя же гра.ница земной поверхности ясно 
выражена, ее принято называть климатической снеговой границей 
или снеговой линией. Высота этой линии над уровнем моря зави
сит от средней годовой температуры, количества осадков, экспо
зиции склонов, характера рельефа .и др. В южных полярных стра
нах вследствие океанического характера климата, начиная с 62-й 
параллели и далее к югу, снеговая линия лежит на уровне океа
на, а в северном полушарии это наблюдается лишь у самого полю
са; над эиваториальной областью -он егов а я линия — на высоте 
4400—4.900 м, а в сухих субтропиках она поднимается до 5000— 
6400 м. ■

В областях земной поверхности, расположенных выше снеговой 
линии, где господствует климат, типичный для хионосферы, в те
чение длительного времени происходит накопление огромных масс 
снега. Здесь порошкообразный снег постепенно переходит в зер
нистый снег или ф и р н .  Последний при дальнейшей перекристал
лизации переходит в зернистый ф и р н о в ы й  л е д ,  а затем в 
сплошной л е д н и к о в ы й  л е д .  При переходе сн ^га 'в  ле..цнико-
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вый лед происходит увеличение плотности; 1 свежего порошко
образного снега В0СИТ 8 ,5 /сг, фирнового льда—560/сг, ледиикового 
л ь д а — 900—960 кг. Таким образо-м, при переходе свежего снега 
в лед плотность ледников увеличивается примерно в 10 раз, от
куда видно, что для образования ледника мощностью 1 км потре
буется толща снега не менее 10 /сж.

Л е д н и к о м  н а з ы в а е т с я  е с т е с,т в е н н а я  м а с с а  
л ь д а  с у ши ,  н а X о д я щ а я 1C я в п о с т о я н н 'О м з а к о н о 
м е р н о м  д в и ж е н и и .  Массы льдов, потерявшие апособность 
к движению, называют м ер гв ы ..м и  л ь д а м и .  Мо.рские массы 
льда и айсберги, пассивно перемещаемые ветром и течениями, к 
категории ледников не относятся. -

География современного оледенения. Площадь всех современ
ных ледников на земной поверхности составляет 01коло
16.3 .млн. км^, т. е. 11% площади суши, распределяясь следующим 
образом (округленно);

Сев'ерные полярные страны . . . . 2100000
Умеренные страны сев. полушария ' . . . 100000
Тропические страны . . . . . 100 ,,
Умеренные страны южн. полушария . . . 22000 „
Южные полярные страны (Антарктика) . . . 14000000 ,,

Общая площадь ' ледников на территории СССР (около
73813 км^) распределяется по отдельным областям так;

Новая Земля . . . . . . • 22600 км^
Северная Земля . . . . . ■ 15600 ,,
Земля Франца Иосифа . . . . ■ 15320 „
Остров Ушакова . . . . . . 360 ,,
Острова Де-Лонга . . . . . • 67 „
Остров Виктория . . . . . . 4 „
Северный Урал . . . . . . 5 „
Кавказ . . . . . . . • 2000 „
Горы Средней Азии • . . . . . . 17000 ,,
Саяны . . . . . ■ . . ' 3 „
Верховья Индигирки . . . . . . 225 „

Объем льдов современных ледников земного шара составляет 
около 21 млн- кжЗ. Если бы эта масса льда растаяла, то уровень 
Мирового океана .повысился бы на 50 м.

Типы ледников. Ледники по особенностям питания и формам, 
раапространения разделяют на две группы; горные и материковые.

Г о р н ы е  л е д н и к и  характерны для горных стран, среди 
них выделяется ряд типов, отличающихся одни от другого разме
рами и морфологическими элементами гор, с которыми связано 
их местоположение. Примерами отдельных типов являются вер
шинные ледники, склоновые ледники, каровые ледники, долинные 
ледндки, предгорные ледники и др. Названные типы имеют свои 
разновидности,
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• Долинный или альпийский тип является наиболее важным и 
характерным из группы горных ледников. Он развит в горах, рас
члененных речйыми долинами, верховья которых поднимаются 
выше онетовой линии. В верховьях горных рек, за счет эрозионной 
деятельности их оритоков, образуются обширные чашеобразные 
котловины, где скойляется зернистый снег—фирн. Котловины, за 
полненные фирном, получили название ф и р н о в ы х б а с с е й н о в. 
Из фирновых бассейнов выходят ледяные потоки — ледниковые 
языки, или собственно ледники, и движутся вниз по долине. Этот 
тип ледников состоит из ясно выраженных двух частей: из области 
питамия — фирнового бассейна' и области стока— собственно лед
ника. Часто ледники, выходяшие из различных фирновых бассей
нов, соединяются в виде притоков в один поток, занимающий 
главную долину, В зависимости от этого долинные ледники бы-

- вают: аростые — без притоков, двойные — соединяющиеся из двух 
ветвей, сложные или древовидные — состоящие из многих прито
ков. Данный тип ледников распространен в Альпах, на Памире, 
Тянь-Шане, IB Гимал^аях и других горных областях.

М а т е р и к о в ы е  л е д н и к и ,  или л е д н и к о в ы е  щ и т ы ,  
. отличаются огромными размерами и плоюко-выпуклой формой; 

ойи занимают целиком острова или материки независимо от их, 
рельефа, который полностью погребен подо льдом. Выпуклая 
форма ледниковых щитов, с большей кривизной у краев, является 
формой равновесия пластической массы льда. Так как равновесие 
нарушается отложением снега в центре щитов и убылью льда на 
их окраинах, то восстановление равновесия вызывает движение 
льда, происходящее в соответствий с общим уклоном поверхности 
радиально от центральных частей и периферии щитов. Поскольку 
ледниковые щиты занимают острова или материки, их льды сте
кают к морю, здесь они в прибрежной зоне о'бламываются, обра
зуя огромные глыбы, которые ветром и течениями разносятся в 
виде айсбергов. Вместе с глыбами льда выносится обломочный 
материал пород в открытое море. Примером материковых ледни
ков являются ледники Антарктиды и острова Гренландии, где 
ледниковые Щиты соответственно занимают площадь около 
13 млн. км  ̂ при МОЩНОСТИ до 2500 ж и 1300000 км  ̂ мощностью до 
1900 л.

Движение ледников. »Лед ледников на глубине нескольких мет
ров от поверхности имеет температуру от десятых до тысячных до
лей градуса ниже нуля, т. е. температуру, близкую к плавлению. 
В таких температурных условиях лед представляет собой пластич
ное тело. Известно, что давление понижает точку плавления льда, 
отсюда с увеличением давления повышается пластичность льда. 
Лед тем пластичнее, чем больше давление и чем ближе его темпе
ратура к,точке плавления, Поэтому при некоторой критической
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мощности и наличии саответствующего уклона лед начинает fe4b. 
Например, на склоне в 1° лед начинает течь при минимальной 
мощности в 60—65 м, а .на склоне в 45° для течи достаточно 2 м.

Если м,асса льда накопляется на поризонтальной или неро^вной 
поверхности, то движение будет гвыввано не уклоно.м ложа, а укло
ном ее собственной поверхности. Скорость движения ледников из
меряется десятками и первыми сотнями метров в год, у отдельных 
крупных ледников Гималаев — 700— 1300 м в год. Наибольшая из
меренная скорость достигает 10—40 м ib сутки (юж.ные ледники 
Гренландии). При одинаковом наклоне ложа потоков лед дви
жется в 10 тысяч раз медленнее, чем вода. В связи с недостаточно 
совершенной пластичностью льда, которая уменьшается с понимсе- 
нием- температуры, в ледниках при их движении возникают р аз
рывы различных направлений; одни из таких разрывов вы раж а
ются глубокими трещинами, которые очень опасны при переходах 
по ледникам. Свойство текучести льда имеет в природе то важное 
значение, что твердые массы воды (попавшие в хионосферу в ви
де пара) стекают в области, расположенные ниже снеговой гра
ницы, здесь тают и снова, возвращаются в реки, озера и моря. 
Если бы лед в массе не обладал  свойством текучести, то земной 
шар представлял бы собой совершенно иную картину. Почти вся 
масса воды океанов оказалась бы заключенной в гигантских ледя
ных полях, раюположенных вокруг полюсов. Территории тропиче
ского пояса были бы песчаными и каменистыми пустынями, а дно 
океанов — обширной соляной равниной. Ж изнь могла бы сохра
ниться лишь вокруг кромки ледяных полей.

М оре .н ы -' Ледниковые потоки, подобно рекам, увлекают и 
переносят продукты разрушения горных пород. Отличие состоит 
в том, что речные потоки при различных скоростях переносят об
ломочный материал неодинаковой крупности, т. е. водные потоки 
производят сортировку переносимого материала по крупности 
частиц. В твердой массе льда ледникового потока одновременно 
переносится обломочный материал различной крупности; глыбы, 
валуны, щебень, песок, глины й вместе все это отлагается, т. е. 
ледники переносимый обло1мочный материал не сортируют по 
крупности, что является особенно характерной чертой деятель
ности ладииков. Ледник как бы везет влекомый им материал.

О б л о м о ч н ы й  м а т е р и а л  п о р о д, п е р е  н о с и м ы я 
л е д . н и к о м ,  а з aiT е м о т  л о ж  е н н ы  й п р и  е г о  т а я н и и ,  
н а з ы в а е т с я  м о р е н о й .  Морена состоит из не слоистого и не 
сортированного обломочного материала, где равномерно распре
делены валуны, гальки, щебень, гравий, песок, пылеватые части-
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цы и глина. По апосо'бу переноса и характеру отлбжёнйя разли
чают несколько в'идов морен, взаимоотношение которых можно 
представить в виде следующей схемы:

Морены

перемещаемые

отложенные

верхние

I-

боковые

срединные

нижние 

I передние, валообразные

I основные, или моренный покров

Перемещаемые морены перемещаются вместе с ледником. Сре- 
них них различают верхние и нижние морены, а среди верхних — 
боковые и срединные. Верхние морены располагаются .на поверх
ности ледника, они обра-зуются за счет обломоч,ного материала, 
падающего со склонов долин, по которым движутся горно-долин
ные леднйки. Осьши со склонов падают на края  ледниковых по
токов, накопляются здесь в форме продольных валов, высотой до 
10— 100 м и образуют боковые морены. Последние являются не
обходимой’составной частью каждого долинного ледника. При 
слиянии нескольких ледниковых потоков сливаются также и боко
вые морены. При слиянии двух.ледниковых потоков, имеющих че
тыре боковых морены, из которых две — сливаются в одну. Вал 
из слившихся морен располагается в середине вновь образовавше
гося потока и будет являться срединной мореной. При слиянии 
нескольких ледниковых языков образуется ряд срединных морен, 
число которых будет на единицу меньше числа слившихся лед
ников. '

Нижние морены состоят из обломочного материала, переме
щаемого в нижней ч.асти ледникового потока- Обломочный мате
риал этих морен образуется в результате по,дледникового вывег- 
рнвания .пород, слагающих ло.же ледника, а также при выветрива
нии дна и склонов фирновых бассейнов. О-бломкн различных раз
меров вмерзают в лед и движутся вместе с ледником. При движе
нии обломки обтачиваются, приобретают округлую форму, вместе 

X этими вмерзшими обломками лед обрабатывает свое ложе, сгла
живает его и оставляет на нем бороз'ды и штрихи, вытянутые в 
направлении движения ледников.

Отложенные морены и аккумулятивные ледниковые формы 
рельефа. Материал перемещаемых ледником' морен, отложенный 
при его таянии, образует отложенные морены. В зависимости от
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формы залегания и места образования различаются конечные--  
валооюразные и основные морены.

