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Тематический план  лекционного курса по геоморфологии 
 

№ 
п/п 

Тема лекции Кол-во 
часов 

 1. Объект, предмет, предметная область науки  «Геоморфология». Основные этапы развития 
геоморфологической науки. 

2 ч. 

 2. Общие сведения о рельефе. Понятие о генезисе рельефа. Рельеф как компонент ландшафта. 
Возраст рельефа. 

2 ч. 

 3. Факторы рельефообразования  (Свойства горных пород  и их роль в рельефообразовании; 
рельеф и геологические структуры;  рельеф и климат). 

2 ч. 

 4. Планетарно-космогенный фактор рельефообразования. 2 ч. 
 5. Эндогенные процессы рельефообразования. Тектонические движения и их отражение в 

рельефе. 
2 ч. 

 6. Планетарные формы рельефа и их связь со структурами земной коры. 2 ч. 
 7.  Рельеф дна Мирового океана.   2 ч. 
 8. Экзогенные процессы и рельеф. Выветривание и рельефообразование. Склоновые процессы, 

рельеф склонов и склоновые отложения. 
2 ч. 

 9. Флювиальные процессы и формы. 2 ч. 
 10. Карст и карстовые формы рельефа. 2 ч. 
 11.  Гляциально-нивальный рельеф. 2 ч. 
 12. Рельефообразование в областях распространения вечной мерзлоты. 2 ч. 
 13.  Рельефообразование в аридных странах. Эоловые процессы и формы рельефа. Биогенные 

процессы рельефообразования и формы рельефа. 
2 ч. 

 14. Береговые морские процессы и обусловленные ими формы рельефа. 2 ч. 
 15. Особенности  рельефообразования в пределах горных и равнинных стран. Горные страны как 

особый тип ландшафта. Равнинные пространства как особый тип ландшафта. 
2ч. 

  Итого 30 ч. 
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Лекция 1. Геоморфология как наука. Объект ее изучения 

 
1.1. Определение геоморфологии и понятие о рельефе. 
1.2. Виды геоморфологии. 
1.3. Значение геоморфологии в практической 
деятельности  человека. 
1.4. Основные сведения из истории возникновения и развития геоморфологической науки. 

 
1.1. Определение геоморфологии и понятие о рельефе 

Геоморфология – наука о строении, происхождении, истории развития и 
современной динамике рельефа земной поверхности.  Следовательно, объектом 
изучения геоморфологии является рельеф, т.е. совокупность неровностей  земной 
поверхности, разных по форме, размерам, происхождению, возрасту и истории развития. 
 Рельеф поверхности Земли – это комплекс форм, которые имеют определенное 
геологическое строение и подвержены постоянному воздействию атмосферы, гидросферы 
и внутренних сил Земли. Поэтому изучение рельефа  невозможно как без четкого 
представления о составе и свойствах слагающих его горных пород, так и без знания 
воздействующих на него процессов. 
 Земная кора, верхняя часть которой образует рельеф, не является чем-то 
неизменным. Она подвержена воздействию сил, обусловленных процессами, 
протекающими в атмосфере и гидросфере, и является продуктом глубинных (эндогенных) 
процессов, протекающих в недрах Земли. Рельеф испытывает многообразные изменения и 
движения, происходящие под воздействием этих процессов. Земная кора состоит из 
магматических, осадочных и метаморфических горных пород, которые по-разному 
реагируют на воздействие внешних и внутренних сил. 
 Большое воздействие на рельеф и его образование оказывают живые организмы и 
мертвая органическая масса либо непосредственно, создавая специфические биогенные 
формы рельефа и геологические тела, либо опосредованно, изменяя физические и 
химические свойства горных пород, воздушной и водной оболочек нашей планеты. 
 Наконец, сам рельеф Земли, представляющий совокупность поверхностей то почти 
горизонтальных, то имеющих  значительные уклоны, влияет на ход геоморфологических 
процессов. Так, в горах и на низменных равнинах эти процессы протекают по-разному. 
 Гипсометрия рельефа, т.е. положение того  или иного участка земной 
поверхности относительно уровня моря, также влияет на рельефообразование, нередко 
обуславливая проявление таких процессов, которые не могут происходить на другом 
гипсометрическом уровне. Например,  при современных климатических условиях ледники 
в умеренных, тропических и экваториальных поясах могут возникнуть только в высоких 
горах; ряд процессов возможен только на дне глубоких морских и океанических впадин. 
 На основе сказанного можно уточнить понятие  «рельеф».    Рельеф земной 
поверхности, являющийся объектом изучения геоморфологии, представляет собой 
совокупность геометрических форм этой поверхности, образующихся в результате 
сложного взаимодействия земной коры с водной, воздушной и биологической 
оболочками нашей планеты. 
 Поскольку в этом взаимодействии  участвует земная кора, и речь идет о 
неровностях ее поверхности, изучение рельефа немыслимо без знания внутреннего 
строения образующих его форм.  При всей сложности взаимодействия и разнообразия 
рельефообразующих процессов в них всегда участвует как одна из важнейших 
составляющих  сила тяжести, сила земного притяжения.  И в геоморфологии одной из 
важнейших характеристик рельефа   является уклон поверхности. Кроме того, сила 
земного притяжения, интенсивность проявления внешних агентов и их «набор» 
определяются гипсометрией рельефа. 
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 Общий облик рельефа и характер рельефообразующих процессов зависят также от 
частоты смены положительных и отрицательных форм рельефа, степени их 
контрастности и географического положения того или иного участка земной 
поверхности.  Наконец, рельеф испытывает существенные изменения в результате 
разнообразной хозяйственной деятельности человека. 
 
 Таким образом, рельеф является одновременно продуктом геологического развития 
и компонентом  (составной частью) географического ландшафта. Само положение объекта 
изучения геоморфологии определяет необходимость ее самых тесных связей с такими 
науками, как геология и физическая география. 
 Следует подчеркнуть, что рельеф занимает в строении Земли особое место, являясь 
поверхностью раздела  и одновременно поверхностью взаимодействия различных 
оболочек земного шара: литосферы, атмосферы, гидросферы и биосферы. Вместе с тем 
рельеф – составная часть географической среды. Поэтому наиболее плодотворным 
изучение рельефа и законов его развития может быть только при изучении его во 
взаимодействии и взаимообусловленности со всеми другими компонентами 
географической  среды. Этим и определяется  особо тесная связь  геоморфологии с 
физической географией и другими науками географического цикла. 
 Геоморфология – наука историческая.  Она стремится установить 
последовательность происходивших на Земле событий, приведших к формированию 
современного рельефа. В познании рельефа геоморфология использует достижения не 
только географии и геологии, но и многих других наук естественно-исторического цикла. 
Например, поскольку Земля является планетой, геоморфология использует данные таких 
наук, как астрономия и космогония. В вопросах познания строения, состава и состояния 
вещества, участвующего в строении тех или иных форм рельефа, геоморфология 
использует достижения физики и химии. 
 

1.2. Виды геоморфологии 
 

 Современная геоморфология – довольно разветвленная наука, которая делится на 
части, научные направления, отрасли и области знания. Она обладает различными 
методами исследования и решает   фундаментальные и прикладные задачи. 
 Объединяет все это разнообразие научной деятельности то, что каждая из частей 
геоморфологии изучает рельеф, его происхождение, возраст, эволюцию, взаимосвязи и 
взаимное влияние рельефа  с другими элементами и свойствами экзогенной и эндогенной 
природы нашей планеты. 

Виды геоморфологии: 
- общая геоморфология; 
- геоморфология суши; 
- геоморфология дна морей и океанов; 
- динамическая геоморфология; 
- историческая геоморфология (палеогеоморфология); 
- планетарная  геоморфология; 
- региональная геоморфология; 
- полевая геоморфология; 
- экспериментальная геоморфология; 
- математическая  геоморфология; 
- дистанционная   геоморфология; 
- геоморфологическая картография.  
 
 В геоморфологии  сложился особый раздел, занимающийся изучением 
рельефообразования под воздействием климата  - климатическая геоморфология. 
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 Как и климат, скульптурный рельеф обнаруживает четкую климатическую 
зональность. 
  

1.3.Значение геоморфологии в практической деятельности человека 
 
Итак, геоморфология изучает строение, происхождение, историю развития и 
динамику рельефа земной поверхности.  Цель этого изучения – познание законов 
развития рельефа и использование выявленных закономерностей в практической 
деятельности человека: 
 

1. мелиорация и гидротехнические сооружения.  Строительство оросительных 
каналов в засушливых районах и мелиоративной сети  в заболоченных местах требует 
изучения рельефа. При строительстве ГЭС на равнинах и в горах также необходимо 
знание рельефа. 

2. Дорожное строительство и линии связи. 
3. Планирование городов, поселков и крупных хозяйств. Например, город 
Дивногорск расположен на склоне. После дождя  вода стекает в Енисей и все быстро 
высыхает. При планировании населенных пунктов  используется геоморфологическая 
карта, на которой отображено устройство поверхности, выделены отдельные 
составляющие рельефа, характер и пространственное размещение форм рельефа.     В 
зависимости от рельефа определяется направление магистралей, размещение 
промышленных и хозяйственных предприятий, жилых кварталов.  Столь же большое 
значение имеет изучение рельефа при устройстве водоснабжения крупных населенных 
пунктов и промышленных предприятий. 

4. Почвенные, ботанические, топографические, геологические съемки также 
начинаются с изучения рельефа, а также гидрологические и гидрогеологические   
изыскания. 

5. Исключительно большую роль играет геоморфология в организации  обороны 
страны.   Уже с давних пор полководцы различных времен и народов рассчитывали свои 
походы, сообразуясь с рельефом. Современная наука войны также уделяет надлежащее 
внимание рельефу. 

 
Важно знать не только существующие ныне формы и типы рельефа, надо предвидеть 
возможные изменения земной поверхности в будущем под влиянием различных 
процессов. Например, при строительстве морских портов или строительство высотных 
зданий на непрочном грунте. 
 
 Анализ рельефа и истории его развития – эффективный путь поисков полезных 
ископаемых: 
- россыпные месторождения золота, алмазов и других ценных минералов обычно связаны 
с современной и древней речной сетью, с речными террасами, поскольку речные потоки в 
течение долгих отрезков геологического времени размывали коренные выходы 
золотоносных пород и аккумулировали тяжелые минералы в аллювиальных террасах; 
 
- Бокситы, железные руды нередко находятся на древних поверхностях выравнивания; 
 
- Тектонические структуры, к которым приурочены залежи нефти, газа, угля, во многих 
районах находят отражение в формах земной поверхности, и анализ рельефа помогает 
обнаружить эти месторождения. 