' Конечные морены отлагаются у переднего - края ледника при 
условия, если передний край длительное время находится в ста
ционарном положении. Стационарное положение переднего края 
ледника наблюдается в таких климатических условиях, где при
ток льда и его таяние одинаковы; в этих условиях видимое пере
мещение переднего края ледника отсутствует, тогда как ледник 
Б целом продолжает движение. При этом лед доходит до края 
ледника, от таяния здесь превращается в воду, а принесенный им 
обломочный материал, в виде различных перемещаемых морен, 
сгружается и накопляется в виде вала, опоясывающего передний 
край ледника. Валы и гряды конечных морен вытянуты поперек 
направления движения ледников, их высота может достигать до 
200 м. Стационарное положение переднего края ледника является 
относительным: на самом деле по фронту он в этот период в одних 
местах отступает, а в других—-наступает. По этой, причине впе
реди ледника образуется пояс конечных морен, или конечно-мо
ренный рельеф, в котором наблюдаются параллельно вытянутые 
гряды, соединяемые между собой, разветвляемые и разделяемые 
продольными впадинами. Последние обычно заняты- водой и пред
ставляют со(бой так называемые конечно-моренные озера. На тер
ритории Восточно-Европейской равнины валдайский ледник при 
отступании с остановками образовал три пояса конечных морен. 
Самый южный из них слагает Белорусско-Литовскую, Смолено- 
Московскую и Клинско-Дмитровскую гряды, средний пояс обра
зует Валдайскую возвышенность, самый северный пояс находится 
в Финляндии и выражен грядой Салпауселькя. Гряды конечных 
морен долинных ледников часто в виде мощных естественных пло
тин перегораживают долины и образуют в них так называе.мые 
подпруженные озера. Примерами являются Женевское, Боденское 
озера и .много других.

'  Основная мораиа или .моренный покрову образуется при быст
ром таянии ледников. При ^этом отлагаются все перемещаемые 
морены на всей площади, занятой ледниковым языком. На указан
ной площади морена отлагается в виде покрова неравномерной 
мощности- В местах с большей мощностью морены в рельефе об
разуются холмы, в .местах с малой мощностью — впадины, а в ре
зультате в области моренного покрова развивается моренный 
рельеф, который отличается беспорядочным чередованием холмов 
и впадин. Многие впадины заполняются водой и становятся озе
рами.

Итак, в зависимости от условий таяния ледников образуется 
конечно-моренный и холмисто-моренный аккумулятивный ледни
ковый рельеф. • ,
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В о д н о - л е д н и к о в ы е  . (ф л ю. в и о г л я ц и а Л ь н ы е), о т 
л о ж е н и я .  На , протял^ении всего периода сущест1в10в.ания лед
ников, происхадит таяние их льда и образование талых леднико
вых вод, с деятельностью которых связано образование водно
ледниковых отложений и своеобразных форм рельефа. Талые во
ды iB виде ручьев и речек растекаются от края ледника. На своем 
пути они увлекают материал морен и переносят его. Более круп
ные валуны и гальки отлагаются вблизи ледника, а песок уносится 
дальше и отлагается в форме конусов выноса. Конусы выноса пе
рекрывают друг друга и образуют впереди ледниковых потоков 
полосы 'песчаны'х равнин или зандровые поля. На Восточно-Евро
пейской равнине в пределах СССР зандровые поля имеют обшир
ное распространение, протягиваясь неправильной прерывистой по
лосой впереди южного пояса конечных морен валдайского’ оле
денения от западных границ до Урала, образуя ряд зандровых 
равнин. К таковым относятся песчаные равнины Киевского по-, 
лесья, Черниговского полесья. Нижней Оки и бассейна р. Клязьмы, 
а также песчаные равнины южнее Сев'брных Увалов.

Озы представляют собой в,алы и гряды, вытянутые в направле
нии движения бывшего ледника длиной до нескольких Десятков 
километров, высотой до 60— 70 м, шириной в основании до 300 м, 
а шириной гребня до 30 м. Их рааположение не зависит от релье
фа, они пересекают водоразделы, долины рек и впадины озер, на
поминая собой железнодорожные насыпи. Нередко такие гряды 
сливаются между собой, подобно притокам. В разрезах наблю
дается, что озы состоят из песков, гравия и галечников, имеющих 
в сложении косую слоистость, с падением в одну сторону. Форма 
рашространения и строение показывают, что озы образованы 
потоками талых ледниковых вод, которые протекали под ледника
ми, на поверхности ледников и по глубоким трещинам в ледниках.

Камы — это возвышенности, часто плосковершинные, сложен
ные флю1виогля1циальными песками с прослоями гравия и галеч
ников. К окружающим пространствам такие возвышенности, как 
правило, спускаются довольно крутыми уступами, высотой до 
100 м и больше, на которых развиты полузамкнутые впадины. Во 
многих местах камы имеют очень сложное расчленение- Послед
нее выражено беспорядочным расположением холмов и гряд, раз
деленных котловинами и воронкообразными впадинами. П рим е
ром классических камовых форм рельефа -можно назвать песча
ные возвышенности на Карельском перешейке: Парголовская,
Кавголовская, Токсовская и др. Происхождение камов до настоя
щего времени окончательно не выяснено. Предполагают, что в пе
риод отступания происходит распад ледникового покрова на от
дельные крупные массивы мертвого льда. В мертвых льдах при 
неравномерном таянии образуются впадины, часто обрамленные
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крутыми склонами. Талые воды заполняют такие впадины и сно
сят сюда песчано-гравийный материал перемываемых морен. Пос
ле таянкя льдов на месте впадин остаются песчаные возвышег!- 
ности, обрамленные уступами. Внутреннее расчленение камовых 
возвышенностей объясняют неравномерными просадками песча
ных отложений в свяви с вытаиванием льдов, которые залегали 
в подошве этих отложений на дне бьшших впадин.

К водно-ледниковым отложениям также принадлежат ленточ
ные глины, представляющие собой осадки озер, в которые стекали 
ледниковые воды. Ленточные глины имеют Правильную тонкую 
слоистость с чередованием песчанистых слоев, осаждавшихся вес
ной и летом, я  глинистых, осаждавшихся зимой. Каждая пара та
ких слоев образует годичную ленту мощностью от долей милли
метра до 1 см. Ленточные глины имеют большое распространение 
в северо-западных 0!бластях СССР, здесь они отложились в озер
ных бассейнах, о-бразовавшихся вслед за отступавшим ледником 
вюрмскоро времени.

Ф о р м ы  р е л ь е ф а  л е д н и к о в о г о  в ы п а х и в а н и я .  
Обработка ледником своего ложа называется л е д н и к о в ы м  
в ы п а х и в а н и е м .  Обработка производится твердыми обломка
ми нижней морены, которые движутся вместе с ледником. В ре
зультате ледникового выпахивания в горах и областях распросг- 
ранш ия твердых скальных ш р о д  образуются апецифвчеокие фор
мы рельефа; к ним относятся: бараньи лбы, троги и кары.

Бараньи л б ы —-это невысокие холмы овальной формы, пред
ставляющие собой скалы, обработалные ледником. Величина ба
раньих лбов колеблется в значительных пределах — от несколь
ких метров до нескольких десятков и сотен метров в длину и до 
50 м высоты. Они длинной осью вытянуты в направлении движе
ния ледника. Характерно, что их склоны, обращенные против дви
жения льда, являются пологими и отшлифованными, а противопо
ложные — более крутые и неровные, со следами выламывания и 
отрывания отдельных кусков породы Труппы мелких и густо рас
положенных бараньих лбов называют «курчавыми скалами». Б а 
раньи лбы растроС'Транены в областях современного и древнего- 
оледенения как материкового, так и Торного. В СССР они oco6eii- 
но распространены в Карелии и на Кольском полуострове, где по-
в.ерхность, сложенная (кристаллическими породами, подвергалась 
четвертичному оледенению и являлась, главным образом, областью 
ледникового сноса.

Троги — горные долины корытообразной формы, обработан
ные ледником. Долины горных стран, подвершшихся оледенению, 
отличаются от долин водноэрозионного проиехож|Дё1ния формой 
поперечного профиля. Водноэрозионные долины, как правило.
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имеют V-0'бразную форму, долины же, обработанные ледником, 
имеют ящикообразную форму. Троги как бы вложены в нижнюю 
часть У-образйых долин и яВ'Ляютоя второй фазой их развития. 
Крутые склоны трогов ввер.ху переходят в пологие площадки, на
зываемые плечами трога. Дно, крутые склоны и плечи трога несут 
ясные следы ледниковой обработки, часто с наличием бараньих 
лбов. Образование трогов объясняют совместной деятельностью 
речной эрозии и ледниковото выпахивания. Перед за[полнением ' 
долина льдом происходит увеличение масс сточных вод и ожиз- 
ление эрозии, что приводит к врезанию в V-образную долину но-, 
вой фазы с более крутыми склонами. В дальнейшем двухфазная 
эрозионная долина при заполнении льдом под действием леднико
вого выпахивания в нижней части преобразуется в троговую — 
корытообразную долину. Троговые^ долины характерны для гор- 

.ных областей, подвергшихся древним или современньш оледене
ниям.

Висячие боковые долины. В речных долинах все боковые при
токи соединяются с главной долиной на одном с нею уровне, 
в ледниковых трогах боковые долины — троги обычно являются 
висячими: они овоим  ̂ устьем открываются в главную долину не на 
уровне ее дна, а высоко на склоне. Крутой уступ, с которого при
ток низвергается в главную долину, называется у с т ь е в о й  с т у 
п е н ь ю .  Ее высота в смежных притоках одной долины может 
быть различной, а вообще она может достигать нескольких сот 
метров. Образование устьевой ступени объясняется тем, что мощ
ный ледник главной долины может сильнее и больше углубить 
свою долину, чем маломощный ледник притока, а также и тем, что 
поверхность льда главного ледника для притока является базисом 
выпахивания. Наличие вися'чих долин в горных странах с совре
менным и древ'ним оледенением объясняет присутствие здесь 
большого количества водопадов.

Кары или цирки. В ,горных странах выше снеговой линии на
блюдаются своеобразные полые формы рельефа, называемые ка
рами или цирками. Кары представляют собой углубления, врезан
ные в верхние части склонов горных хребтов, напоминающие по 
форме внутренность кресла. Они заполнены ледниками или фир
ном. Плосковогнутое дно кара окружено с трех сторон полукругом 
выюо1ких и крутых оклонов а с (передней стороны !0 н открыт, или 
же имеет невысокий скалистый порог. Наружный край кара высо
ко поднимается над дном ближайшей долины, к которой он спус
кается крутым склоном. Кары являются самыми типичными фор
мами высокогорного рельефа: они 'здесь ипрают руководящую
роль так ж е,‘ как крутые обрывы на морских берегах, как дюны 
в пустынях, как блюдца и воронки в карстовых областях и т. д. 
Кары могут образоваться только выше снеговой линии, где вод-



пая эрозйя заменяется работой ёнёгк й лъла. Пустые кары, Лежа
щие ниже снеговой границы, являются наследием прошлого оле
денения, их называют недеятельными карами. Пер)зоначально 
кары могут развиваться из небольших углублений на склонах гор 
или из iBopoHOK стока верховьев горных рек. В последних фирном 
и' стекающим льдом .производится удаление щебнистых осьшей-. 
Под влиянием интенсивного морозного выветривания крутые скло
ны цирка быстро разрушаются и образуются массы щебня. 
В обычных климатических условиях щебнистьш осыпи накопляют
ся у подножий склонов и к'рутые склоны в конце концов превра
щаются в пологие. В условиях же фирновых и ледниковых цйркОв 
щебенистые осьши постоянно удаляются, благодаря этим процес
сам склоны постепенно отступают и цирки расширяются. Нижняя 
часть оклонов в карах подвержена особенно интенсивному раз
рушению: -В летнее время днем она увл-ажняется тающим фирном, 
а ночью, в связи с замерзанием, здесь проявляется морозное вы
ветривание. По краям фирна происходит как бы подкапывание 
скалистых склонов цирка, ведущее к постоя.нному поддержанию и 
даже к увеличению их крутизны. Цирки, увеличиваясь в горизон
тальных размерах, путем выветривания и отступания склонов со
храняют свою типическую форму. Разрастание цирков теоретиче
ски может продолжаться до тех пор, пока из них вытекает лед и 
удаляет продукты выветривания, или масса горного тела, леж а
щая выше снеговой линии, не будет снесена льдом разрастающих
ся цирков. С тех пор, как цирк лишается фирна и льда, в связи 
с потеплением климата, его развитие натравляется в другую сто
рону- Вначале во впадинах недеятельных каров существуют озера, 
склоны их продолжают выветриваться и отступать, но щебень уже 
.не уносится, а постепенно накопляется у подножий склонов. В даль
нейшем при накоилении продуктов выветривания они постепенно 
поднимаются вверх, облекая все склоны своим покровом. Так 
склоны недеятельных каров постепенно становятся пологими и на 
них начинают развиваться эрозионные формы рельефа.

Стадии развития горно-ледникового рельефа тесно связаны с 
ра.звитием каров, как типических высокогорных форм. В связи с 
вертикальным тектоническим движением горная страна постепен
но поднимается выше снеговой линии и подвергается оледенению. 
Вначале небольшие кары, близко расположенные друг возле .дру
га несколько выше снеговой линии, при своем разрастании в ши
рину начинают сливаться между собой. В первую очередь исче-' 
зают скалистые перемычки между карами одного склона. Несколь
ко позже начинают исчезать и более высокие гребни, разделяю
щие кары лротивоположных склонов. Фирновые их поля сначала 
соединяются узкими полосами, перекидываемыми через перевалы, 
которые в дальнейш ем 'все более и более расширяются. Теперь
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уже фирном -покрываются обширные площади верхних ч а с т е й  гор, 
С 'р едк  к о т о р ы х  т о р ч а т  о с т р о п и р а м и д а л ь и ы е  в е р ш и н ы ,  а г о р н а я  
страна приобретает резкие очертания, характерные для высоких 
гор. '

В конечном 'Итоге вершины уничтожаются и образуется сплош
ной фирновый покров, окутывающий пониженные и уплощенные 
ледниковой денудацией верхние части гор. Высота уплощенных 
поверхностей долж'на приблизительно соответствовать уровню 
дниш слившихся каров и снеговой линии, которая является как 
бы базисом ледниковой денудации. Полагают, что платообразные 
поверхности Скандинавских гор представляются конечными ста
диями горно-ледниковой денудации. В Альпах процесс ледниковой 
денудации не пошел далеко, ледники отступили, а бывшие днища 
каров заняты теперь альпийскими лугами.

5. ФОРМЫ РЕЛЬЕФА ГОРНЫХ СТРАН

В образовании рельефа гор участвуют «ли могут участвовать 
одновременно в равной степени несколько агентов: тектонические 
движения, вулканические явления, деятельность проточных вод, 
ледников и др. Поэтому рельеф гор отличается особенной слож
ностью и разнообразием. Бесконечное разнообразие царит зо 
внешадих очертаниях пор. Одни и те ж е формы почти не повторя
ются дважды. Однако, несмотря на значительное разнообразие, 
при изучении морфологичеаких элементав гор, строения гор и их 
происхождения 'М о ж н о  найти общие черты и сходства п о  внешнему 
очертанию, строению и по происхождению.

Морфологические элементы гор. Под словом «гора» нужно 
подразумевать резкое возвышение земной пове,рхности ограничен- 
кого протяжения, поднимающееся изолированно среди равнинного 
пространства и ограниченного со всех сторон отчетливо выражен
ной подошвой в форме замкнутой кривой- Примером этому могут 
служить отдельные изолированные горы — лакколиты Минерало- 
водского района Северного Кавказа: пора Машук, гора Бештау, 
гора Ж елезная и др.

П о д о ш в о й  называется резкий вогнутый перелом топогра
фической поверхности, который в форме линии отделяет равнину 
от склона поры. Возвышение с замкнутой подошвой, как уже ска
зано, называют гора. Возвышение, ограниченное подошвой с од
ной стороны в виде прямой или изоПнутой линии называется с т у- 
п е н ь  ю. .'Примером последней может служить береговая равнина, 
прилегающая к морю, ограниченная незамкнутой подошвой.

Г о р н а я  о б л а с т ь  или н а г о р ь е  — это обширный участок 
земной поверхности, высоко приподнятый над прилегающими про
странствами, имеющий внутри резкие и значительные колебания
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высот вследствие его расчленения. Отдельные возвышения неболь
шой протяженности, возникшие в результате расчленения горной 
области, называют в е р ш и н а м и .  В отличие от изолированных 
отдельных гор с замкнутой подошвой, горные вершины не явля
ются самостоятельными, они представляют собой части нагорья, 
■возникшие нри его расчленении. 'Ве|ршины, сливаясь своими осно
ваниями ниже перевальных седловин, образуют г о р н ы е  ц е п и  
или г о р н ы е  х р е б т ы .  Последдаие, в свою очередь, также сли
ваются ниже уровня дна долин, образуют цоколь или о с н о в а 
н и е  г ор .  Выражение, употребительное в русском языке, «горы» 
не есть множественное число слова «гора», а есть синоним наторья 
или гарной страны. Примером наторий или гор будут: Тянь-Шань, 
Пам'ир, Северо-Американские Кордильеры, Особенности рельефа 
гор определяются: характером их подошвы, формой склонов и 
формой гребневых линий и вершин.

Подошва отделяет от окружающего пространства как отдель
ную го р у ,та к  и нагорья, В нагорьях подошва в одних случаях 
выражена резко, тогда прилегающая равнина сразу сменяется 
склонами гор, в других случаях — переход от равнины к горам 
постепенный, при незаметном повышении поверхности. Переход-; 
ная область от равнины к склонам гор называется п р е д г о р ь е м .  
Примером последнего может служить Общий Сырт для Южного 
Урала, Ставропольская возвышенность для Кавказских гор и др. 
Предгорье может подвергаться расчленению и иметь вид' }?валис- 

. той или холмистой поверхноюти.
С к л о н ы  в сущности являются гранями рельефа земной по

верхности. Своим пересечением они образуют различного вида яо- 
ложительные и отрицательные формы рельефа. Характер пересе
чения « соединения противоположных склонов накладывают об
щий отличительный облик, на горную область в целом или на ее 
части. По степени крутизны склоны могут иметь все переходы от 
самых малых 3—5° до 90°. В горных странах обычными являются 
склоны в 20—30°, более крутые встречаются реже и в особо спе
цифических геологических условиях. Крутизна склонов относится 
к одной из главных морфологических особенностей гор. Она за 
висит и определяется составом и формой залегания горных пород, 
■климатом, возрастом, торной страны и ее восходящим или нисхо- 
дящ'им развитием. Чем определяется крутизна склонов в каждой 
горной стране и отдельных ее частях устанавливается специальны
ми исследованиями.

Кроме крутизны, в морфологическом очертании гор и направ
лении их развития важное значение имеет ф о р м а  п р о ф и л е й  
с к л о н о в .  В. Пенк установил, что форма профиля склонов зави
сит от соотношения интенсивности глубинной эрозии- и площадной
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денудации, происходящей на их поверхности. По форме профиля 
различаются такие 'склоны; прямые, выпуклые, вогнутые и сту
пенчатые.

Прямые склоны отражают такое состояние, когда наблюдается 
рав'новесиое соотношение между глубинной эрозией и денудацией 
склонов.

Выпуклые  скланы образуются в случае .'перевеса интенсивности 
глубинной эрозии над площадной денудацией склонов. Такое со
отношение происходит в период вертикального поднятия горной 
страны. '

Вогнутый профиль склонов образуется при перевесе^площадной 
денудации над глубинной эрозией, что происходит при длительно 
неизменном положении уровня базиса эрозии горной страны.

Ступенчатые склоны по своему . происхождению выделяются 
двух видов. В одном случае они являются выражением сложения 
склонов торизонтальньши слоями пород с различной устойчи
востью к про'цессам выветривания и денудации., Примером этого 
являются склоны каньонов р- Колорадо, склоны речных долин ок
рестностей Кисловодска на Северном Кавказе и др. ^В другом 
случае, при 'сложении склонов породаМ'И.одинаковой устойчивост;!, 
ступенчатые ск'лоны отрал^ают прерывистое вертикальное подня
тие горной страны.

Г р е б н е в а я  л и н и я  образуется в результате пересечения 
или соединения п.ротивоположных склонов вытянутых горных це
пей или хребтов. По морфололическим особенностям различаются 
такие гребневые линии; острая, округлая -и сыртовая.

Острая гребневая линия образуется при 'непосредственном пе
ресечении противоиоложных склонов под каким-либо ясно выра- 
л{енвом прямо.м или тупо'М .угле.

О/срг/глая гребневая линия получается в том случае, если про
тивоположные склоны постепенно переходят один в другой. Воз
вышенности с широкими округлыми гребневыми линиями в рус
ской номенклатуре часто называют г р я д о й  или у в а л о м.

Сыртовая гребневая линия отличается тем, что противополо.ж- 
ные склоны хребтов непаоредетеенно не соприкасаются, их соеди
няет горизонтальная площадка, придающая вершивной части во
дораздельного хребта характер плато.

Вершины, как было отмечено выше, образуются в рез'ультате 
расчленения горных хребтов. Форма вершин определяется в зна
чительной степени формой гребневых линий. Остропирамидалыные 
и пикообразные вершины образуются при ра'счленении острых 
гребневых линий. Куполообразные вершины являются результа
том расчленения округлых гребневых линий.

Вершины с формой усечеиной пирамиды дают сыртовые греб
невые линии при их расчленении. Вершины отделяются одна от
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другой п е р е в а л ь н ы м и  седловинами, которые являются вер
ховьями поперечных долин, врезаемых в склоны горных хребтов.

Морфологические типы гор. Различают два морфологических 
типа гор': - в ы с о к и е  г о р ы  и с р е д н и е  г о р ы .  Название ти
пы-выделяются не 1П0 высоте, а ло особенностям своего внешнего 
очертания. В понятие терминов «высокие горы» и «средине горы» 
вкладывается морфологический смысл — они служат характери
стикой внешнего облика гор.

Высокие или альпийские горы отличаются значительной кру
тизной склонов, острыми гребневыми линия’ми, остроиирам-идаль- 
ными и пикоо'бразны'ми верш-инами. В общел! для них свойственны 
резкие и д ж и е  очертания. На крутых склонах высоких гор про
дукты выветривания почти не задерживаются, а оползают и ска
тываются с них под влиянием силы тяжести- По этой причине на 
склонах высоких гор почти отсутствует почвенный и растительный 
покров, а выступают голые скалы.' К типу высоких гор принадле
жат: Альпы, Кавказ, Гималаи, Тянь-Шань и многие другие. Боль
шинство этих гор подн'имается выше снеговой линии и несет по
кров вечных снегов и льдов. Те из альпийских гор, которые в нас
тоящее время ледников почти не имеют, обнаруживают .в своем 
рельефе следы недавнего оледенения. Резкие очертания форм 
рельефа этих гор обязаны, в первую очередь, деятельности горных 
ледников. Острота горных вершин и гребневых линий является 
результатом разъедающего действия фирна и льда, находящих 
себе.выражение в образо1ванни крутостенных цирков.

Средние горы, в общем, отличаются своими мягкими очерта
ниями, склоны^ их шологне, более крутые склоны наблюдаются 
только в нижнем поясе гор. Гребневые линии имеют вид округлых 
сводов, разделяющихся по оси хребта на ряд куполовидных вер
шин; ледников и вечных снегов эти горы не имеют.' Ледниковые 
формы рельефа, как свидетели прежнего оледенения, если и наб
людаются, то 1не . вносят существенного' изменения в - об
щую морфологию гор. В связи с округленностью вершин и поло
гостью склонов средневысотные горы покрываются корою вывет
ривания, на которой развивается почвенный и растительный пок
ров. Коренные породы в виде скал в верхнем ярусе гор обнажают
ся редко,.в нижнем ярусе они выходят чаще в связи с размывами 
рек у подножия гор.

Развитие ледниковых форм рельефа (кары) в высоких горах 
и отсутствие их или слабое развитие в средних горах дает ключ 
к таниманиюзакономерности географического распределения и вы- n 
сотной границы морфологических типов гор, а именно: высотной 
границей средних и высоких гор является снеговая линия. Послед
няя понижается от экватора к полюсам, следовательно высота
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морфологических типов гор е конечном счете зависит и определя
ется географической широтой. -

При ра;зрушении острых гляциальных форм высокие горы пос
тепенно .понижаются, округляются, приобретают мягкие очертания i 
и постепенно переходят в средний тип гор. Выра.жение «низкие 
горы» почти не употребляется, так как его считают синонимом 
холмов и холмистых стран.

Генетическая классификация гор. По происхождению разли
чают три основных группы гор: аккумулятивные, эрозионные и 
тектонические горы.