По мнению Ю.Г. Симонова и С.И. Болысова (2002) к началу 21 века изменилась           
социальная ориентированность в приоритетах прикладных геоморфологических работ – 
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поисковые и инженерно-геоморфологические исследования постепенно отходят на второй 
план, уступая свое первенство исследованиям экологической направленности; 
прикладные геоморфологические исследования все больше ориентируются на составление 
различных прогнозов, участие в комплексном мониторинге за состоянием окружающей 
среды и подготовке информационного обеспечения для целей управления состоянием 
окружающей среды. 
 
 

 1.4. Основные сведения из истории возникновения  
и развития геоморфологической науки 

 
 Рельеф земной поверхности – одно из важнейших условий обитания человека, его 
хозяйственной деятельности. Несомненно, что сведения о рельефе накапливались с самых 
ранних этапов возникновения и развития человеческого общества. 
 Однако, как научная дисциплина, геоморфология начала оформляться в конце 18- 
начале 19 века, вслед за геологией, с развитием которой она тесно связана. Именно в то 
время появились работы об условиях возникновения и развития рельефа земной 
поверхности. 
 
1. 1763 г. – вышла в свет работа М.В.Ломоносова  «О слоях земных (Прибавление второе 
к первым основаниям металлургии и рудных дел)», в которой он впервые выдвинул идею 
развития рельефа в результате взаимодействия эндогенных и экзогенных сил. Эта идея 
лежит в основе и современной геоморфологической науки. 
 
2.  Ко второй половине 18 века относится возникновение двух противоположных друг 
другу учений об агентах, принимающих участие в образовании земной коры и 
вызывающих изменение ее поверхности: нептунизма и плутонизма. 
 
 Основателем школы  нептунистов  был немецкий ученый Г.А.Вернер. Согласно 
его концепции Мировому океану принадлежит исключительная роль как в образовании 
горных пород, слагающих земную поверхность, так и в выработке присущего ей рельефа 
 
 Но эта концепция была вынуждена уступить место концепции плутонистов. Ее 
автором был шотландец Д.Геттон. Он ввел в науку понятие о геологическом цикле и 
рассматривал изменения рельефа как составную часть геологического развития Земли.  
(Вернер проводил  наблюдения на территории Саксонии, где были распространены 
преимущественно осадочные горные породы, Геттон же – в горной  Шотландии).  
 
3. 1830 г. – ученый Ч.Лайель  в своей книге  «Основы геологии» уделил значительное 
внимание вопросам эволюции рельефа. Он выдвинул теорию медленного и непрерывного 
изменения земной поверхности под влиянием процессов, действующих и в настоящее 
время.   Основные формы рельефа, по Ч.Лайелю, возникают как результат движения 
земной коры, а затем нивелируются, разрушаются под действием внешних сил. 
 
Совокупное разрушение гор под действием внешних сил получило наименование 
«денудации». 
 В 1852 г. К.Науманн впервые вводит в научную литературу понятие  «морфология 
земной поверхности». 
 
4. Вторая половина 19 века  знаменуется появлением ряда работ по геологии и рельефу 
Земли как общего, так и специального характера: 
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- Дан, Зюсс освещают строение планетарных форм рельефа – материков и океанов; 
- П.А.Кропоткин – обосновывает теорию материкового оледенения (1876); 
- в работах Сюрреля, Никитина, Докучаева рассматриваются проблемы образования и 
развития речных долин. 
 
5. В конце 19 века выходят в свет труды Рихтгофена, Пенка, Павлова, в которых 
систематизируются представления о строении земной поверхности, происхождении 
рельефа и делаются попытки его классификации. 
 
6. Выделение геоморфологии в самостоятельную отрасль знания и появление первых 
научных общегеоморфологических концепций связано с именами американского ученого 
В.Девиса (1899) и немецкого исследователя В.Пенка (1924). 
 
 В.Девис разработал учение о географических  (геоморфологических) циклах, 
которое до сих пор не потеряло своей научной ценности. Выдвинутую им формулу  
«структура – процесс (цикл) – стадия», он считал основой познания развития рельефа. 
 По признаку ведущего процесса Девис выделил  «нормальный» (водно-
эрозионный), ледниковый, морской и аридный (эоловый) циклы развития рельефа. 
Согласно В.Девису, деятельность ведущего процесса протекает стадийно и дает разные 
результаты в условиях разной геологической структуры, что, в конечном счете, ведет к 
выравниванию рельефа, к образованию почти равнины, или пенеплена. 
 Новый цикл развития, по В.Девису, наступает при поднятии пенеплена, а 
последовательное развитие рельефа от ранней (юной) стадии к стадии дряхлости может на 
отдельных этапах нарушаться тектоническими или климатическими изменениями. 
 На рубеже 19 и 20 веков  концепция В.М. Девиса имела большое значение. В ней 
впервые был предложен метод решения вставших тогда задач объяснения особенностей 
рельефа и их происхождения. 
 
 В.Пенк главное внимание уделяет связи денудационных процессов с 
вертикальными движениями земной коры. В.Пенком выдвинут и разработан принцип 
изучения тектонических движений на основе анализа рельефа. Эту задачу В.Пенк пытался 
решить на основании анализа форм склонов. 
           В.Пенком предложены понятия  «восходящее»  и  «нисходящее» развитие рельефа. 
 
7. В 30-х годах 20 века в СССР,  США и Западной Европе появляется ряд обобщающих 
сводок по общей геоморфологии (А.Лобек, О.Энгельн, И.С.Щукин). 
 
 В двухтомной «Морфологии суши» И.С.Щукина наряду с обобщением огромного 
накопившегося к тому времени  фактического материала развиваются оригинальные 
концепции по систематике и классификации рельефа.  Эти концепции получили  
дальнейшее развитие в послевоенные годы в новом труде ученого – в трехтомнике  
«Общая геоморфология». 
 
8. В послевоенные годы развитие общегеоморфологических концепций связано с именами 
К.К.Маркова (1948), И.С.Щукина, Л.Кинга, Иннокентия Петровича Герасимова и Юрия 
Александровича Мещерякова. 
 
9. В последние годы в Зап.Европе и в нашей стране развитию геоморфологической науки 
уделяется большое внимание. С одной стороны, изучению связей между обликом рельефа 
и геологическими структурами  (так называемая структурная геоморфология),  а с другой 
– исследованию экзогенных геоморфологических процессов (климатической и 
динамической геоморфологии). 
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 Большое внимание уделяется палеогеоморфологии  (учению о древнем рельефе). 
Анализ истории его развития, как показали  исследования на Урале, в Восточной Сибири, 
в Забайкалье, также применим при поисках полезных ископаемых. 
 
10. Активно развивается морская геоморфология: геоморфология морских берегов – 
результаты исследований необходимы при проектировании морских портов, защите 
берегов от размыва, поисках морских россыпей, строительстве крупных водохранилищ.  
Также развивается другое направление – геоморфология дна морей и океанов  (Удинцев, 
Живаго, Ильин, Леонтьев,  американские ученые – Шепард, Эмери, Хизен). 
 
 

Лекция 2. 
Общие сведения о рельефе. Классификации форм рельефа 

 
2.1.Понятие о формах и элементах форм рельефа. 
2.2. Классификация форм рельефа по размерам. 
2.3. Морфография и морфометрия рельефа. 
2.4. Понятие о генезисе рельефа. Классификация форм рельефа по генезису. 
2.5. Рельеф как компонент ландшафта. 
2.6. Возраст рельефа. 
 

2.1. Понятие о формах и элементах форм рельефа 
 

 Рельеф любого участка земной поверхности слагается из чередующихся между 
собой отдельных форм рельефа, каждая из которых состоит из элементов рельефа 
(например, долина реки состоит из поймы, террас первого, второго и т.д. порядков, 
коренных берегов;  у отдельно стоящей горы выделяется подножие, склоны, вершина, 
которые между собой тесно связаны). 
 
 По геометрическим признакам выделяются следующие элементы рельефа: 
- грани, или поверхности; 
- ребра – пересечение двух граней; 
- гранные углы – пересечение трех и более граней. 
 
 В природной обстановке наиболее легко выделяются поверхности, 
ограничивающие ту или иную форму рельефа. Они имеют разные размеры и различно 
наклонены по отношению к горизонтальной плоскости  (уровню моря). 
 По величине наклона их делят на: 
-  субгоризонтальные поверхности  (с углами наклона до 2°); 
-  склоны  (углы наклона 2° и более). 
 
 Ребра и особенно гранные углы сохраняют свою геометрическую четкость лишь 
при определенных условиях. Как правило, под воздействием ряда агентов  (вода, ветер, 
вечная мерзлота) они теряют свою морфологическую выраженность и превращаются в 
округлые сглаженные поверхности. Следствием этого являются часто наблюдаемые 
переходы  (перегибы склонов) как между гранями одной формы, так и смежными 
формами рельефа. 
 
 Поверхности могут быть: 
- ровными 
- вогнутыми или 
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- выпуклыми 
Формы рельефа могут быть: 

 
1. – замкнутыми  (моренный холм, моренная западина, термокарстовая западина); 

 
. - открытыми  (овраг, балка, речная долина); 
 
 
     2.   – простыми  (бархан, дюна – невелики по размерам, имеют правильные 
геометрические очертания, состоят из элементов рельефа);  

 
               -  сложными (это комбинации  нескольких простых форм: барханные цепи, 
комплексные циркульные дюны); 
 
 
    3.  – положительными  или 
 
         - отрицательными. 
 
 Выделение положительных и отрицательных форм рельефа не вызывает 
затруднений при сопоставлении соседних простых или относительно простых форм 
рельефа.  Так, балки являются отрицательными формами по отношению к разделяющим 
их межбалочным пространствам. Это справедливо, например,  как для  Среднерусской 
возвышенности,  так и расположенной к востоку от нее Окско-Донской равнины. Но если 
взять всю Среднерусскую возвышенность как форму рельефа (с балками, оврагами, 
долинами рек), то она будет выступать как положительная форма рельефа по отношению 
к Окско-Донской равнине. 
 
 Понятие  «положительные»  и «отрицательные»  формы рельефа еще более 
усложняется при переходе к сопоставлению форм рельефа более высокого 
таксономического ранга. 
 
 
4.  Среди форм рельефа, сформированных экзогенными  процессами, различают 
аккумулятивные (образовавшиеся за счет накопления материала), и  
денудационные  (или выработанные) формы рельефа, сформировавшиеся за счет выноса 
материала (овраг, котловина выдувания). 
 
 На фотографии (фото 1) показана панорама села Иня, на которой можно выделить 
формы, описанные выше. 
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Фото  1. Окрестности с.Иня (фото В.Алматова, М.Мендешева) 

 
2.2. Классификация форм рельефа по размерам 

 
1. планетарные формы рельефа 
2. мегаформы  (megas  - большой, длинный) 
3. макроформы  (makros -  большой) 
4. мезоформы  (mesos – средний) 
5. микроформы (mikros – маленький) 
6. наноформы  (nanos – карлик) 

 
 
1. Планетарные формы рельефа -  занимают площадь в сотни тысяч и миллионы 
квадратных километров.  Вся площадь земного шара – 510 млн.кв.км. Площадь России – 
17,1 млн.кв.км. 
Количество планетарных форм невелико. К ним относятся: 
- материки; 
- геосинклинальные пояса  (переходные зоны); 
- ложе океанов; 
- срединно-океанические хребты. 
 
 
Материки – крупнейшие положительные формы рельефа Земли. Большая часть их 
представляет собой сушу, значительная часть материков участвует в строении дна 
Мирового океана. Важнейшая особенность их – сложение земной корой материкового 
типа. 
 
Ложе океана – основная часть дна Мирового океана, лежащая, как правило, на глубинах 
более 3 км и характеризующаяся распространением земной коры океанического типа. 
 
Современные геосинклинальные пояса располагаются на границе между материками и 
океанами, хотя и не везде: 
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- так, на большей части окраин Атлантического, Индийского и Северного Ледовитого  
океанов материки непосредственно контактируют с ложем океана; 
- значительная часть Альпийско-Гималайского геосинклинального пояса (от 
Средиземного моря до Индокитая) расположена в пределах суши. 
 
Срединно-океанические хребты представляют собой крупнейшую горную систему, 
проходящую через все океаны и существенно отличающуюся от ложа океана строением 
земной коры. 
 
 
2. Мегаформы  занимают площадь порядка сотен или десятков тысяч квадратных 
километров. К ним относятся: 
- горные пояса; 
- равнинные страны в пределах материков; 
- крупные впадины и поднятия в пределах ложа океанов; 
- разломы планетарного масштаба, выраженные в рельефе  (например, разлом в 
Сев.Америке Сан-Андреас, проходящий через г.Сан-Франциско). 
 
 Примером мегаформ могут служить впадины Мексиканского залива и Карибского 
моря, горные системы Альп и Кавказа, Западно-Сибирская равнина и Среднесибирское 
плоскогорье, Алтай. 
 
 
3. Макроформы – являются составными частями мегаформ. Площади, занимаемые ими, 
измеряются сотнями или тысячами, реже десятками тысяч кв.км. 
 
К ним относятся, например, отдельные хребты и впадины какой-либо горной страны   
(Северо-Чуйский, Южно-Чуйский, Катунский хребты, Чуйская котловина, Уймонская 
котловина). 
 
4. Мезоформы измеряются обычно несколькими кв.км или десятками кв.км. Примером 
таких форм могут служить: овраги, балки, долины ручьев, крупные аккумулятивные формы 
типа барханных цепей или моренных гряд. 
 
5. Микроформы – это неровности, являющиеся деталями более крупных форм. Таковы, 
например, карстовые воронки, эрозионные рытвины, береговые валы. 
 
6. Формами  нанорельефа  называют очень мелкие неровности, осложняющие поверхность 
макро-, мезо- и микроформ. 
Таковы, например, луговые кочки, сурчины, мелкие эрозионные бороздки, знаки ряби на 
морском дне или на поверхности эоловых форм рельефа. 
 
 Деление форм рельефа по их размерам в значительной степени условно, т.к. в природе нет 
четких границ между указанными выше градациями.  Однако, несмотря на эту условность, 
различия в масштабе форм рельефа несут определенную генетическую информацию. 
Так, если планетарные формы рельефа, мегаформы, макроформы и некоторые мезоформы 
сформировались в результате деятельности эндогенных процессов, то образование большей 
части мезоформ, а также микро- и наноформ связано с деятельностью главным образом 
экзогенных процессов. 
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2.3. Морфография и морфометрия рельефа 
 Планетарные, мега- и макроформы рельефа отличаются не только размером площади, 

которую они занимают, но и гипсометрией или, применительно к подводным формам 
батиметрией (глубиной моря или океана). Наиболее общую характеристику рельефа земной 
поверхности в целом дает гипсографическая кривая, на которой четко выделяются  
основные гипсометрические уровни земной поверхности: 
А) материковый,  располагающийся между + 2000 и – 200 м и занимающий 30% земной 

поверхности; 
Б) океанический – на глубинах от – 3000 до – 6000 м, на долю которого приходится 50% 

поверхности Земли; 
В) средневысотные и высокие горы, глубоководные желоба – 20%. 
Средняя высота суши над уровнем моря равна +875 м, средняя глубина океана -3730 м. 

Средняя высота поверхности Земли равна -2440 м. Следовательно, для Земли в целом 
характерны отрицательные гипсометрические характеристики. 
Гипсометрическая характеристика – одна из важнейших характеристик рельефа. По 

степени приподнятости поверхности суши над уровнем океана выделяют: 
- низменный рельеф от 0 до 200 м и 
- возвышенный рельеф, который в зависимости от абсолютной высоты, геологического 

строения и характера расчлененности подразделяется на возвышенности и возвышенные 
равнины, плато и плоскогорья, нагорья и горы. 

 
К возвышенностям и возвышенным равнинам  относят участки земной поверхности с 

абсолютными высотами от 200 до 500 м. Их поверхности, как и поверхности низменных 
равнин, могут быть горизонтальными, наклонными, вогнутыми или выпуклыми. 
Морфологический облик равнин определяется их геологическим строением и воздействием 
тех или иных экзогенных процессов, в зависимости от характера воздействия которых 
выделяют равнины аккумулятивные и денудационные. 

 
Под термином «плато» понимают возвышенную равнину, сложенную горизонтально 

лежащими или слабо деформированными породами с ровной или слабо расчлененной 
поверхностью, отграниченную отчетливыми уступами от соседних более низких равнинных 
пространств. Различают плато структурные, вулканические и денудационные. 

 
По характеру рельефа и происхождению к понятию «плато» близко понятие 

«плоскогорье». Это обширные плосковершинные  возвышенности, сложенные 
горизонтально лежащими или слабо деформированными породами.  Плоскогорья 
отличаются от  плато  большими абсолютными высотами (до 1000 м и более) и поэтому 
имеют более  глубокое расчленение. Внутри плоскогорий  встречаются значительные  
неровности (впадины или поднятия), отграниченные от  окружающих пространств четко 
выраженными, иногда крутыми уступами. 

 
Плато и плоскогорья, сложенные горизонтально залегающими породами, обычно с 

бронирующим верхним пластом, сохраняющим равнинность рельефа водораздельной 
поверхности, называют столовыми странами.  Часто они имеют четко выраженные, 
иногда крутые  или ступенчатые склоны. Выделяют также  пластовые равнины, 
сформировавшиеся  на горизонтально или почти горизонтально залегающих породах 
платформенного чехла. От столовых стран они отличаются отсутствием бронирующего 
пласта. По гипсометрии пластовые равнины могут быть как низменными, так и 
возвышенными.  
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Под понятием «нагорье» понимают обширные участки земной поверхности, 
характеризующиеся сложным сочетанием горных хребтов и массивов, плато, плоскогорий и 
котловин, лежащих на общем, высоко поднятом массивном цоколе. 
 
 Горы – это обширные территории со складчатой или складчато-глыбовой структурой 
земной коры, приподнятые  на различную высоту (до 8000 м и более) и характеризующиеся 
значительными, обычно резкими колебаниями высот на коротком расстоянии. Горы, 
прямолинейно или дугообразно изгибаясь, протягиваются на  десятки, сотни и тысячи 
километров. 
 По гипсометрии их подразделяют на: 
 
- низкие  (до 1000 м), которые характеризуются  мягкими округлыми формами, отсутствием 
или слабо  выраженной вертикальной  ландшафтной дифференциацией. Однако в высоких 
широтах, где в связи с низким положением снеговой границы помимо форм эрозионного 
расчленения развиты и ледниковые формы, рельеф низкогорий  приобретает черты 
альпийского, свойственного высоким горам (рельеф Новой Земли и др.); 
 
- средние (от 1000 до 3000 м),  имеющие четко выраженную высотную поясность.  Рельеф 
их верхних ярусов  зависит от геологического строения и географического положения. 
Вершинные поверхности средневысотных гор низких широт, располагаясь ниже снеговой 
границы, имеют, как правило, мягкие, округлые очертания (Западные и Восточные Гаты и 
др.). Средневысотные горы умеренных широт  часто несут следы  реликтового ледникового 
рельефа (Карпаты и др.), а средневысотные горы  высоких широт характеризуются 
альпийским рельефом (Северный Урал, горы северо-востока России и др.); 
 
- высокие (от 3000 до 5000 м) и  
 
- высочайшие (выше 5000 м). Вершинные поверхности высоких и высочайших гор лежат 
выше снеговой границы, поэтому  главную рельефообразующую роль здесь играют 
гляциально-нивальные процессы, что способствует образованию альпийского типа горного 
рельефа (Альпы, Кавказ, Гималаи и др.). 
 
 Для гор характерны: высотная поясность ландшафтов и ярусность рельефа, 
обусловленные  высотной дифференциацией климата и  рельефообразующих процессов. И 
поясность и ярусность  особенно четко проявляются в высоких горах. 
Рельеф гор  зависит от абсолютной высоты, геологического строения и 
географического положения. 
 Тщательное изучение морфографии и морфометрии рельефа имеет большой научный 
интерес. Разнообразие морфографических и морфометрических показателей заставляет 
искать причину этих различий,  которая может заключаться  в неоднородности 
геологического строения  изучаемой территории, в характере и интенсивности новейших 
тектонических движений, а также в неоднородности воздействия экзогенных 
рельефообразующих процессов. 
 

2.4. Понятие о генезисе рельефа. 
Классификация форм рельефа по генезису 

 Нередко можно слышать, что эндогенные процессы являются первичными, а 
экзогенные вторичными. Первые как бы конструируют рельеф, вторым принадлежат лишь 
детали. Вместе с тем существует и иное представление – на больших пространствах и за 
большие интервалы времени рельефообразующее действие эндогенных и экзогенных 
процессов почти равно. 
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 В каждом конкретном случае следует устанавливать, где и в течение какого 
промежутка времени преобладает тот или иной фактор рельефообразования, или 
необходимо доказывать, что их действие уравновешивает друг друга. 
 Следует также обратить внимание на то, что главной причиной проявления и 
экзогенных, и эндогенных процессов является изостатическая  (гравитационная) 
неуравновешенность вещества в недрах и на поверхности Земли. 
 