К а к к у м у л я т и в н ы :М г о р а м  или горам накопления 
прежде всего относятся вулканические горы, образующиеся путем 
накопления продуктов извержения вокруг центров извержения. 
По абсолютным и относительным высотам вулкапические горы мо
гут достигать значительных величин, не уступающим горам текто
ническим. К аккумулятивным с^бра-зованиям также принадлежат 
моренные гряды и различного вида дюиы, которые редко дости
гают значительной высоты.

Э р о з и о н н ы е  г о р ы  образуются на месте высоких плоско
горий с горизонтальным залеганием слоев в результате их глубо
кого расчленения 'эрозионными долинами- Этим они отличаются от 
тектонических гор, где слои вначале подвергаются различным н а
рушениям, затем страна испытывает значительное поднятие и эро
зионное расчленение. Примером эрозионных гор служат горы бас
сейна р. Колорадо в  Северной Америке, а в СССР — горы Север
ного Кавказа и др.

Т е к т о н  ич ес  к и е  г о р  ы являются наиболее рашространен- 
ными на поверхности Земли, к нил! принадлежат также наиболее 
значительные возвышения земного шара. Тектонические горы об
ладают очень большим разнообразием, -среди них различают 
складчатые, складчато-абро'совые и остаточно-'глыб'овые горы.

С к л а д ч а т ы е  г о р ы  очень редко состоят из одной складки 
(моноантиклинальный тип), обычно же они состоят из 'М н о ж е с т в а  
складок (юрский тип).. Складки здесь пологие, прямые или слабо 
наклонные. Водоразделы .совпадают с антиклинальными 'склад- 
ками, а широкие синклинали занимают продольные долины рек. 
Такие горы обычно сложены почти не мета'м-о'рфизованными оса
дочными породами. Примером их являются Юрские горы и хреб
ты полуострова Мангышлак.

С к л а д ч  а т о -с б р  О'С о в ы е г о р ы  в период своего образо
вания одЕО-временно ра'збив^аются сбросами на глыбы, которые ис
пытывают вертикальные смещения значительной, амплитуды. При 
этом одни глыбы опускаются, а другие поднимаются и подверга
ются интенсивной денудации. В стр'оении этих гор участвуют как 
осадочные, так и магматические породы, вскрытые денудацией в
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горстовых глыбах. Горы такого строения о ч е н ь  раодространены, 
к ним принадлежат: Восточные Алцпы, Карпаты, горы Балканско
го полуострова, Кордильеры Северной У\мерйки и др.

Складчатые горы обладают рядом ,общих признаков, которые 
можно свести 1к следующим. Ни одна скшадка не протягива'ется на 
всю длиату горной системы. Так, в рмладчатых Юрских горах на
считывается до 160 антиклинальных складок, из них самая длин
н а я -^162 км, а общая длина гор — 320 км. В поперечном направ
лении в них "выделяется 10— 12 цепей. Пучок цепей горной систе
мы или протягивается прямолинейно (Кавказ, Пиренеи), или же 
,в совокупности образует дуру или ряд изгибов. Цепи складчатых 
гор, как правило, располагаются между жесткими глыбами плат
форменного типа или облекают их- Очертания жестких глыб ока
зывают влияние на направление складчатых, зон. Так, Урал, изги
баясь, обрамляет восточный край Русской платформы. Верхоян
ский хребет огибает восточный край Сибирской платформы, дуга 
Альп огибает глыбу Ломбардской низменности и т. д.

О с т а т о ч ц о-г л ы б о в ы е г о р ы  имеют сложную историю 
своего развития. 'Образование складчатых структур в подвижных 
геосинклинальных зонах сопровождается мощными интрузиями, 
которые внедряются в складчатые осадочные толщи в виде много
численных даек, штоков, батолитов и лакколитов. Мощный при
ток тепла с интрузивными телами вызывает интенсивный мета- 
морфиэм и перекристаллизацию осадочных пород. Кристалличе
ские метаморфические породьгкакбьмцвментируются -затвердевши
ми интрузиБиьими образованиями. В результате в основании склад
чатой зоны образуется жесткий несминаемый фундамент. При пов
торении горообразовательных движений жесткий фундамент вмес
то складчатых изгибов испытывает разломы и разрывными дисло
кациями разбивается на множество глыб. Последние подвергают
ся дифференциальным вертикальным перемещениям значительных 
размеров. Если складчатая область была до этого денудирована 
до пенеплена, то отдельные участки этой выравненной поверхности 
можно наблюдать на вершинах глыб, поднятых вертикальными 
движениями на разные уровни. Так на месте вторичной равнины 
(пенеплена) может снова возникнуть горный рельеф с большими 
амплитудами высот. Горы, возникшие на месте пенеплена, имею
щие глыбовое строение, называют о с т а т о ч н о-г л ы б о в ы м и. 
В сложении этих гор преобладают кристаллические изверженные 
и метаморфические породы. Примеро.м остаточно-глыбовых гор 
считаются: Тянь-Шань, Алтай, Саяны и многие другие. Тянь-Шань, 
как складчатые горы, сформировались в каледонскую и герцин
скую эпохи горообразования в конце палеозоя. В течение мезозоя 
они подвергались денудации, следствием которой была,обширная 
холмистая равнина типа современной Казахской складчатой стра-
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. ны. в  альпийскую эпоху горообразования этот жесткий массив 
х'олми'стой равнины был .разломан на глыбы, которые испытали 
вертикальные смещения относительно друг друга, вследствие чего 
страна вновь приобрела горный рельеф с резкими колебаниями 
высот. Современные хребты Тянь-Шаия не являются выражение.^ 
гаалеозойской складчатости, а представляют глыбы, оконтуренные 
разрывными дисл'окаци'ям.и. Гребневые линии хребтов Тянь-Ша-ня 
и.меют сыртовый характер. Сыртовые равнины высотой 3500— 
4000 м представляют собой древиие 'поБерхности пенеплена, по
скольку они срезают палеозойские складчатые структуры-

Физико-геологические процессы в горах отличаются исключи
тельным разнообразием и интенсивностью проявления. Горы яв
ляются областями преобладания денудационных процессов, интен
сивность которых. возрастает с увеличением высоты гор. Специ
фическими формами денудации в горах являются: обвалы, сели и 
онежные лаБины. - •

О б в а л  ы. В местах развития крутых и нависших склонов под 
действием выветривания ,,и землетрясений происходит растрески
вание пород на глыбы, отрыв последних и скатывание к подножию 
склонов. Скатившиеся глыбы имеют размеры-до нескольких десят
ков метров, беспорядочно нагромождаются одна на, другую у под- 
«ожия склонов, образуя здесь известные туристам «хаосы, камней». 
Обвалы известны в Крыму («Хаос» в парке Алупки), на Кавказе,

. Б горах Средней Азии и во многих других местах.
С е л и  или бурные грязевые потоки, которые вызываются вне

запно возникающими паводками в горных реках. Они возникают 
при^наличии трех условий: интенсивного ливпя или буриого снего
таяния; значительной крутизны горных склонов; присутствия . на 
таких склонах рыхлых, легко смываемых продуктов выветривания. 
Грязевые паводки возникают в засушливых горных районах, так 
как там на склонах под влиянием температурного выветривания 
накопляется много мелкообломочных продуктов выветривания, 
которые легко омываются редкими, но интенсивными ливня.ми. 
Такие условия имеют место в Закавказье, в ряде предгорий Сред
ней Азии и т. д. В горных районах с достаточным количеством 
осадков развивается богатая растительность, которая препятсг- 
вует внезапному смыву и сползанию в реки громадных масс рых
лых продуктов выветривания. Грязевые потоки, двигаясь со ско
ростью 10— 15 км в час вызывают большие разрушения на своем 
пути. Селевыми паводками выносятся с гор на равнины огромные 
количества рыхлого материала, при этом выносятся отдельные 
каменные глыбы, которые могут достигать веса более 10 т. Со
держание влекомого потоками материала превышает 100 кг на
1 воды. Защитой от селевых потоков служат агромелиоратив
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ные мероприятия на горных склонах и гидротехнические сооруже
ния, преграждающие или отводящие их от населенных пунктов.

С н е ж н ы е  л а в и н ы  или снежные обвалы представляют со
бой снежные массы, оползающие с поверхности горных склонов и 
увлекающие на своем пути новые массы снега. Объем низвергаю
щейся массы снега достигает миллиона кубических метров при 
ПЛ0 Т1Н0СТИ 0,5. Сила удара снежных масс на 1 — до 60— 100 т.
Лавины — характерное явление горных и заполярных стран, где 
величина склонов более 15° и мощность снега достигает 0,5 м и 
более- Снежные обвалы — важный источник питания ледников в 
горах. Сползание и обвалы снега с горных склонов происходят;

1) от перегрузки склонов во время метелей или в течение двух 
первых оутак после 01к0нча1ния снегопада, когда силы сцепления 
между новым слоем снега и подстилающим слоем ничтожны. Это 
так называемые с у х и е л а в и н ы ,  они состоят из сухого по
рошкообразного снега, вьшадаю-Щ'его при сильных морозах зимой;

2) при подтаивании снега и возникновении водной -смазки 
между нижней его поверхностью и подстилающей -почвой склона 
но время оттепелей. Это так называемые м о к р ы е  л а в и н ы .  
Последние состоят из плотного и -связного снега, иногда проонтан- 
ного 'ВОДОЮ. До своего отрыва такая масса снега представляет 
как бы подобие пластины, подтаявшей снизу, опирающейся и свя
занной с нижележащ-и-м грунтом лишь в нескольких точках. Та«ие 
лав:ины надаю т чащё всего весною или во время длительны.х. потеп
лений. Именно лавины этого типа,.срывающиеся до самого грунта, 
увлекают с coi6'oft большое количество дерна, рыхлой земли, валу
нов, огромные 'каменные глыбы, стволы и пни деревьев. Известны 
и другие причины образования снежных лавин. Часто лавины сры
ваются из года в год в одних и тех же местах и имеют определен
ные пути движения — тальвеги. Снежные обвалы могут вызывать 
большие катастрофы и препятствуют нормальной эксплуатации 
дорог, гидротехнических сооружений, промышленных объектов. 
Меры защиты от лавин; предупреждение соскальзывания снега в 
лавиносборах путем облесения, постройки защитных террас, 
плетней, щитов и др. Отвод лавин от сооружений, которым угро
жает опасность, путем постройки направляющих дамб, лавиноре- 
зов и др. Разрушение сооружений вызывают как сами падающие 
лавины, та.к и воздушные волны, возникающие при их падении.

Восходящее и нисходящее развитие рельефа. В каждый данный 
момент в определенной части земной поверхности развитие релье
фа явля-ется результатом одновременно протекающих движений 
земной коры и процессов денудации. Если движение будет выра
жено поднятием, которое протекает быстрее, нежели выветрива
ние и снос, то в этом случае имеет место в о с х о д я щ е е  развитие, 
рельефа или его омоложение. Оно будет выражено в увеличе-
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НИИ абсолютной -высоты-суши, в усилении расчленения страны, уве
личении крутизны склонов и резкости в очертании поверхности. 
Наоборот, если разрушение и снос будут иметь перевес над .под
нятием, или поднятие будет отсутствовать в течение длительного 
времени, тогда общая высота над уровнем моря начнет умень
шаться, разности относительных высот сглаживаться, склоны бу
дут становиться иоложе, а очертания пове,рхности округлее и (мяг
че. Это будет и и с X о д я щ е е раввитие рельефа. При вертикаль
ных движ-ениях литосферы поднятия сменяются опусканиями и 
поднятиями, отчего как нисходящее, так и восходящее развитие 
рельефа не могут продолжаться до бесконечности. Нисходящее 
развитие- прерывается тогда, когда поверхность суши .достигает 
уровня моря- Дальнейшее опускание суши под уровень моря вы
водит ее из сферы денудации, она становится областью отложения 
минеральных осадков, погребающих весь прежний рельеф.,

. Чем выше поднимается какой-либо участок земной поверхности, 
тем быстрее подвергается он разрушению, так как в более  высоких 
слоях атмосферы процессы выветривания и сноса протекают ин
тенсивнее. Кроме того, с высотой поднятия увеличивается глубина 
расчленения и здрутизна склонов, а, следовательно, увеличивается 
энергия денудации и быстрота возобновления выходов коренных 
пород из-под продуктов их разрушения. В этом нужно искать при
чину того, что возможная высота гор на поверхности Земли огра
ничена, что в горных областях смежные вершины имеют близкую 
высоту, что высочайшие вершины гор располагаются приблизи
тельно на одном уровне, который А. Пенк назвал в е р х н и м  
у р о в н е м  д е н у д  а ц и и. Верхний уровень денудации соответ
ствует той предельной высоте, до которой может продолжаться 
восходящее развитие рельефа лри данных условиях климата.и ус
тойчивости горных пород. Высочайшие вершины современных гор 
не превышают 9000 м: Дж омолунгма—-8848 м, Канченд.жа:нга — 
8585 м (Гималаи). Субтропические широты с их сухостью климата 
являются наиболее благаприятньши для сохранности горных вер
шин, а по направлениям к экватору и полюсам эти условия стано
вятся менее благо(приятными. Там, где в силу континентальности 
климата, зона пустынь продвигается далеко к полюсам, там и го
ры значительной высоты проникают в более высокие широты. Эта 
особенность ясно выражена в Центральной Азии, здесь в горах 
Тянь-Шаня, .на 42° северной широты, вершина пик Победы имеет 
высоту 7440 м, а Хаи-Тенгри — 6995 м.