 Развитие рельефа земной поверхности протекает в условиях постоянного и 
одновременного воздействия на твердую земную кору двух антагонистических групп сил: 
- внутренних (эндогенных)  и 
- внешних (экзогенных). 
 
 Основным источником энергии эндогенных рельефообразующих процессов 
является тепловая энергия, продуцируемая главным образом 
- гравитационной дифференциацией и 
- радиоактивным распадом вещества недр Земли. 
Гравитация и радиоактивность, разогрев и последующее охлаждение недр Земли ведут к 
изменениям объема масс вещества, слагающего мантию и земную кору.     
 
 Расширение земного вещества в ходе нагревания приводит к возникновению 
восходящих вертикальных движений, как в мантии, так и в земной коре. Земная кора 
реагирует на них либо деформациями без разрыва пластов, либо разрывами и 
перемещением ограниченных разрывами блоков земной коры. 
 В геологии особо выделяются  интрузивный магматизм и  эффузивный магматизм.  

Образование разрывов в земной коре, мгновенные перемещения масс в недрах 
Земли сопровождаются резкими толчками, которые на поверхности Земли проявляются в 
виде землетрясений.  Это одно из наиболее заметных простому наблюдателю проявлений 
современных тектонических процессов, протекающих в недрах Земли. 
 
 Итак, тектонические движения земной коры сопровождаются: 
- образованием разломов; 
- перемещением блоков земной коры и складчатостью; 
- глубинным магматизмом; 
- вулканизмом и  
- землетрясениями. 
Вот те рельефообразующие процессы, источником которых является внутренняя 
энергия Земли. 
 
 Воздействие внутренних сил на земную поверхность находит себе выражение 
главным образом в образовании здесь неровностей крупного масштаба в виде горных 
массивов и хребтов  как на суше, так и на дне океанических впадин, мощных 
вулканических конусов, в появлении значительных участков суши на месте водных 
пространств или, наоборот, в опускании участков литосферы и образовании на месте 
бывшей суши океанических пространств. 
 
 Однако создаваемые эндогенными процессами формы рельефа в нетронутом виде в 
природе встречаются редко, т.к. уже с момента своего зарождения они подвергаются 
воздействию экзогенных процессов, преобразуются ими. 
 
 Процессы, обусловленные притоком в географическую оболочку внеземной 
материи и энергии, называются  экзогенными. 
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 К внешним процессам относятся: 
- процессы физического и химического выветривания; 
- размывающая, переносящая и аккумулирующая деятельность текучих вод; 
- эрозионная и аккумулятивная работа движущегося под действием силы тяжести льда; 
- работа ветра; 
- разрушительная и созидательная деятельность волн и течений на берега. 
 
 Непрерывное совокупное воздействие на земную поверхность сил экзогенного 
происхождения сводится в конечном итоге к тому, чтобы сгладить и уничтожить те 
неровности на ней, которые возникают в результате действия эндогенных сил. 
 
 Перечисленные рельефообразующие процессы лишь в редких случаях протекают 
обособленно. При определении генезиса рельефа важно знать, какому 
геоморфологическому процессу следует отдать предпочтение, какой из них следует 
считать ведущим. Трудности генетического анализа могут быть систематизированы в виде 
следующего перечня: 
 
1. Рельеф Земли есть результат взаимодействия эндогенных и экзогенных процессов. 
Однако это общее понятие, которое нуждается в конкретизации  в каждом отдельном 
случае. На первом этапе конкретизации необходимо выяснить, какая группа процессов в 
данном случае превалирует. Это нелегкая задача, потому что, как показывают 
наблюдения, интенсивность эндогенных и экзогенных процессов в целом соизмерима. 
Так, если средняя скорость тектонических движений измеряется миллиметрами или 
десятыми долями миллиметра в год, то и средняя скорость денудации земной поверхности 
или аккумуляции продуктов денудации измеряется величинами того же порядка. 
 
2.Часто  можно наблюдать, что рельеф, созданный в недавнем прошлом под воздействием 
одних агентов, в настоящее время подвержен воздействию других. 
 
3. Часто встречаются случаи, когда рельеф формируется за счет совокупного влияния 
нескольких процессов, действующих примерно с одинаковой степенью интенсивности и 
дающих примерно равноценные результаты. 
 
4. При выявлении генезиса форм рельефа разного порядка нередко приходится наблюдать 
такое явление: крупная форма в целом обусловлена деятельностью эндогенных процессов, 
а мелкие формы на ее склонах представляют результат деятельности экзогенных  
процессов. В этом случае, очевидно, вопрос о генезисе рельефа может решаться в 
зависимости от того, с какой (крупной или мелкой) формой рельефа мы имеем дело.  В 
качестве ведущего процесса выделяется тот, который придал основные черты данной 
форме или данному комплексу рельефа, даже если в настоящее время этот процесс 
перестал действовать. 
 В тех случаях, когда в образовании той или иной  формы или групп (комплекса) 
форм одновременно участвуют не один, а два или несколько факторов, вполне 
соизмеримых по своему морфологическому значению, следует говорить о сложном 
комплексном происхождении рельефа.     
  
Генезис рельефа определяется преимущественно в ходе полевых наблюдений.   
 
Для выяснения генезиса аккумулятивных форм рельефа важное значение имеет также 
всестороннее изучение слагающих их отложений  (аллювиальные, морские, ледниковые и 
другие отложения). 
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 Процессом, подготавливающим разрушение  положительных элементов рельефа, 
является выветривание.  Выветриванием называется сумма физических, химических и 
физико-химических процессов преобразования горных пород и слагающих их минералов 
на поверхности суши под влиянием факторов и условий географической среды. 
 
(Не следует думать, что выветривание связано с деятельностью ветра. А.Е.Ферсман в 
1922 году предложил процессы преобразования горных пород и минералов на поверхности 
обозначать термином «гипергенез»). 
 
Процесс выветривания включает: 
- физическое (температурное и механическое) 
- физико-химическое 
- химическое 
- биохимические процессы и явления. 
 
 Чисто физические (механические) явления приводят к дезинтеграции горных 
пород, к механическому их измельчению без изменения минералогического и, 
следовательно, химического состава. 
 
 В зависимости от состава растворенных в воде соединений почвенные и грунтовые 
воды оказывают растворяющее действие на минералы горных пород. При этом в 
результате химических реакций обмена возникают новые минералы. 
Например,   серпентин =  опал + магнезит. 
Часто этот процесс протекает стадийно с последовательным возникновением нескольких 
минералов.  Например, калиевый полевой шпат = гидрослюда+ каолинит. 
 
 Биологическое выветривание. 
Важное значение имеет не непосредственное воздействие животных и растительных 
организмов на минералы, а действие продуктов их жизнедеятельности. 
 
 Все перечисленные процессы действуют на исходные породы вместе и 
одновременно, так что действие одного из них невозможно отделить от действия  
остальных. Поэтому неправильно расчленять сложный,  но единый процесс выветривания 
на физическое, химическое, биологическое  выветривание.  Можно лишь говорить  о 
химических, физических и других частных процессах, происходящих при выветривании, и 
о преобладании одних из них в конкретных условиях тех или иных участков земной 
поверхности. 
 
 Разные минералы обладают неодинаковой устойчивостью при выветривании:  
оливин – амфиболы и пироксены – полевые шпаты – кварц. 
 
 При выветривании происходит не только разрушение первичных минералов, но и 
возникновение еще более многочисленных новых, гипергенных, следовательно, 
выветривание нельзя рассматривать только как процесс разрушения горных пород. Это 
одновременно созидательный процесс, в результате которого формируются особые 
образования  - коры выветривания.  
 
 Все процессы, благодаря которым продукты выветривания горных пород 
удаляются с мест их образования и перемещаются на более низкие  гипсометрические 
уровни, называют сносом, или денудацией  (от лат. Denudare – обнажать).  Главной 
движущей силой в процессах денудации является повсюду действующая сила тяжести. 
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 При дальнейшем развитии процессов денудации продукты выветривания 
поступают в морские бассейны, где постепенно выпадают в виде различных осадков, 
которые затем преобразуются в осадочные горные породы. 
 
 Существует целый ряд классификаций кор выветривания: 
 
А) Обломочная – состоящая из химически неизмененных или слабо измененных обломков 
исходной породы; 
 
Б) Гидрослюдистая кора – характеризуется слабыми химическими изменениями коренной 
породы, но уже содержащая глинистые  минералы – гидрослюды, образующиеся за счет 
изменений полевых шпатов и слюд. 
 
В) Монтмориллонитовая кора, отличающаяся глубокими химическими изменениями 
первичных минералов. Главный глинистый минерал – монтмориллонит. 
 
Г) Каолинитовая кора 
 
Д) Красноземная 
 
Е) Латеритная 
 Красноземная и латеритная коры представляют собой результат длительного и 
интенсивного выветривания с полным изменением первичного состава исходных пород. 
 
 Каждая из выделенных  кор выветривания имеет зональный характер: 
 
- обломочные коры преобладают в полярных и высокогорных областях, а также в 
каменистых пустынях низких широт; 
 
- гидрослюдистые коры характерны для холодных и умеренных областей с вечной 
мерзлотой; 
 
- монтмориллонитовая кора образуется в степных и полупустынных областях; 
 
- каолинитовая и красноземная коры формируются при наиболее активном химическом 
выветривании в условиях жаркого и влажного экваториального климата. 
 
 Таким образом, к экзогенным процессам относят: выветривание – гипергенез, 
денудацию и аккумуляцию. 
 

Классификация форм рельефа по генезису 
(эта классификация была предложена И.П. Герасимовым и Ю.А. Мещеряковым) 

 
 Этими учеными было развито представление о крупнейших и крупных структурах 
земной коры, выраженных в современном рельефе. 
 
 В зависимости от происхождения в рельефе выделяются   геотектуры, 
морфоструктуры и морфоскульптуры. 
 
 Геотектуры  - это крупные элементы земной поверхности, созданные силами 
космических, планетарных масштабов. 
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Выделяют  геотектуры 1 порядка – это материки и впадины океанов. 
Геотектуры 11 порядка – горные сооружения складчатых поясов,  
- равнинные области платформ; 
- срединно-океанические хребты  и т.д. 
 
 Морфоструктура – это крупные формы рельефа, созданные эндогенными и 
экзогенными процессами при ведущей роли эндогенных  (это то, что мы называем 
орографией).  Морфоструктуру  можно рассматривать как выраженную в рельефе 
геологическую структуру. 
 К ним относятся такие крупные формы рельефа, как горные хребты, межгорные 
впадины. А также значительно более мелкие формы рельефа, например, отдельные горы, 
поднятия, понижения и пр. 
 
 Морфоскульптура – это формы рельефа, созданные экзогенными процессами  (это 
речные террасы, карстовые пещеры, оползни, ледниковые кары, бугры пучения, барханы, 
дюны, береговые бары и т.д.).  Морфоскульптура как бы накладывается на 
морфоструктуру. 
 
Элементы морфоскульптуры по размерам обычно уступают морфоструктурным, но в 
отдельных случаях они могут иметь весьма значительные размеры (например, речные 
долины, области ледниковой аккумуляции на равнинах). 
 
 Сочетание форм рельефа, обладающих сходным обликом, строением, 
происхождением и закономерно повторяющихся на определенной территории, называют 
генетическими типами рельефа. 
 
 Совокупность морфоскульптур, имеющих общее происхождение, носит одно 
название: 

1. флювиальная  (или флювиальный рельеф); 
2. карстовая  (или карстовый рельеф); 
3. суффозионная  (или суффозионный рельеф); 
4. оползневая  (или оползневый рельеф); 
5. ледниково-нивальная  (или ледниково-нивальный рельеф); 
6. мерзлотная  (или мерзлотный рельеф); 
7. эоловая  (или эоловый рельеф); 
8. береговая (или береговой рельеф). 

 
 

2.5. Рельеф как компонент ландшафта 
 

 Важным фактором физико-географической дифференциации географической 
оболочки является высота суши над уровнем моря. Под действием этого фактора 
ландшафтная сфера приобретает ярусное строение: различным высотным ярусам присущи 
специфические классы ландшафтов. Гипсометрическое положение сказывается уже в 
равнинных ландшафтах – при колебаниях абсолютных высот в пределах первых сотен 
метров. 
 Высотная поясность. Температура при подъеме на каждые 100 м падает на 0,6°. 
Влагосодержание с высотой сильно уменьшается. Выпадение осадков в горах обязано 
барьерному эффекту рельефа. Под влиянием горных барьеров происходит восходящее 
движение воздушных масс, усиливается конденсация влаги и количество осадков 
начинает возрастать, но лишь до известного предела: по мере истощения запасов влаги 
увеличение осадков сменяется уменьшением. 
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Уровень максимальных осадков очень изменчив. Обычно в сухих областях он 
выше, чем во влажных. Так, в Альпах он расположен на высоте около 2000 м, на Кавказе – 
около 2400-3000 м, на Тянь-Шане – около 3000-4000 м.  

Поскольку выпадение осадков в горах связано с накоплением и восхождением 
воздушных масс перед склонами хребтов, наветренные склоны могут получать влаги во 
много раз больше, чем подветренные. 

Распределение осадков в горах  характеризуется исключительной пестротой в 
зависимости от орографических особенностей  (взаимное расположение хребтов, 
экранирующая роль одних хребтов по отношению к другим, экспозиция склонов, 
расчлененность и т.д.). Абсолютная высота, таким образом, играет лишь косвенную роль в 
увеличении количества осадков. 

 
Наряду с абсолютной высотой важнейшим фактором  ландшафтной 

дифференциации гор служит экспозиция склонов, связанная с общим простиранием 
горного поднятия. Различают 2 типа экспозиции: 

1. солярная, или инсоляционная – что означает ориентировку склонов по 
отношению к сторонам горизонта (и соответственно к солнечному освещению), 

2. ветровая, или циркуляционная – что означает ориентировку склонов по 
отношению к воздушным потокам. 
 
От солярной экспозиции зависит тепловой, а также водный режим склонов. Южные 
склоны прогреваются сильнее, чем северные, испарение на них протекает более 
интенсивно, следовательно, при прочих равных условиях, они оказываются суше.  Эти 
контрасты  (между склонами различных экспозиций) хорошо заметны в горах умеренного 
пояса. 
 
Ветровая экспозиция  играет двоякую роль: 
1. Она может существенно обострять контрасты в термическом режиме противоположных 
склонов, усиливая эффект солярной экспозиции. Такая ситуация характерна для хребтов, 
простирающихся с запада на восток  (Альпы, Крымские горы, Большой Кавказ, горы 
Средней Азии). Северные склоны таких хребтов подвергаются воздействию холодных 
воздушных масс, тогда как южные защищены от них в большей или меньшей степени. Не 
случайно,   подобные горные поднятия служат важными климаторазделами,  и часто их 
гребни образуют границы между широтными ландшафтными зонами. 
 
2.Вторая сторона воздействия ветровой экспозиции на климат и ландшафты склонов 
связаны с ориентировкой последних по отношению к источникам влаги, т.е. к путям 
переноса влажных воздушных масс и траекториям циклонов. В поясе западного переноса 
основную массу осадков получают западные склоны, в муссонном секторе – восточные. 
 
 В горах активно формируются местные типы циркуляции: фены, горно-долинные, 
горно-склоновые ветры и т.д. 
 
 За счет влияния высоты гор формируется высотная ландшафтная поясность. В 
различных районах Алтае-Саянской горной страны по-разному представлен спектр 
ландшафтных поясов, который состоит из  полупустынных, степных, лесостепных, горно-
лесных, альпийских и субальпийских лугов, высокогорных тундр и гляциально-нивальных 
ландшафтов. 
 
 Важным фактором воздействия рельефа на климат являются местные ветры. 
Уникальность климатов многих долин составляют фены – теплые и сухие нисходящие 
ветры. Особенно характерна  большая повторяемость фенов для холодного периода года. 
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О степени развития фенов можно судить по характеру ландшафтов. Повсеместно в 
долинах с высокой повторяемостью фенов господствуют ландшафты более ксерофитные, 
чем в соседних бесфеновых долинах. 
 
 Широкое распространение в горах имеет горно-долинная и горно-склоновая 
циркуляция. Это периодические ветры. Склоновые ветры производят  перераспределение 
тепла между днищами долин и склонами. Днем это восходящий ветер, ночью – 
нисходящий. В сочетании с горно-склоновыми ветрами развиваются  горно-долинные, 
дующие днем вверх по склону, ночью – вниз. Наиболее характерны горно-долинные 
ветры для теплого времени года. Если зимой величина показателя периодичности ветра 
около 20%, то летом возрастает до 60-70 %. 
 
 В котловинах отмечается особый характер горно-долинной циркуляции. 
Происходит круговое вращение ветра: утром дует ветер  восточный, днем – южный, после 
обеда – западный. По мере смещения солнца смещается и направление ветра. 
 
 В результате совокупной климатообразующей роли рельефа в Алтае-Саянской 
стране формируется сложное сочетание макро-, мезо- и микроклиматов.  
 Таким образом, рельеф оказывает влияние на различные компоненты природы: 
климат, гидгрографию и гидрологию, почвы, растительный и животный мир, в результате 
чего формируются различные ландшафты. 
 

2.6. Возраст рельефа 
 

 Важной задачей геоморфологии наряду с изучением морфографии, морфометрии и 
генезиса является выяснение возраста рельефа (в геологии – возраста  пород). 
 
 В геоморфологии, как и в геологии, обычно используют понятия: 
- относительный возраст рельефа  и  
- абсолютный возраст рельефа. 
 
 Понятие  «относительный возраст рельефа» в геоморфологии имеет несколько 
аспектов: 
 

1. Развитие рельефа какой-либо территории или какой-либо отдельно взятой формы, 
как показал В.Дэвис, является  стадийным процессом.  Поэтому под относительным 
возрастом рельефа можно понимать определение стадии его развития. 
 
В качестве примера можно привести стадии развития оврагов: 
- эрозионная промоина  (рытвина). Глубина оврага – 30-50 см. Продольный профиль 
повторяет профиль склона. Поперечный профиль имеет сначала треугольную форму, 
затем трапецевидную. В плане овраг имеет линейную форму.  Меры борьбы наиболее 
просты. Неглубокую промоину достаточно сгладить (вспашкой, вручную или дорожными 
машинами) и засеять многолетними травами, чтобы потоки талых вод, 
концентрирующиеся в получившейся ложбине, стекали бы по задернованной 
поверхности, устойчивой против размыва. При глубоких промоинах необходимы донные 
сооружения (плетни-запруды из живых ивовых кольев с водосливами  из местного 
строительного материала – известняка, песчаника и пр.) в сочетании с облесением. 
- стадия роста оврага в результате пятящейся эрозии. Высота вершинного перепада – 
2-10 метров, глубина оврага возможна до 40 метров. Таким образом, русло оврага 
углубляется ниже вершины. Форма оврага в плане зависит от его глубины в различных 
частях течения. Помимо головных сооружений по укреплению вершины (лотки-
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быстротоки, подпорные стенки), необходимы донные сооружения (запруды, плетни), т.к. 
при продолжающейся эрозии неукрепленного дна оврага будут образовываться новые 
обрывы, и лотки в вершине оврага могут быть подмыты и разрушены. Можно укреплять 
валами и канавами, задерживающими воды поверхностного стока перед вершиной оврага. 
Необходимо облесение дна и склонов оврага, создание приовражной лесополосы. 
- стадия выработки продольного профиля равновесия. Русло оврага, врезаясь вглубь, 
доходит до уровня местного базиса эрозии – меженного уровня реки, уровня пойменной 
террасы, до дна балки. Теоретически при  «профиле равновесия»  не могут иметь места ни 
размыв русла, ни отложение продуктов эрозии. Вода должна стекать от вершины устья,  
не производя никакого воздействия на русло оврага. Форма оврага в плане зависит от 
глубины врезания оврага в склон, на котором он развивается. Донные  сооружения 
применяются для борьбы с меандрированием потока и для быстрейшего накопления 
рыхлых наносов, способствующих росту древесных насаждений на дне оврага. 
- стадия затухания эрозионных процессов и зарастания склонов (балка). 
Прекращается глубинная эрозия, сглаживается  обрыв вершины, прекращается рост в 
длину, овраг расширяется (вследствие меандрирования потока и осыпания склонов до 
крутизны устойчивого естественного откоса).  У подножия склонов формируется 
устойчивая осыпь. Дно оврага затягивается овражным аллювием. Устойчивые склоны и 
вершина оврага постепенно покрываются растительностью, и на них формируется 
почвенный покров. Овраг превращается в балку.  В это время донными сооружениями 
возможно регулировать меандрирование потока в русле оврага, чтобы талые и дождевые 
воды  не подмывали стенок оврага. Необходимо содействовать скорейшему зарастанию 
склонов оврага древесиной, кустарниковой и травянистой растительностью, чтобы 
превратить овраг в лесное угодье. 
 Другой пример: формирование речной долины на поверхности, недавно 
освободившейся из-под ледникового покрова: 
 

1. Стадия юности речной долины. Русло реки постепенно врезается в 
подстилающие породы, но в его продольном профиле еще остаются многочисленные 
неровности. 