108



6. МОРФОЛОГИЯ МОРСКИ)С БЕРЕГОЙ

Роль океанов и морей в преобразовании земной поверхности.
Океаны и моря занимают свыше 70% всей площади земной по- 
'зерхиюсти. Маюса воды, заполняющая ее впадины, все время н а 
ходится в движении. Масштабы геологической деятельности дви- 
ж-^ний воды очень велики. Под их воздействием происходит пере
работка берегов, сложенных даже самыми устойчивыми породами. 
На дне ирйбрежных частей впадин океанов и морей в одних мес
тах размываются рыхлые породы — это способствует увеличению 
глубин, а в других местах, в результате переноса и отложения на
носов, происходит образование отмелей. Наконец, происходит не
прерывное ,накопление выпадающих на дно осадков, формируются 
осадочные породы. Выпадение осадков сопровождается постепен
ным выравниванием донного рельефа. Все это приводит к  выводу 
о том, что воздействие динамических процесшв, происходящих в 
толще вод Мирового океана, на поверх1ность коры земного шара, 
имеет противоречивый характер как разрушения, так и созидания. 
Формирование рельефа поверхности земной коры, в результате 
действия этих противоположных процессов, является лишь одним 
из этапов ее геологичесиого развития.

М е х а н и ч е с к а я  р а б о т а  м о р я  является важнейшим 
факторам формирования рельефа. Она выра1жаетоя в воздействии 
па горные породы берегов и дна волнений, течений, приливно-от
ливных процессов, а та^кже в воздействии волн цунами, возникаю
щих Б результате сейсмических толчков. Весьма существенное 
воздействие оказывает деятельность ветровых волн. Влияние вол
нений сказывается на преобразовании рельефа дна только в пре
делах сравнительно неглубокой области шельфа, а также на пре
образовании рельефа -морских берегов. -

Полоса земной поверхности, в пределах .которой происходит 
взаимодействие вод океана с прилегающей, сушей, носит название 
п о б е р е ж ь я .  В пределах побережья выделяются три продоль
ных зоны: внутренняя — всегда сухая, средняя— периодически за 
тапливаемая и внеш няя—^находящаяся всегда под водой. Линию 
уреза воды, фиксирующую раопространение воды в сторону суши, 
называют б е р е г о в о й  л и н и е й .  Положение береговой линии 
«е является постоянным, оно периодически изменяется под влия
нием .волнения, приливов и отливов, при изменении барометриче
ского давления, при .действии нагонных и отгонных ветров и т. д. 
Есть и более длительно действующие во времени факторы: коле
бательные движения земной коры, эвстатические изменения уров
ня Мирового океана и др. За ш,ирину средней зоны побережья 
обычно принимается расстояние между границами .максимальных 
приливно-отливных колебаний береговой линии. Примыкающую
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непосредственно к береговой линий полосу суйи, рельеф которой 
формируется под воздействием деятельности моря, называют б е- 
р е г о м .  Ниже уреза воды ,;или береговой линии располагается 
подводный береговой склон. Геологическая деятельность волнения 
выражается также в процессах рав'мыва слагающих подводный бе
реговой склон иород и аккуануляции н а и о с т .

Наблюдениями установлено, что под действием перечисленных 
выше факторов механической работы моря формирование релье
фа берега зависит от величины наклона поверхности подводного 
берегового склона. При крутом падении поверхности подводного 
склона происходит смещение наносов в его нижнюю часть. При 
зтО‘М волны свободно доходят до мелководья или непосредственно 
до. моренного берега, оказывая на них абразионное воздействие. 
Происходит формирование так называемых приглубых берегов. 
При полого,м падении подводного склона, при разрушении набе
гающей .волны, на мелководье происходит осаждение на дно в зв е -. 
шенных наносов и образование аккумулятивных форм рельефа в 
виде подводных валов. В ходе перемещения ,подводных валов к бе
регу происходит образование ак1мумулятив1Н0й надводной тер
расы. В ЭТОМ случае происходит формирование так назы
ваемых ртмелых берегов. Эта зависимость является одной из ос
новных причин существования двух противоположных типов бе- 
рага '— абравионного и аккумулятивного.

Рельефообразующая роль волнения сказывается, сравнительно 
на небольшую глубину. G увеличением глубины волнение посте- - 
пенно ослабевает. На .достаточной глубине происходят'л,ишь незна
чительные периодичеакие колебания частиц воды в (горизонтальном 
направлении с весьма .малыми скоростями. В океанологической 
литературе считается, что глубина прекращения воздействия волн 
на грунты дна составляет около половины — одной трети длины 
волны. Учитывая, что максимальные, наблюдавшиеся разными ис
следователями, длины волн в океане составляют от170  до 340 м, 
принимают практический предел воздействия волнения на дно 
океана около 100— 150 м-, а в морях даже до 50 м. На указанной 
глубине скорость перемещения частиц воды в придонном слое 
столь мала, что не происходит размыва коренных пород и рыхлых 
грунтов. Таким образо.м, рельефообразующее действие морского 
волнения на дно сказывается лишь в прибрежных мелко,водны.х 
частях океанических и -морских бассейнов. В более глубоких час
тях Мирового океана значение волиания как рельвфообразующе-

- го фактора ие установлено.
Большую, роль в формировании рельефа морских берегов игра

ет действие прибоя. У высоких крутых берего.в при значительной 
глубине П0ДВ0ДН10ГО берегового склона явления прибоя происходят 
непосредственно у берега. О силе удара волны можно судить по
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наблюдениям на Одесском лобережье,-где величина его достигала 
до 8 г/л^. В Бялтийском море сила удара волны доходила до 
10 г/ж2, на берегах .Северного мо'ря — до 15 т/лг ,̂ а на западном 
побережье Шотландии — до 30

Существенное значение в разрушении пород дна, переносе и 
отложении рыхлых грунтов имеют морские течения. В их число 
входят прибреж'ные ветровые поверхностные течения и донные 
противотечения,, ориентированные перлендимулярно или под углом 
к береговой лилии и вдоль нее; З а т е м  лостоялные морские тече
ния, приливные течения и, наконец, деятельность придонных мутье- 
йых или суспензионных течений.

При длительном действии ветра в перпендикулярном направ
лении к  береговой линии и связаплом с этим подъеме уровня аоды 
в зоне .побережья возникают отточные течения, как поверхност
ные, так и придонные. По наблюдениям Е. А. Попова (1956), ско
рость придонного течения до 10 ж/се/с, возникшего при шторме 
силой 9 баллов, была в состоянии размывать породы дна, переме
щать гальку и даж е крупные валуны .весом до 50 , кг. По данным 
Шипардг. (1951), скорости о Т т о к а ,  в виде разрывного течения, 
прорывавшегося сквозь зо.ну прибоя, составляли до 1 MjceK, при 
глубине до 5—6 м. Этим отточным течением приводились в дви
жение я вы'носились в открытое море большие массы обломочного 
материала. По м.нению ряда наблюдателей, несравненно в боль
ших масштабах происходит перенос крупных масс окатанного ма
териала в результате деятельности строчных течений, направлен
ных под углом к береговой линии, как бо.тее частых. Однако геоло
гическая деятельность прибрежных течений хотя и имеет сущест
венное рельефообразующее значение, но все же распространение 
ее ограничено узкой полосой вдоль бёрего.вой линии и небольшими 
глубинами, в пределах которых она проявляется.

Рельефообразующая деятельность постоянных морских тече
ний, как это установлено по современньш наблюдениям, сказыва
ется на значительно больших грубил ах, до 1500—2000 ж и более, 
чам это предполагалось ранее. Об этом свидетельствуют такие 
факты, как отмеченное отсутствие на дне илов и наличие, в зави
симости от глубины, мелко-, средне- или крупнозернистых песков, 
а на наибольших глубинах (2400 м)  — наличие по подводным фо
тографиям знаков ряби. Большое значение имеет перенос, морски
ми течениями взвешенных частиц, содержание их для открытого  ̂
океана в верхнем слое, по данным А. П. Лисицина (1960), дохо
дит до. 10— 15 г!м^. .

Важна геологическая деятельность приливных течений. Их осо
бенностями являются; воздействие, по теоретическим представле- 
НИЯ1М, на всю массу воды от поверхности до дна океанических и 
-морских бассейнов; .постоянство з.начений скоростей движения во-
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ДЁ1 ПО всему вертикальному сечению в толще водной массы. Счи
тается, что гариливные течения в областях их проявления на всех 
глубинах являются главным фактором распределения осадков по 
их крупности. Вместе с тем, к их деятельности относят образова
ние аккумулятивных гряд — с нродольиой осью в направлении 

.течения — из крупного песка и гравия в Северно,м море и в дру
гих районах Мирового океана. Высота гряд до 25 м, а длина до 
нескольких десятков миль.

Наконец, после первого океанографического конгресса в 1957 г. 
стало известным о геологической и рельефооб^азующей деятель
ности так называемых мутьевых или суспензионных потоков. Это 
.придонные потоки, в которых, в большом количестве содержатся 
взвешенные минеральные, а отчасти и органические частицы. Гео
логическая их деятельность заключается, с одной стороны, в эро
дирующем воздействии на ложе, углублении и расширении под
водных каньонов ,и, с другой стороны, в переносе и отложении 
взвешенных наносов, в образовании аккумулятивных форм донно
го рельефа, ко,нусов выноса,, околоматериковых шлейфов, дельто
вых ,накоплений и т. и- ^

Выше кратко рассмотраны л,ишь главные виды рельефообразу- 
ющей и геологической деятельности океанических вод, они отли
чаются большим многообраз.ием. Однако известны и другие виды 
геологической и рельефообразующей деятельности, такие, как 
фор.мироаание надводных и подводных оползней, влияние ледовых 
процессов, влияние органического мира. О них будет сказано д а 
лее.

Д  е я т е л ь н о с т ь !м о р я у а б р а з и о н н ы х  (крутых) б е 
р е г о в .  Морской абразией называется разрушение высокого, кру
того берега под действием морского прибоя. Как уже было ска-\ 
зано, важнейшим условием формиров1ания абразионных берегов 
является наличие подводного крутого склона. К деятельности 
морского прибоя присоединяется еще обра'ботка берегового усту
па под воздействием корразий, ударов и обтачивания приносимого 
волнами обломочного материала, валунов, гальки, гравия, песка. 
Под дей|ствием морского прибоя в нижней части берегового усту
па образуется углубление, именуемое волноприбойной нишей. Р аз
витие ниши происходит до обрушения нависшсго над ней выступа 
берегового массива. Затем процесс дальнейшей разработки ниши 
прерывается до.тех пор, пока за счет волноприбойной деятельности 
не будут вынесены продукты обрушения берегового выступа. Пос
ле этого вновь ,начинается формирование ниши в береговом усту
пе. Береговой'^уступ, о!бычно крутой или отвесный, носит название 
«клифф». Развитие абразионного процесса, выраж 1ающ ееся'в мно
гократном повторении циклов формирования ниши и обрушения 
выступа берегового массива, приводит к отступанию высокого и
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kf>yl6ro берега. Пологая часть берегового поперечного профиля, 
формирующаяся ниже ниши, .носит название береговой абразион
ной террасы. Д ля обнаженной от наиосов поверхности коренных 
пород абразионной террасы у подножья клиффа и на подводном 
склоне 'П рим еняется термин «бенч». Однако п р о ц е с с  такого отсту
пания .и одновременно увеличения длины пологой части берегового 
!под'во.дно(го OTiKOica (>бенч. берегова-я абразионная тер)раса) может 
продолжаться только до тех пор, пока набегающая волна не будет 
те)рять всю свою энергию и огарокидыватыся, не доходя до берего
вой линии. В,пешне это выражается в появлении зоны бурунов. 
Поя1вление забурунивания служит признаком наступления так н а
зываемого абразионного рав.новесия. Основным условием абрази
онного равновесия является .наличие в данных' условиях формиро
вания берегового рельефа состояния тектонического покоя- Про
цесс отступания берегового уступа в сторону суши может вновь 
возникнуть, если .начнется новое опускание поверхности зем.н,ой ко
ры в данном , районе и, связанное с .ним увел-ичение глубин под
водного берегового склона. Такие же последствия вызовет усиле
ние денудации поверхности подводного склона под действием на- 
белающих волн или под воздействием течений.