2. Стадия зрелости. Последующее врезание ведет к выработке закономерно 
вогнутого продольного профиля, углубление долины сменяется ее расширением за счет 
размыва берегов, начинает формироваться пойма. 

3. Стадия старости. Боковая эрозия приводит к расширению поймы, река 
свободно блуждает в ее пределах, течение ее становится замедленным, а русло очень 
извилистым. 
 
Следовательно, один из аспектов определения относительного возраста рельефа – 
это определение стадии его развития по комплексу характерных морфологических и 
динамических признаков. 
 
 

2. Понятие  «относительный возраст рельефа» применяется также при изучении 
взаимоотношений одних форм с другими.  Ведь в общем случае, любая форма является 
более древней по отношению к тем, которые осложняют ее поверхность и 
сформировались в более позднее время. 
 
Так, в пределах Прикаспийской низменности широким распространением пользуется 
позднечетвертичная  (Хвалынская)  морская равнина, которая после регрессии 
Хвалынского моря в одних местах подвергалась эрозионному расчленению, в других – ее 
поверхность оказалась переработанной эоловыми процессами, сформировавшие 
разнообразные типы эолового рельефа. Следовательно, эрозионные и эоловые формы 
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рельефа являются вторичными  (более молодыми) по отношению к первичной морской 
равнине (в данном случае Хвалынской). 
 
11. Абсолютный возраст рельефа. 
 Благодаря развитию радиоизотопных методов исследования широко применяется 
определение возраста отложений и форм рельефа в абсолютных единицах – в годах. (Для 
этого необходимо знать период полураспада того или иного радиоизотопа; затем 
определяют соотношение его количества в отложениях с производным). 
 
 В настоящее время широко используются для определения абсолютного возраста 
такие методы, как радиоуглеродный, калий-аргоновый, фторовый, метод неравновесного 
урана, термолюминисцентный, палеомагнитный и др. 
 
 К.К. Марков рекомендует следующие способы: 
А) Определение возраста по коррелятным отложениям (это одновозрастные отложения). 
Этот метод основан на выяснении одновозрастности отложений и форм рельефа  (овраг   -  
конус выноса). 
 
Б) Метод возрастных рубежей. Его суть заключается в определении возраста отложений, 
фиксирующих нижний и верхний рубежи образования данной выработанной формы 
рельефа. 
 
В) Определение времени  «фиксации» денудационного рельефа. 
 
 В ряде случаев денудационные поверхности бывают перекрыты  (фиксированы) 
корой выветривания. Определение палеонтологическими, палеоботаническими и другими 
методами возраста коры выветривания дает тем самым ответ на вопрос о возрасте 
денудационной поверхности. 
 
Итак, установление морфографических, морфометрических характеристик рельефа, 
его генезиса, возраста и истории развития – таковы основные задачи 
геоморфологических исследований. 
 
 
 

Лекция 3. 
Факторы рельефообразования 

 
3.1. Свойства горных пород и их роль в процессе рельефообразования. 
3.2. Рельеф и геологические структуры 
3.3. Рельеф и климат 
  
      Исходным положением современной геоморфологии является представление о том, 
что рельеф формируется в результате эндогенных и экзогенных процессов. 
 
      Кроме того, существует ряд факторов, которые непосредственно не участвуют в 
формировании рельефа, но влияют на его  образование, определяя  «набор» 
рельефообразующих процессов, степень интенсивности и их географическое 
распространение.  
 
К числу таких факторов относятся: 
1. Вещественный состав пород, слагающих земную кору; 
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2. Геологические структуры, созданные тектоническими движениями в прежние 
геологические эпохи; 
3. Климатические условия. 
 

3.1. Свойства горных пород 
 и их роль в процессе рельефообразования 

 
     Известно, что земная кора сложена горными породами разного генезиса и 
разнообразного химического и минералогического состава. 
     Эти различия находят отражение в свойствах пород, т.е. в их устойчивости по 
отношению к воздействию внешних сил. 
 
    Различают породы: 

1) Более стойкие и менее стойкие по отношению к процессам 
выветривания; 

2) Более податливые и менее податливые – к воздействию на них текучих 
вод, ветра и других экзогенных сил. 
 
    Различные генетические группы горных пород по-разному реагируют на 
воздействие внешних сил. 
 
    Так, осадочные горные породы являются довольно стойкими по отношению к 
выветриванию, но многие из них весьма податливы к разрушительной работе текучих вод 
и ветра (лесс, пески, суглинки, мергели, галечники и т.д.), а магматические и 
метаморфические породы оказываются слабо податливыми по отношению к размыву 
текучими водами, но сравнительно легко разрушаются  под воздействием  процессов 
выветривания.  Объясняется это тем, что магматические и метаморфические породы 
образовались в глубине Земли, в определенной термодинамической обстановке и при 
определенном соотношении химических элементов.  Оказавшись на поверхности Земли, 
они попадают в новые условия, становятся неустойчивыми и под воздействием 
различных процессов  (окисления, растворения, гидролиза и др.) начинают разрушаться.   
Интенсивность разрушения определяется  как физико-химическими свойствами пород, 
так и конкретными физико-географическими условиями, поскольку в разных природных 
зонах характер процессов выветривания и сноса продуктов выветривания имеет свои 
специфические особенности. 
 
    Горные породы различны по ряду физических и химических свойств, таких как: 
 

1. однородность и неоднородность их сложения; 
2. теплоемкость и теплопроводность; 
3. проницаемость; 
4. трещиноватость и сланцеватость; 
5. растворимость и просадочность; 
6. химическая устойчивость. 

 
     (Эти факторы представляют значительное разнообразие. Их комбинации и удельное 
значение в общем ходе процессов выветривания находятся в зависимости от 
особенностей физико-географической среды и в первую очередь от климата.) 
 
Таким образом, свойства горных пород находят свое выражение в рельефе. 
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      Большое  влияние на ход физического выветривания имеет однородное и 
неоднородное сложение пород. Породы однородного сложения являются при прочих 
равных условиях более устойчивыми, чем породы неоднородные. 
 
   Примеры: 
 
- из числа кристаллических пород более стойки по отношению, например, к физическому 
выветриванию породы мономинеральные, мелко- и равномернозернистые, 
светлоокрашенные с массивной текстурой.   Так,   гранит – порода полиминеральная  
(кварц, полевой шпат, слюды, биотит,  иногда  роговая обманка) разрушается быстрее, 
чем    кварцит – порода мономинеральная;   крупно и неравномернозернистые граниты с 
более темной окраской в сходных условиях менее устойчивы, чем светлоокрашенные 
мелко- и равномерно-зернистые граниты. 

 
- гнейс – порода, сходная по структуре и минералогическому  составу с гранитом, 

но имеющая иную текстуру  (параллельно-сланцеватую или тонкополосчатую)  
подвержен более быстрому разрушительному воздействию выветривания, чем гранит, 
характеризующийся массивной текстурой. 

 
- Далее теплоемкость, а также характер поверхности  (гладкая или шероховатая), 

окраска породы могут иметь значение, определяя собой величину поглощения и 
излучения тепла. 

 
- Интенсивность физического выветривания определяется резкими и 

значительными колебаниями температуры, которые вызывают внутренние напряжения 
как результат неодинакового изменения объема в смежных частях массы породы. Ясно, 
что здесь имеет значение теплопроводность пород. 

 
- Большое морфологическое значение имеет степень проницаемости горных пород. 

В легко проницаемых породах все поверхностные воды могут быстро и нацело 
поглощаться, уходя вглубь, так что поверхностный сток, а вместе с тем и размыв, будут 
совершенно отсутствовать. 

Наоборот, в водоупорных или плотных породах большая часть атмосферных 
осадков стекает поверхностно, образуя в зависимости от их количества более или менее  
густую сеть водотоков. В результате в таких породах имеет место чрезвычайно 
интенсивное эрозионное расчленение. 

Проницаемость пород может быть обусловлена либо рыхлым, пористым или 
губчатым сложением  (пески, песчаники, вулканические туфы, многие пористые лавы, 
известняки-ракушечники, известковые туфы), либо тем, что порода, сама по себе плотная, 
разбита множеством трещин, по которым вода и может проникать внутрь.   Таковы 
образующие вулканические покровы базальты и андезиты, а также многие плотные 
известняки и доломиты. 

 
- Трещиноватость.  Всякая горная порода  всегда пронизана в той или иной 

степени системой трещин. Они могут  быть явными, легко различимыми глазом, или же 
скрытыми, обнаруживающимися лишь при выветривании (фото 2).  
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Фото 2. Выраженная трещиноватость скал. Алтай. Усть-Коксинский район 
 

Трещиноватость карбонатных пород объясняется тем, что они отличаются малой 
пластичностью, жесткие и хрупкие, потому они и подвергаются сильному раздроблению 
при тектонических процессах. 
Кроме того, трещины в них имеют склонность постепенно расширяться благодаря  
растворяющему действию на их стенки циркулирующей воды. Трещины являются теми 
путями, которыми выветривание может проникать в глубь породы. Благодаря этому в 
поверхностных массах горных пород трещины расширены и обусловливают распадение 
породы на отчетливо обособленные глыбы разной величины и формы, называемые  
отдельностью.  
 
         Форма отдельности часто является характерной для определенной породы: 
А) столбчатая отдельность – у базальтов и андезитов; 
Б) шаровая или сфероидальная отдельность – свойственна диоритам, базальтам и другим 
породам.                                                                               

Порода распадается на шары, диаметр которых  может изменяться от нескольких 
см до нескольких метров. Часто шары обнаруживают, особенно при выветривании 
концентрически-скорлуповатую структуру. По-видимому, шаровая отдельность 
получается при быстром отвердевании лавы, излившейся в водный бассейн. 

Кроме этого бывает параллелепипедная, румбоидальная или кубическая 
отдельность, или же порода распадается на неправильно-многогранные глыбы – 
полиэдрическая отдельность. 

В) Для гранитов наиболее характерной формой отдельности является плитчатая 
или матрасовидная.  Гранитные скалы являются как бы сложенными из толстых плит или 
тюфяков с  округленными  краями, нагроможденных горизонтально или слегка наклонно 
один на другой.  Матрасовидные отдельности гранитов встречаются на Урале, в 
Центральном Казахстане, на Алтае  (например, в окрестностях Колыванского озера, 
Мохового озера) (фото 3). 
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Фото  3. Скала Очаровательная в окрестностях с.Колывань 

 
Нередко граниты распадаются при выветривании также на 

неправильноокругленные глыбы  (фото 4). Такие хаотически нагроможденные глыбы 
покрывают значительные пространства, образуя  «каменные моря». 

 

 
Фото 4. Скалы в окрестностях Мохового озера (с. Колывань,  Курьинского района 

Алтайского края) 
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       Скалы, сложенные  «каменными матрасами», привлекают большое количество 
туристов. Таким рекреационным объектом являются скалы в окрестностях г. Белокуриха 
(фото 5). 

 

 
 

Фото 5. Скалы в окрестностях Белокурихи. Алтай (фото С. Лазаренко) 
 

Под сланцеватостью подразумевают способность породы делиться 
параллельными плоскостями на очень тонкие плитки или очень тонкие пластинки. 

Одни породы (гнейсы, кристаллические сланцы, граниты, некоторые известняки) 
распадаются первоначально на очень крупные глыбы, образующие на склонах довольно 
крутые, но, тем не мене, устойчивые осыпи и россыпи. 

Другие породы, например, многие мергели и особенно тонкосланцеватые 
глинистые породы, сразу распадаются на маленькие и тонкие плиточки и листочки, легко 
скользящие относительно друг друга. Образованные таким материалом осыпи отличаются 
большой неустойчивостью. Они часто начинают ползти вниз не только под ногой 
человека или животного, но даже просто от удара ветра, от  звука выстрела и т.п. 

Это постоянное удаление коры выветривания с мест ее образования вскрывающее 
для выветривания все новые и новые толщи коренных пород, обуславливает чрезвычайно 
быстрое разрушение глинисто-сланцевых гор. Этим объясняется плохая сохранность 
следов четвертичного оледенения в восточной части Большого Кавказа, сложенной из 
глинистых сланцев, тогда как в западной половине, образованной гранитами и гнейсами 
они сохранились в рельефе очень хорошо. 

Успокоившиеся глинисто-сланцевые осыпи, благодаря большой поверхности 
соприкосновения тонких пластинок породы с воздухом и атмосферными водами, быстро 
подвергаются также химическому выветриванию, переходят в землистую массу и 
одеваются почвенным и растительным покровом. 

Большое морфологическое значение имеет такое свойство горных пород, как 
растворимость. К числу  легко- и относительно легкорастворимых пород в чистой воде 
или в воде, содержащей углекислоту, относятся: каменная соль, гипс, известняк, 
доломиты. В местах широкого развития этих пород формируются  особые 
морфологические комплексы, обусловленные так называемыми карстовыми процессами. 
Особенности карстового рельефа заключаются, с одной стороны, в развитии на 



 30  

поверхности путем растворения множества замкнутых впадин разных размеров, а с 
другой стороны, что большие трещины становятся способными поглощать нацело  не 
только воду атмосферных осадков, но и воды значительных рек, вступающих в карстовую 
область из соседних некарстовых областей. 

На Алтае в большом количестве встречаются карстовые пещеры с особым 
микрорельефом (фото 6). 

 
Фото 6. Сталагмит в Ебулинской пещере (Алтай) 

 
Просадочностью  называют способность некоторых макропористых грунтов – 

лессов и лессовидных суглинков при местном замокании, уменьшаться в объеме и давать 
на поверхности просадку. Это характерно, например, для процесса  суффозии.  В 
результате просадки могут возникать или замкнутые понижения (степные блюдца), или  
микротерассовые ступени (например, по берегам оросительных каналов). 

Химический состав и химическая устойчивость. Разные горные породы 
подвергаются химическому изменению под воздействием составных частей воздуха, воды 
и растворенных в ней веществ в очень различной степени в зависимости от их химической 
устойчивости в условиях земной поверхности. Примером породы, очень устойчивой не 
только против физического, но и химического выветривания, является кварцит. 

Существует целый ряд других свойств, определяющих морфологическое значение 
пород и степень их устойчивости к воздействию внешних сил. В конечном счете 
совокупность физических и химических свойств горных пород приводит к тому, что 
породы более стойкие, образуют, как правило, положительные формы рельефа, менее 
стойкие – отрицательные. 

Следует еще раз подчеркнуть, что относительная стойкость породы зависит не 
только от ее свойств, обусловленных химическим и минералогическим составом. В 
значительной мере она определяется условиями окружающей среды. 

 
3.2. Рельеф и геологические структуры 

 
Горные породы с характерными для  них свойствами находятся в земной коре в 

самых разнообразных условиях залегания и в различных соотношениях друг с другом. Это 
определяет геологическую структуру того или иного участка литосферы. Благодаря 
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избирательной (селективной) денудации, обусловленной свойствами горных пород, под 
воздействием  экзогенных процессов происходит препарировка геологических структур. В 
результате могут возникать формы рельефа, облик  которых в значительной мере 
предопределен геологическими структурами, поэтому такие формы рельефа 
называют структурными. 

Рассмотрим некоторые типы геологических структур с точки зрения их влияния на 
облик структурно-денудационного рельефа. 

Широко распространена горизонтальная структура, которая свойственна 
верхнему этажу платформ (платформенному чехлу), сложенному осадочными, реже 
магматическими породами. Горизонтальным структурам в рельефе соответствуют: 
пластовые равнины и низменности (например, Прикаспийская), структурные плато и 
плоскогорья (плато Устюрт, Среднесибирское плоскогорье). 

Также довольно часто встречаются горизонтальные структуры с бронирующим 
верхним пластом, сохраняющим равнинность рельефа водораздельной поверхности. 
Такие участки рельефа называют  столовыми странами. Рельеф столовых стран и плато 
характеризуется плоскими или слабо волнистыми междуречьями (бронированными 
пластами стойких пород), которые резко переходят в крутые склоны речных долин и 
других  эрозионных форм  рельефа. В условиях тектонического покоя и длительного 
воздействия эрозионно-денудационных процессов рельеф структурных плато и столовых 
стран может превратиться в  рельеф островных столово-останцовых возвышенностей, 
в котором отрицательные формы рельефа занимают большие площади, чем 
положительные. Рельеф столово-останцовых возвышенностей широко развит в Африке и 
на периферии плато Устюрт (рис. 1). 

 

 
Рис.1. Столовые горы у Аккупа. Берег Кара-Богаз-Гола (по Андрусову) 

 
В случае чередования по вертикали стойких и податливых пород, залегающих 

горизонтально, возникает ступенчатый рельеф.  На склонах эрозионных форм при этих 
условиях образуются так называемые структурные террасы. 

При моноклинальной структуре пласты осадочных пород обнаруживают 
однообразное падение в одну сторону. Здесь также стойкие пласты могут чередоваться с 
более податливыми, обнажаясь на поверхности в виде полос, вытянутых по простиранию. 
Под воздействием эрозии и денудации на таких поверхностях вырабатывается 
своеобразный структурно-денудационный тип рельефа – куэстовый тип. Куэста -  
грядообразная возвышенность с асимметричными склонами: пологим, совпадающим с 
углом падения стойкого пласта (структурный склон) и крутым (аструктурный склон).  
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Рис.2. Блок-диаграмма моноклинально-грядового (куэстового) рельефа (по 

Леонтьеву, Рычагову): 1. податливые породы; 2- стойкие породы, К,С – различные типы 
речных долин 

 
Размеры куэстовых гряд могут сильно варьировать в зависимости от абсолютной 

высоты местности и глубины эрозионного расчленения,  мощности стойких и податливых 
пластов и углов их падения. В одних случаях это высокие горные хребты (Скалистый 
хребет северного склона Большого Кавказа), в других – небольшие гряды с 
относительными превышениями, исчисляющимися первыми десятками метров. Куэсты на 
полуострове Мангышлак возвышаются всего на 10-20 метров. Куэсты встречаются в 
Крыму, на Кавказе, в Средней Азии и во многих других местах. 

Формирование куэстового рельефа начинается с возникновения рек, стекающих по 
уклону топографической поверхности, секущей под небольшим углом пласты разной 
твердости, падающих в ту же сторону, в какую наклонена поверхность, но более круто. 
Река, пересекая твердые пласты, течет в узкой долине; в легкоразмываемых породах 
долина расширяется, при этом возникают четкообразные долины. В полосе менее 
стойких пород закладываются притоки главных рек. Эти реки и создают 
асимметричные долины, обусловленные моноклинальным залеганием пластов. 
Разделяющие их пространства, бронированные с поверхности более стойкими пластами, 
также асимметричны, - они и представляют собой куэсты.  

В образовании куэст имеет  значение не только размыв мягких пластов реками, но 
и образование делювия, оползни, обвалы и пр. Если бы реки не выносили продукты 
разрушения, куэсты не были бы выражены в рельефе. 

Вертикальная структура  характеризуется залеганием пластов, близким к 
вертикальному – они «поставлены на голову». Такой тип структуры создает в рельефе 
чрезвычайно резкие колебания высот большой амплитуды. На фото 7 показан фрагмент  
вертикальной  структуры, встреченный автором  в Кош-Агачском районе. 
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Фото 7. Пример вертикальной структуры в горах Алтая 

 
Для складчатой структуры характерно многократное падение пластов пород то в 

одну, то в другую сторону, происходящее на сравнительно коротких расстояниях. В 
зависимости от формы складок в профиле и в плане и от их размеров  зависит та или иная 
форма рельефа. Такая структура свойственна горным странам, остаточным горам и 
предельным денудационным равнинам (пенепленам). Характер рельефа складчатых 
областей во многом определяется также составом пород, смятых в складки, глубиной 
расчленения и длительностью воздействия экзогенных сил. При этом могут возникать 
самые разнообразные отношения между формами рельефа и складчатыми структурами, на 
которых эти формы образуются:   

А) в одних случаях наблюдается соответствие между типом геологической 
структуры и формой рельефа, т.е. антиклиналям (положительным геологическим 
структурам) соответствуют возвышенности  или хребты, а синклиналям 
(отрицательным геологическим структурам) – понижения в рельефе. Такой рельеф 
получил название прямого. 

Б) Часто в складчатых областях развит так называемый обращенный, или 
инверсионный рельеф,  характеризующийся обратным соотношением  между 
топографической поверхностью и геологической структурой. Таким образом, на месте 
положительных геологических структур образуются отрицательные формы рельефа, и 
наоборот.  Объясняется это тем, что ядра антиклиналей начинают разрушаться под 
действием процессов денудации раньше, чем осевые части синклиналей. Кроме того, 
вследствие повышенной раздробленности пород, возникающих в ядрах антиклиналей при 
изгибе пластов, разрушение их под действием  внешних сил происходит интенсивнее. 