Примером дл.ительной морской абразии является побережье 
Черного моря в районе 0.деосы. Здесь про-исходит постепенное веко- 
.вое ош'уокание юуши. О скорости епо можно судить по тому, что за 
40 лет, примерно за период с конца XIX до конца-первой трети XX 
вака, отметка нуля футштока Одесского порта опустил ась на 40 сж 
ниже уровня моря. В результате векового погружения суши мор
ская абраз(Ия энергично размывает и разрушает высокий'крутой 
берег, вызывает на нем образование оползней, обвалов и т. п. За 
60 лет к тридцатым годам бровка берега отступила в сторону су
ши на 90 м; таким образом, скорость отступания берега под влия
нием морской абразии составила около полутора метров в год. 
Скорость отступания высокого обрывистото. или крутого берега, 
-под воздействием абразионной деятельности моря, зависит от мно
гих условий. В их число следует включить такие, как климат, ин
тенсивность морского п.рибоя, направление волнения по отно-ше- 
нию к береговой линии, высоты клиффа^ формы залегания пород, 
устойчивость размываемых пород. В пределах участков берега, 
сложен,Hfeix менее устойчивыми породами, скорость морской абра
зии выше, в результате береговая линия в плане приобретает вог
нутый характер, иро.исходит образование бухт. Участкам, сложен
ным более устойчивыми породами, соответствует фор,мирование 
выступов берега в море, образование мысов. Образование абра
зионных бухт и разделяющих их мысов в условиях распростране- 

'ния однотипных пород может происходить вследствие раз,ницы в 
высотах клиффа. Мысы в таких условиях формируются в резуль-
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■'kfe отставания скорости абразии на тех участках, где клифф вы
ше, чем на смежных участках. Таким образом, высота берега, а 
тем самым и клифф, имеет при размыве сходное значение, что и 
устойчивость пород. , '

В ы 1р а ' б о т к а  а б р а з о и я  о й п л а т ф о р м ы .  Если для 
■района побережья характерно наступившее состояние длительного 
отсутствия тектонических движений или тектонической стабиль
ности, то после образования достаточно широкого пологого под- 
водно'го берегового склона деятельность морской абразяи, процесс 
дальнейшего разрушения морем высокого берега прекращается. 
Если же для района побережья характерны процессы тектониче- 
ско'го погружения, опускания поверхности земной коры, то непо
средственно у береговой линии высоких и крутых, берегов сохра
няются достаточные глубины для их разрушения под воздействием 
морского прибоя. При длительном отступании высокого ‘ берега 
происходит формирование широкой абразионной береговой тер
расы. •

При процессах. тектонического поднятия абразионного шельфа 
выше уровня моря я  превращения в сушу его поверхность превра
щается в абразионную равнину.

О п о л з н я  н а  м о р с к и х  б е р е г а х .  В. развитии рельефа 
морских берегов принимают участие также оползни, как в надвод
ной сухой части побережья, так и в пределах подводного берего
вого откоса и материкового склона. Оползень представляет собой 
отделение массы пород на -косогоре и смещение ее под влиянием 
(СИЛЫ тяжести вниз по склону. Следует различать факторы, влия
ние которых вызывает оползневые явления на склоне. Таковыми 
являются: степень крутизны склона; состав я  свойства пород его 
слагающих; характер деятельности моря; гидродинамическое дав
ление подземных вод; влажность грунта, способствующая увеличе
нию его веса, ослаблению сцепления и треняя; дополнятельные 
статические и динамические нагрузки и т. д.

Образованяе оползней создает особые, оползневые формы рель
ефа морских берегов. Подобные формы рельефа встречаются 
довольно часто. Известны, например, своими оползнями берега 
Черного моря у Одессы, в Кры.му, в районе побережья Сочи—Су
хуми.

Берег моря в районе Одессы отличается ступенчатым релье
фом. Слагающие берег пласты пород залегают практически гори
зонтально. Ступенчатый вид берегу придают крупные массивы, 
которые отделяются обычно от коренного берега по вертикальным 
трещинам и затем опускаются, со временем опрокидываясь в . сто
рону суши. Обратный наклон поверхность отделившегося ма!ссива 
постепенно приобретает за счет перемещения его основания по не
которой кривой скольжения к морю. Под воздейств1ием морской
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абразии опуетйвшйеся массивы постепенно размываются, а flpS- 
дукты размыва уносятся в море. Через некоторое время, точно в 
такор! ж е последонательности происходит следующий оползневой 
цикл.

Крым1сиие горы представляют собой антиклинальную складку, 
у которрй южное крыло порружено по сбросу в, море. На головах 
пластов, выходящих 1П0 южному склону Крымских гор, скаплива
ются элюво-делювиальные отложения. Массы рыхлого элюво-де- 
лювия, а также оторвавшиеся пачки коренных пород, сланцев и 
песчаников триаса и юры при' .насыщении их водой начинают 
сползать вниз по. склону, образуя оползни и оплывины.

Подводные оползни' образуются на наклонной поверхности ма» 
терикового склона даже при очень малых углах ее'наклона. По ис
следованиям академика А- Д. Архангельского,, уклон, соответст
вующий 2,0“—2,5° уже достаточен для того, чтобы , массы иловых 
накоплений начали оплывать по склону в,низ. Явлениям оплыва
ния и оползания благюприятствует большая степень насыщения 
дон'ных грунтов водой, составляющая в среднем около 50% и при
водящая их в текучее состояние. При текучем состоянии ррунтов, 
собственно, и начинается формирование мутьевых потоков. Этот 
процесс усиливается наличием в грунте органического вещества и 
коллоидов.. Подводное оползание и оплывание доппых рыхлых 
грунтов может происходить в крупных масштабах. На карте ака
демиков А. Д. Архангельского и Н. М. Страхова, у Черноморского 
и Крымского побережий показано на материковом склоне широ
кое распространение скалистых участков, лишенных современных 
рыхлых отложений вследствие подводных оползней и оплывов.

Все сказанное свидетельствует о том, что явления оползания 
имеют существенное значение в формировании как рельефа мор
ских берегов, так и подводного рельефа материкового склона и его 
подошвы.

М о р с к и е  т е р р а с ы  представляют естественные ступени в 
рельефе берегов, приуроченные к определенным уровням. Ступени 
могут протягиваться на большие расстояния вдоль морских побе
режий. Каждая морская терраса в отдельности состоит из гори- ' 
зонтальной поверхности и склона, обращенного в сторону моря. 
Склон отличается различной крутизной, часто его называют усту
пам террасы. Ступеней в рельефе .морского побережья может быть 
несколько. На поверхности морских террас часто встречаются 
окатанные галечник, гравий, песок, а также раковины и битая р а 
кушка. Горизонтальная поверхность каждой из таких ступеней со
ответствует древним положениям уровня моряк Происхождение 
морских террас обычно объясняется поднятием! поверхности зем
ной /коры с одновременным образованием в при|брежной зоне кру
того уступа в коренных породах под воздействием морской абра-

Г  115



зии. другой причиной образования террас на морских побережьях 
считают так называемые эвстатические колебания уровня Мирово
го океана. Наличие в поперечном профиле высокого берега не
скольких ступеней с большой протяженностью вдоль побережья 
свидетельствует о ряде колебательных движений поверхности зем
ной коры или эвстатических колебаний уровня Мирового океана, 
й периодами покоя между ними- Террасы известны на северо-зач 
падном побережье Скандинавского полуострова, на побережьях 
северных .морей СОСР, Средиземпого, Черного, Каспийского и 
других морей. Количество морских террас достигает 4—6— 10, а 
высота их расположения над современным уровнем моря — от 
нескольких десятков метров и до нескольких сотен и тысяч Гметров.

Д е я т е л ь н о с т ь  м о р я  у н и з к и х  и п о л о г и х  б е р е 
гов .  Такие берега фо)рмирую!т1ся в условиях неглубокого залегания 
поверхности широ'кого псидводного берегового склона, распростра
нения в прибрежной части шельфа отмелей. У низких ,и пологих 
берегов преимушественно выражена аккумулятивная деятельность 
моря. Среди аккумулятивных форм рельефа выделяются пляжи, 
береговые валы, подводные валы, бары. В этих же условиях:раз
виваются косы, пересыпи и другие аккумулятивные формы.

Пляж  (Лонгинов, Л еонтьев)— простейшая береговая аккуму
лятивная форма, представля’ет собой накопление пеоков, гравия, 
гальки в виде берегового вала в зоне действия прибойного потока. 
Развитие пляжей происходит у низких и пологих берегов. При оп
ределенных усло1виях—’Длительно1м отступании берегового усту
п а —'формирование пляжей происходит и у высоких крутых бере
гов в тех случаях, когда при достаточной ширине образовавшегося 
неглубокого и пологого подводного берегового- склона прекращ а
ется деятельность морской абразии и ее сменяет аикумулятивная 
работа волн и прибоя.

При движении волн по нормали к береговой линии, по мелко-^ 
водью, происходит их опрокиды1вание не доходя до берега.. Вели
чина этого расстояния зависит от первоначального уклона 'П о д в о д 
ного склона, от высоты волн и ряда других факторов. При замед
лении скорости двил<ения волн ввиду их торможения происходит 
осаждение на дно части взвешенных наносов и образование под
водных валов. По млению В. П. Зенковича, подводные валы обра
зуются на пологом подводном склоне, на котором начиная с глу
бины, соответств-ующей двойной высоте волны, последняя пол
ностью еще не разрушается, а забурунивается, продолжая свое 
движение к берегу и постепенно деформируясь. При этом энергия 
волны после забурунивания падает, скорость движения снижается 
и часть взвешенных н а н о с о в  оседает на дно, образуя подводный 
вал, вытянутый вдоль береговой линии. Постепенный ро'ст обра
зующегося подводного вала способствует все более сильному раз-
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рушению волны и, следовательно, усиленному отложению ею нй- 
ноюов. Под влиянием иа-бегающих волн и ветра происходит пере
мещение наносов с внешиепо ош она ;вала через .его гребень. След- 
стоиам этого является лостшенное передвижение подводного вала 
.к берегу вплоть до перехода, его в пределы пляжа.

Береговые бары представляют собой гряды, образованные 
скоплениями песчано-гравелистого галечникового и ракушечнико- 
вого материала. Бары отличаются от подводных валов , своей вы
сотой, протяженностью, а также тем, что в процессе формжрова- 
«ия гребень ях поднимается выШе уровня воды я, тем самым, изо
лирует частично или полностью от открытого моря отдельные при
брежные участки водного пространства. О. К. Леонтьев (1962) 
считает, что образование баров приурочено к хорошо выраженным 
перегибам подводного склона, около которых из-за резкого сни
жения глубины происходит замедленное двяжение волны и осаж
дение взвешенных ланосов. В то время как образование подвод
ных валов происходит на глубинах до 4—6 м, образование баров 
происходит при глубине в несколько раз большей. Длина бара мо
жет достигать десятков километров, а иногда сотен километров. 
За счет поступленяя наносов со стороны нижней части внешнего 
подводного склона бар растет в ширину и высоту, при этом часть., 
материала переносится на противоположный внутренний склон. 
В результате происходит постепенное перемещение бара в сторону 
берега. Часто бар своими концами примыкает к выступам берега, 
как бы замыкая внутреннюю лагуну, и тогда он превращается в 
пересыпь. Б'ар обычно прорезан поперечнымя каналами или про
ливами. Течения, проходящие через эти проливы из моря в лагу
ну, отлагают взвешенные наносы в спокойных водах на две лагу
ны. Поступлению песчаного материала с поверхности бара в воды 
лагуны способствуют также ветры, дующие с моря в сторону бе
рега. Наконец, поступлению наносов в воды лагуны способствует 
поверхностный сток с суши. Все это как бы дополняет непосредст- 
еенное перемещение самого бара в сторону берега. Происходит 
постепенное заполнение ла'гуны песчаными и илистыми наносами. 
Конечным итогом динамики формирования и перемещения самого 
бара и сопровождающих его процессов, способствующих з^аполне- 
нию лагуны, является выравнивание контура расчлененных низких 
берегов. ■

Косы и пересыпи. Существенное значение для образования р я 
да других аккумулятивных форм в береговой зоне имеет продоль
ное перемещение морских, наносов вдоль берега. Если волнение 
действует под косым углом к береговой линии, то образуется те
чение, переносящее наносы вдоль берега. В том месте, где при
брежное течение огибает выступ берега с вогнутостью за ним, бу
дет происходить осаждение части взвешенных наиосов и начнет
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расти узкая песчаная гряда или коса- Отличительной особенностью 
косы является ее очень большая длина по сравнению с шириной. 
Длина отдельных кос составляет несколько десятков километров, 
ширина — от десятков метров до нескольких километров. По мере 
роста косы в направлении к противоположному берегу бухты про
лив, их разделяющий, будет становиться все уже. Вследствие су
жения пролива будет увеличиваться в нем.скорость приливо-отлив
ных течений, коса .начнет загибать в сторону берега. Усиление дея
тельности приливо-отливных течений может задержать развитие 
косы поперек входа в бухту. Если в бухту ш ад ает  река, это вызо
вет такие же последствия. В случае отсутствия реки, впадающей 
!в бухту, и приливо-отливных течений, препятствующих сужению 
прохода, коса будет продолжать, расти, пока не примкнет к проти
воположному берегу и преаратишся в пересыпь,- аналогично бару, 
перекрывшему вход в бухту. Подо1бные формы наблюдаются на 
одесском побережье Черного моря, где пер-есьши в ряде случаев 
замыкают входы в лиманы рек.

Влияние геологического строения и тектоники на морфологию 
морских берегов. Значение геологического строения выражается 
во влиянии устойчивости и форм залегания горных пород, слагаю- 
шпх морские берега, на их рельеф. По убывающей степени устой
чивости (О. К. Леонтьев, 1963)_ выделяется песколько групп пород. 
,К первой группе относятся кристаллические и более прочные ме
таморфические породы. Берега, сложенные такими породами, весь- 

. -ма устойчивы против морской абразии, на них почти не остается 
следов воздействия MopicKoro прибоя. Примерам являются .север
ные берега Кольского полуострова, сложенные крепкими кристал
лическими породами. Береговые склоны здесь круто уходят в во
ду. Аккумулятивные формы рельефа встречаются очень редко. 
Во вторую группу входят сцементированные осадочные породы, 
плотные известняки, крепкие песчаники и т.'п . В результате воз
действия морской абразии, в том числе механической и химиче
ской, разрушение этих пород хотя и происходит, но развивается 
весьма медленно. При повторных съемках таких берего'в (В-П. Зен- 

' кович, 1958) оказалось, что за период 10—20 лет не удается за 
метить каких-либо изменений. В следующую группу выделяются 
слабо оцементирова.нные осадочные породы, известняки ракушеч
ные, некрепкие трещиноватые песчаники и т. п. Для высоких и 
крутых берегов, слаженных такими породами, характерно четкое 
проявление воздействия морской абразии, с образованием волно- 
прйбойной ниши, длиффа, обрушением клиффа и многократным 
■повто,рением этих циклов. Затем в отдельную группу выделяются 
несцементированные осадочные породы — неплотные глины, суг
линки, пески и т. п. Разрушение высоких берегов, сложенных та
кими порода-ми, происходит значительно быстрей, чем в предыду-
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щ!их группах. Примером, уже приведенным ранее, может служить 
ciiopocTb отступления высокого- берега на одесском побережье, 
составляющая в среднем свыше метра в. год. В особую группу вы
делены берега, сложенные ледниковыми отложениями, рыхлыми 
породами, в составе которых наряду с мелкоземом, песками, суг- 
л|г.нками, наблюдаются разных размеров валуны, вплоть до круп
ных. В результате размывающей деятельности морского прибоя 
уносится мелкозем, а в нижней части берегового обрыва образу
ются наг.рамождения крупных валунов « о^бломков. Деятельность 
морской абразии замедляется, берег приобретает специфический 
вид. Такого типа берега можно наблюдать на побережьях север
ных морей СССР, к которым примыкают районы распространения 
л{едн‘иковых отложений.

'■ Тектонические условия залегания пород, слагающих берег, от
ражаются на характере его рельефа. Горизонтальное залегание 
пластов пород способствует образованию относительно более ров
ной береговой линий, то же наблюдается при простирании нак
лонно падающих пластов, параллельном береговой линии. Паде
ние пластов в сторо.ну суши способствует большей устойчивости 
берега против влияния морской абразии. Наклон слоев в сторону 
.\^оря способствует возникновению оползней и тем самым образо
ванию оползневых форм рельефа береговых склонов. Простирание 
пластов пород перпендикулярно к береговой линии, с частой сме
ной их по степени прочности, способствует расчленению берегов. 
Происходит частое чередование мысов и бухт. Если чередующиеся 
с|виты отличаются большой мощностью и пологим наклоном и, 
,т!аким образом, выдерживаются на больших расстояниях вдоль 
^ерега, то формируются плавные очертания полого выступающих 
мысов й дугообразно вогнутых между ними интервалов береговой 
Линии, срответствующих бухтам.
, Б е р е г а  п р о д о л ь н ы е ,  н е й т р а л ь н ы е  и б е р е г а  

с б р о с 0 -г л ы б о в ы X о б л а с т ей- Значение тектонических ус
ловий очень сильно сказывается на формировании конфигурации 
береговой линии и характере берегового рельефа при действии 
факторов морской динамики. С учетом соотношения тектонических 
направлений и простирания береговой линии выделяется три 
главных типа берегов: продольные, поперечные и нейтральные.

Продольными называются берега, у которых положение бере- 
' говой линии направлено параллельно простиранию осей припод

нятых складчатых структур. Конфигурация таких берегов отлича
ется слабой расчлененностью, береговой линии свойственны спо-, 
койные -очертания'. В таких берегах раз1мыву подвергается на боль
ших протяжениях один и тот же пласт горной породы. Из-за оди
наковой скорости абразионного разрушения береговая линия носит
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прямолинейный характер или полого изогнута. Продольные берега 
свойственны для тихоокеанских побережий, где складчатые струк
туры, как известно, вытянуты вдоль берегов и обрамляют их на 
западе и на востоке. Поэтому продольные берега в литературе 
часто называют Тихоокеанскн-ми берегами. Примерами продоль
ных берегов являются берега СкапдинаВ(ИИ в Норвежоко^м море, 
берега Черного мюря в районе Кавказа, берега Балканского полу
острова в Адриатическом море, берега Татарского пролива в райо
не хребта Сихотэ-Алинь.

Поперечными называют берега, у которых береговая линия 
расположена перпендииулярио к простиранию складчатых струк
тур. Берега подобного типа отличаются расчлененностью; Это 
обусловлено тем, что в местах пбресечения берегов с хребтами 
расположены выступы суши в cToipony моря, мысы, полуострова и 
острова. Там, где к берегам подходят межгариые долины, море в _ 

, сторону суши вдается в виде заливов. Кроме того, здесь на не- 
' больших протяжениях морской абразии подвергаются породы 
разной, устойчивости, и степень расчлененности береговой линии 
еще более усиливается. Поперечные берега характерны для Ат
лантического .и Индийского океанов. В литературе они получили 
название Атлантических берегов. Примеры поперечных берегов 

. можно привести в рай;о1не Севастопольской бухты на Черном море; 
в районе, побережья Марокко, где к морским берегам подходят 
хребты Атласских гор; на западном- побережье Малой Азии в 
Эгейском iMope и в других местах.

Нейтральными берегами называются берега столовых стран, 
сложенных горизонтально залегающими пластами осадочных по
род или пластами из лаврвых покровов. В столь однообразных ус
ловиях ПОД действием морской абразии происходит формирование 
нерасчлененных ровных берегов. Такими являются северные бере
га Черного и Азовокого марей, берега плато Устюрт на Каспий
ском и Аральском морях.

Берега сбросово-глыбовых областей формируются в результа
те вертикальных 'блоковых перемещений в земной коре, сопровож
даемых раздроблением отдельных блоков, с образованием систем 
многочисленных сбросов, разломов, зон нарушений. Формы ббре^ 
говой линии в плане, в указанных условиях, е значительной сте
пени зависят от наличия и взаимного расположения систем линей
ных нарушений, часто пересекающихся между собой. Наблюдаетсч 
наличие глубоких бухт, угловатость их очертаний. Наряду с глу
бокими бухтами много полуостровов, островов. Подобного типа бе
рега имеют место в'южной части полуострова Пелопоннес, в райо
нах северного побережья Аральского моря.

120



другим  типом 'мораких берегов 'кристалличеоких м а с с » 0в с 
блоковой тектоникой является берег, ограниченный плоскостью 
оброса, с большой протяженностью.' Примером такого берета явля
ется северное побережье Кольского полуострова. Берета этого ти
па почти всюду я1вляю1тюя щриглубым-и и маяоудобным'и для 'При
чалов и стоянки судов.

К о р а л л о в ы е  б е р е г а  и к о р а л л о в ы е  о с т р о в а — 
а т о л л ы .  Образование коралловых берегов, построек из извест
няка или коралловых рифов происходит в результате жизнедея
тельности коралловых полипов — мелких морских животных. Их 
существовайие в морской ^оде возможно толыко при определен
ных условиях, в там числе: при температуре воды не ниже 20° С, 
в тропических и экваториальных широтах, хорошей освещенности, 
достаточном содержании в воде растворенной извести и кислоро
да, при глубинах до 40—50 м. Принято выделять ряд типов корал
ловых риф ов— береговые или окаймляющие рифы, барьерные и 
внутрйлагунньге рифы, кольцеобразные рифы или атоллы.

. Береговые иди окаймляющие рифы образуются непосредствен
но у берегов. По мере нарастания внешнего края у береговых ри
фов последние могут приобретать вид известняковых террас. При 
отливе они выступают непосредственно .на поверхность. В таких 
условиях береговые рифы затрудняют доступ судов к берегу. При
мерами береговых или о;<‘аймляюЩ(Их .рифов могут служить побе
режье' Красного моря, а т а 1К ж е  районы у занзибарского берега 
Восточной Африки. ■

Барь{^рные рифы образуются на некотором расстоянии от бе
рега, иногда даже на внещ.ней части шельфа. Это грядообразные 
известняковые постройки либо оплошные, либо состоящие из 'от
дельных, частью выступающих на, поверхность гряд. Они вытяну
ты вдоль общего направления береговой линии. Большой барьер
ный риф или Большой барьер тянется вдоль восточного побе- 
)ежья Австралии на протяжении более двух тысяч километров. 
Дирина полосы во.ды, отделяющая его от берега, колеблется От 
13 до 180 км. Пространство, отделяющее барьерный риф от бере
га, называется коралловой лагуной. Дно коралловой лагуны отли
чается наличием неровностей, остро.конечных выступов, известных 
под названием внутрилагунных рифов.

Коралловые острова кольцеобразной формы или атоллы обра
зуются при росте коралловых рифов вокруг какой-либо округлой 
подводной возвьшенности, чаще всего вулканических конусов. 
Лагуны атоллов отличаются мелководностью. На их плоском дне 
ймеются подводные и выступающие из воды остроконечные рифы 
И подводные углубления,
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По гипотезе, высказанной Дарвином, образование атоллов, 
б'арьерных рифов и других рифов, выступающих из воды, нроис- 
хадит при колебательных движениях океанического дна; При 
погружении повдрхнОс'ги земной коры рифовые постройки приоб- 

, ретают большую мощ'ность за счет их негарерывиого нарастания, 
при поднятии образуются рифы, выступающие из воды. Некоторые 
иаследователи допускают в качестве глааной причины нарастания 
рифовых noicnpoeK эв1статич0с«ое поднятие уровня Мирового 
океана.

Гайоты — плосковершинные горы — представляют собой рифо
вые постройки, скорость погружени'я которых, по-видимому 
(О. К. Леонтьев, 1963), оказалась больше скорости их нарастания 
в высоту, что привело к  прекращ 1анию жизнедеятельности коралло
вых полипов. Такого типа рифовые постройки широко распрост
ранены в тропических широтах Тихого и Индийского океанов. Все 
это приводит к выводу о том, что характер рифовых построек.и 
их состояние позволяют судить о новейших тектонических коле
бательных движениях поверхности земной коры в районах их 
распространения;

М о р ф о л о г и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  б е р е г о в  п о д 
нятия . ,  При молодых поднятиях выровненной поверхности мор- 
ското дна береговая линия первоначально имеет характер прямой 
или весьма пологой кривой. Ближайшая часть суши, примыкаю
щая к береговой линий, в это время представляет низменную 
плоскую, поверхность, которая, поднимаясь над уровнем моря, об
разует приморскую, первичную равнину. За счет такой равнины 
'происходит наращивание .протяженности суши в сторону моря. 
По поверхности вновь образовавшейся суши реки, ранее впадав
шие в море, удлиняются вслед за отступанием береговой линии. 
Это является примером того, что удлинение рек происходит не 
только путем регрессивной эрозии, но и при отступании береговой 
линии; реки как бы тя,нутся за отступающей береговой линией' 
Если Поднятие суши происходит в несколько этапов, то свиде
тельствам каждого этапа будут являться соответствующие им в 
ир'офиле морского, берега террасы. В поперечном профиле абра
зионного берега, как это уже подробно было описано выше, выде
ляются пляж, волноприбойная ниша, и над ней — нависший бере
говой выступ.

М'О р ф о л о г  и ч е с к  и е о с о б е н н о с т и  б е р е г о в  п о г р у 
ж е н и я .  Оуша, приподнятая над уровнем моря,"испытывает\рас- 
членение под действием экзогенных процессов, и в первую оче
редь под влиянием врезания речных долин. В результате такого 
расчленения к морю подходят водораз,дельные возвышенности и 
разделяющие их понижения речных долин. При погружении рас
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члененной суш« море, вторгаясь, затапливает ее понижения, обра-
- зуя бухты и З'аливы. При этом водораздельные возвышенности 
вдаются в море в виде полуостровов, а при их расчленении — в 
виде цепи островов. В результате береговая линия в плане приоб
ретает сложный извилистый характер. Протесе частичного затоп
ления морем низменной суши известен как ингрессия моря, т. е. 
вторжение моря в пределы суши. В свою очередь берега погруже
ния получили название ингрессионных берегов. На подобных бе
регах, в пределах подводного склона, часто можно наблюдать 
следы погруженных древних береговых линий. Такими следами 
могут являться ступенеобразные поверхности погруженных древ
них морских террас, перегибы в профиле подводного склона, по
лосы грубообломочных отложений или ряды скалистых останцов.

Г л а в н е й ш и е  т и п ы  и н;гр ес  с и о н и ы х м о р с к и х  
б е р е г о в .  Берега погружающейся суши обладают большим раз
нообразием. Последнее определяется тем, что подтоплению под
вергается рельеф суши различного происхождения. По этому 
■признаку выделяется ряд типов ингрессионных берегов,, главными 
из которых являются: дал.матский, кала, фиордовый, шхерный, 
риасовый, лиманный, лагунный, маршевый, шермовый, аральский.

Далматский _тш формируется при процессах погружения про
дольного берега молодой складчатой суши. Море частично затап
ливает горную страну с продольными и поперечными речными до
линами. При этом Образуются полуострова, острова, глубоко вда
ющиеся бухты, вытя.нутйе вдоль общего простирания продольного 
берега и господствующего простирания горно-складчатых соору
жений. Проливы и заливы отличаются глубиной и удобствами для 
строительства портов и движения крупных морских судов. Приме
рами берегов этого типа являются районы восточного побережья 
Адриатического моря, юго-западная часть южного острова Новая 
Земля.

-ПО'Д типом кала  И81ве1атны часто расположенные, небольшне бух
ты с отвесными берегами, разделенные острыми мысами. Благо
даря частому расположению, бухт морской берег приобретает, 
своеобразный зубчатый характер. Образование подобного типа 
берега, как считают, произошло в несколько этапов. Сначала прои- . 
зошло образование эрозионных крутых долин в условиях поднятия 
высокого берега. При последовавшем затем опускании берега 
море затопило устья молодых долин и с помощью абразии разра
ботало их в небольшне, но довольно глубо,кие бухты. Примеры 
подобных берегов описаны на островах Балеарских, Мальте, в Ал
жире.

Фиордовый тип хара'Ктеризуется наличием уз1ких глубоко вдаю 
щихся в сушу заливов, ограниченных высокими, крутыми, скали
стыми берега.ми. Глубины некоторых фиордов составляют более
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тысячи метров, высота отвесных берегав— более тысячи метров, 
длина вглубь суши — более двухсот километров. Фиорды обычно 
приурочены к тектоническим впадинам — грабенам, обработанным 
ледникам и эрозией речных потоков. По морфологическим особен
ностям фиорды представляют затопленные морем троги. Распрост
ранение берегов: фиордового типа приурочено к морским побе
режьям возвышенной суши, в четвертичном периоде покрывавшей
ся леднимом. Берега фиордового типа получили развптие в Скан- 
динав'ии, на мурманском побережье, на Новой Земле, Чукотокюм 
полуострове, Тасмании, Новой Зеландии, северном побережье 
Кайады, в Гренландии, Шотландии, Исландии и в ряде других 
мест. . . .

Шхерные берега отличаются сложным разнообразием располо
жения множества островков, полуостровов, заливов, проливов, 
подводных банок. Они формируются в результате подтопления 
морем суши с рельефом бараньих лбов, курчавых скал, друмлин. 
Примеры таких берегов наблюдаются на Аландских островах, на 
побережье юго-западной Финляндии, в Швеции, на некоторых по
бережьях Б ел о го 'М о р я .  Такие берега для навигации являются 
опасными, при проводке судов используются специальные лоц
маны.

Риасовый тип формируется при процессах погружения попереч
ного берега, горно-юкладчатые сооружения которого пересекают 
береговую линию под прямым углом- Море вступает в нижние час
ти межгорных понижений, к которым приурочены эрозионные реч-. 
ные додины, и подтапливает их устья. Образовавшиеся бухты 
обычно имеют клиновидные очертания. Водораздельные поднятия, 
хребты, отдельные горы, возвышенности в условиях ингрессии мо
ря образуют полуострова и острова. Примеры риасового типа бе
регов можно наблюдать на северо-западном побережье Испании, 
там, где к нему подходит продолжение Кантабрийских гор; на 
побережьях Корнуэлла, Уэльса,. Южного Китая.

Лиманные берега образуются при подтоплении морем устьев 
рек в условиях погружения столовых стран. При образовании пе
ресыпи J7HMaH может быть полностью отделен от моря. В прилив
ных морях наличие приливо-отливных Течений препятствует пол
ному закрытию лимана. Примерами указанного типа берегов яв
ляются лиманы на северных поберел^ьях Черного и Азовского мо
рей. Следует сказать, что по условиям судоходства бухты, приуро
ченные к риасам—устьям рек, к лиманам, являются очень удоб
ными местами для стоянки судов. -

, Лагунный  тип образуется в тех случаях эволюции берега, ког
да бухты, лиманы отделяются от открытого моря. Вход в бухту, 
в лиман может быть перекрыт после образования косы и превра
щения ее в пересыпь, соединившую противоноло-жные стороны
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бухты. Образование бара на пологом подводном склоне и причле- 
нение его к выдающимся выступам берега приводит к образова- 

' нию лагуны. Пересыпи, бары бывают прорезаны протоками, сое
диняющими лагуну с открытым морем. Лагуна постепенно мелеет 

'з а  счет поступающих в нее наносов. Источником поступления на
носов является река, перед устьем которой образуется дельта. 
Затем наносы прино^сятся приливными течениями через протоки 
(В баре. Наконец, йод влиянием ветров, дующих в сторону суши, 
происходит постепенное перемещение бара. При постепенном об
мелении лагуны, начиная с появления на илистых грунтах назем
ной солелюбивой растительности, она превращается в марш.

Маршевый  тип берега является последующей стадией развития 
латунного берега. Этот тип образуется после того, как перемеще
ние 'наносов с в'нешней стороны пересыпи на внутреннюю ее сторо
ну приведет к запошнению изoлиlpoiвaн'HOlгo водного прострамства 
акватории л'имана или лагуны. Последние постепенио превраща
ются IB заболоченную яизмеинооть—марш. На поверхности маршей 
обычно поселяется солелюбивая -растительность. Заполнение и.Х 
водой происходит только при очень высоких при-ли'вах. Подобного 
типа берега наблюдаются на побережьях, лежащих ниже уровня 
моря,— Северной Германий (Ф РГ), Голландии; низменности мар
шей огораживают дамбами и после мелиорации используют для 
сельского хозяйства. Образование мар^шей может происходить не
обязательно на берегах опускания, но и вообще в районах aiKiKy- 
мул‘яти-вных берегов на побережьях приливных морей. В этих слу
чаях марши представляют вержнюю часть приливо-отливной поло
сы, затапляемую только при самых высоких приливах и нашнах. 
Маршн известны на атлантическом побережье Франции, на бере
гах Англии. ' , ,

Берега аральского типа формируются при подтоплении морем, 
по понижениям между буграми и грядами, песчаной пустыни. Под 
действием 'морской абразии такой тип рельефа быстро исчезает, 
происходит его'выравнивание. Примеры его наблюдаются на вос
точном побережье Аральского моря, юго-востоке Каспия.

Шермовый тип берегов Красного моря формируется в условиях 
блоковых смещений, сопровождаемых многочисленными более 
мелкими движениями. Д ля таких берегов характерно наличие 
врезанных в коралловые рифы, окаймляющие сушу, угловатых 
бухт. Предпол'агается, что их происхождение связано с недавними 
блоковыми опуаканиями и формированием грабена Красного мо
ря. Эти бухты представляют удобные места якорных стоянок не
больших судов. Д ля крупных океанских судов они недоступны. 
Другим примером сбросово-гльибового расчленения являются бе
рега Халкидавокого полуострова на северо-западе Эгейского’ мо
ря. В его южной части вдаются в море три узких полуострова,
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образованных за  счет горстов, их равделяю т заливы, сформиро
вавшиеся за счет блоковых опусканий.

В заключение следует сказать, что формирование рельефа ;мор- 
оких берегов происходит под воздействием сложной совокупности 
разнородных геологических факторов. Влияние эндогенных ф-ак- 
торов вьгражается в колебательных движениях земной коры, под
нятиях и опусканиях, е воздейств'ии на нее процессов вулканизма 
■и землетрясений. Под влиянием экзогенных факторов, действую
щих в условиях оуши, на морских берегах развиваются процессы 
денудации. Наконец, на все это накладывается влияние, факторов 
морской динамики, волнений, течений, приливов и отливов, а так
же эвстатичаских «олебаний ^ур^овня. В конечном итоге ир^оцессы 
абразии и амкумуляции 1цриводят к  постепенному выравниванию 
береговой линии. Это состояние iMOipcKHX .б'ерегов вновь нарушается 
при вертикальных колебательных движаннях земиой коры или 
эв^статичеоких изменениях у|ровня Мирового океана, создающих 
новые условия для их првобраз!0 ва1вия. Олейоватешьно, развитие 
формы и планового рааположения морских берегов является как  
бы одной из част1ных сторон общего геологического (раевития зем 
ной коры. Таким о1бразом, объяснить особенности формирования 
рельефа морских берегов возможно только с  помощью комплекс
ного анаш'иза, с учетом данных геологии, геофизики, морской гид
рологии, гидрологии СуЩ|И.
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