Описанные структуры могут быть осложнены разломами, по  которым блоки 
земной коры смещаются относительно друг друга в вертикальном (сброс) или 
горизонтальном направлениях (сдвиг), оказывая влияние на формирование и облик 
возникающего при этом рельефа. Сбросы могут быть единичными или же наблюдаются 
системы сбросов. В таких случаях можно говорить об областях глыбовой структуры 
(рис.3). 
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Рис.3. Схема строения ступенчатого сброса. Рейнский грабен (по И.С.Щукину) 
 
 Возможно образование ступенчатых сбросов, т.е. смещение глыб относительно 

одна другой в определенном направлении. В других случаях опустившиеся глыбы 
чередуются с приподнятыми, образуя грабены и горсты (рис. 4). 

 
Рис. 4. А – горст; Б – грабен 

 
 Примерами глыбовой структуры такого типа могут служить Забайкалье, 

Джунгария, Большой Бассейн Северной Америки. 
Значение сбросов заключается также в том, что по линиям разломов часто 

наблюдаются выходы изверженных пород, горячих и минеральных источников, несущих 
глубинные воды. Иногда вдоль таких линий располагаются цепочки вулканов. Линии 
разломов оказывают часто направляющее влияние на заложение водотоков и 
способствуют выработке вдоль них эрозионных долин, что можно наблюдать, например, 
на Скандинавском и Кольском полуостровах. Системы разломов земной коры могут 
определять своим простиранием очертания береговых линий. 

Структуры земной коры становятся еще более сложными под воздействием  
эффузивного и интрузивного магматизма. В тех случаях, когда лава изливается 
непосредственно на земную поверхность и от своего химического состава может 
образовать поток, покров или купол. 

Понимание  взаимосвязей, существующих между рельефом и геологическими 
структурами, имеет большое научное и практическое значение. Зная, какое влияние 
оказывают на облик рельефа те или иные геологические структуры в сочетании с 
тектоническими движениями, можно воспользоваться методом от противного: по 
характеру рельефа судить о геологических структурах, направлении и 
интенсивности тектонических движений отдельных участков земной коры. 

Выявление глубинного строения земной коры геоморфологическими методами в 
последнее время получило широкое развитие в практике геолого-съемочных  и геолого-
поисковых работ. Особенно перспективными геоморфологические методы оказались при 
поисках нефтегазоносных структур. Поэтому не случайно возникло новое научное 
направление в геоморфологии – структурная геоморфология. 

Понимание взаимосвязей между геологическими структурами и рельефом 
позволяет не только объяснить особенности морфологии современного рельефа тех или 
иных участков земной поверхности, но и определить дальнейшее направление его 
развития, т.е. дает возможность для геоморфологического прогноза. 

 
3.3. Рельеф и климат 
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Климат - один из важнейших факторов  рельефообразования. Взаимоотношения 

между  климатом и рельефом разнообразны: 
1. Климат определяет характер и интенсивность процессов выветривания; 
2. определяет характер денудации, так как от него зависит «набор» и степень 
интенсивности действующих экзогенных сил. 
          В разных климатических условиях не остается постоянным такое свойство горных 
пород, как их устойчивость по отношению к воздействию внешних сил. Поэтому в разных 
климатических зонах возникают разные, часто весьма специфичные формы рельефа. 
Климат влияет на процессы рельефообразования как непосредственно, так и 
опосредованно, через другие компоненты природной среды: гидросферу, почвенно-
растительный покров. Прямые и опосредованные связи между климатом и рельефом 
являются причиной подчинения экзогенного рельефа в определенной степени 
климатической зональности.  Этим он отличается от эндогенного рельефа, формирование 
которого не подчиняется зональности. Поэтому рельеф эндогенного происхождения 
называют азональным. 
         В начале 20 века немецкий ученый А.Пенк  предпринял попытку классифицировать 
климат по их  рельефообразующей роли. Он выделил 3 основных типа климатов: 
1. нивальный (лат. Niyalis – снежный); 
2. гумидный (лат. Humidis – влажный); 
3. аридный (лат. Aridus – сухой). 
         Впоследствие эта классификация была дополнена и детализирована.  Далее 
рассмотрим классификацию климатов по их роли в рельефообразовании. 

1. Нивальный климат. Во все сезоны года характерны осадки в твердом виде и в 
количестве большем, чем их может испариться в течение короткого и холодного лета.  
Накопление снега приводит к образованию снежников и ледников. Таким образом, 
основными рельефообразующими факторами в условиях нивального климата является 
снег и лед в виде движущихся ледников.  В местах, не покрытых снегом и льдом, 
интенсивно развиваются процессы физического (главным образом, морозного) 
выветривания. Существенное влияние на рельефообразование оказывает вечная 
(многолетняя) мерзлота.  
      Нивальный климат свойственен полярным областям: Антарктида, Гренландия, острова 
Северного Ледовитого океана и вершинные части гор, поднимающиеся выше  снеговой 
границы. 
 

2. Климат субарктического пояса и резко континентальных областей умеренного 
пояса.  Субарктический климат формируется на северных окраинах Евразии и Северной 
Америки. Он характеризуется продолжительными и суровыми зимами, холодным летом, 
небольшим количеством осадков (меньше 300 мм). Резко континентальный климат 
умеренного пояса особенно ярко выражен в Восточной Сибири. Для него типичны: 
большие сезонные колебания температуры, малая  облачность и малая относительная 
влажность воздуха, небольшое (менее 300 мм в год) количество осадков, особенно 
зимних. Климатические условия описанных областей благоприятствуют физическому 
(морозному) выветриванию и возникновению и сохранению образовавшихся здесь ранее 
(при еще более суровых климатических условиях) многолетнемерзлых пород (вечной 
мерзлоты), наличие которых обусловливает ряд специфических процессов, создающих 
своеобразные формы мезо- и микрорельефа. 

3. Гумидный климат. В областях с гумидным климатом количество выпадающих в 
течение года осадков больше, чем  их может испариться и просочиться в почву. Избыток 
атмосферной влаги стекает или в виде  мелких струек по всей поверхности склонов, 
вызывая плоскостную денудацию, или в виде постоянных или временных  линейных 
водотоков (ручьев, рек), в результате деятельности которых образуются разнообразные 
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формы эрозионного рельефа – овраги, балки, долины рек. Эрозионные формы являются 
доминирующими в условиях гумидного климата. В областях с гумидным климатом 
интенсивно протекают процессы химического выветривания. При наличии растворимых 
горных пород интенсивно развиваются карстовые процессы. На земном шаре выделяются 
3 зоны гумидного климата:  две из них располагаются в умеренных широтах  северного и 
южного полушарий,  третья тяготеет к экваториальному поясу. К этому же типу климата 
(по характеру его рельефообразующей роли) следует отнести муссонные области 
субтропиков и умеренных широт (восточные и юго-восточные окраины Евразии и 
Северной Америки). 

4. Аридный климат. Характеризуется малым количеством осадков, большой сухостью 
воздуха и высокой испаряемостью, превышающей во много раз годовую сумму осадков, 
малой облачностью. Растительный покров в этих условиях оказывается сильно 
разреженным или отсутствует совсем, интенсивно идет физическое, преимущественно 
температурное выветривание. Эрозионная деятельность в аридном климате ослаблена, и 
главным рельефообразующим агентом становится ветер. Сухость продуктов 
выветривания способствует их быстрому удалению  не только с открытых поверхностей, 
но и из трещин горных пород. В результате происходит препарировка более стойких 
пород, и как следствие этого в аридном климате наблюдается наиболее четкое отражение 
геологических структур в рельефе. Области с аридным климатом располагаются на 
материках преимущественно между 20 и 30º северной и южной широты, за исключением 
тех частей материков, где в пределах этих широт развит муссонный климат.  
      Аридные климаты наблюдаются и за пределами названных широт, где их 
формирование обусловлено размерами и орографическими особенностями материков. 
Так, в пределах Центральной Азии аридная зона в  северном полушарии проникает почти 
до 50º с.ш. Аридный климат с сопутствующими ему процессами рельефообразования 
развит вдоль западного побережья Африки и Южной Америки – в несвойственных для 
него широтах, что обусловлено проходящими здесь вдольбереговыми холодными 
морскими течениями (пустыни Намиб и Атакама). 
       5.   На стыке двух типов климата образуются формы рельефа, характерные для обоих 
типов  и приобретающие к тому же ряд специфических особенностей. Такие переходные 
зоны выделяют в особые морфологические подтипы климатов. 
        6.  Изучение пространственного размещения генетических типов рельефа экзогенного 
происхождения и сопоставление их с современными климатическими условиями 
соответствующих регионов показывает, что охарактеризованная выше взаимосвязь между 
климатом и рельефом в ряде мест нарушается.  Так, в северной половине Европы широко 
распространены  формы рельефа, созданные деятельностью ледника, хотя в настоящее 
время никаких ледников здесь нет, и располагается этот регион в зоне гумидного климата 
умеренных широт. Объясняется это тем, что в недавнем прошлом (в эпохи оледенений) 
значительная часть севера Европы была покрыта льдом и, следовательно,  располагалась  
в зоне нивального климата. Здесь и сформировался сохранившийся до наших дней, но 
оказавшийся в несвойственных ему теперь климатических условиях рельеф ледникового 
происхождения. Такой рельеф получил название реликтового  (от лат. Relictus – 
оставленный).  Изучение этого рельефа представляет большой научный интерес. 
Реликтовые формы рельефа наряду с осадочными горными породами и заключенными в 
них остатками растительных и животных организмов дают возможность судить о 
палеоклиматах отдельных регионов и о положении климатических зон в те или иные 
этапы история развития Земли. 

 
 

Лекции 4-5. 
Эндогенные процессы и рельеф 
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4.1. Рельефообразующая  роль тектонических движений земной коры: 
А) складчатые нарушения и их проявление в рельефе; 
Б) разрывные нарушения и их проявление в рельефе; 
В) рельефообразующая роль вертикальных и горизонтальных движений земной коры; 
Г) рельефообразующая роль новейших тектонических движений земной коры. 
 
5.1. Магматизм и рельефообразование. 
5.2. Землетрясения как фактор эндогенного рельефообразования. 
 

4.1. Рельефообразующая  роль тектонических движений земной коры 
 
        В результате эндогенных процессов возникают различные типы тектонических 
движений и происходят деформации земной коры. Они являются причиной 
землетрясений, эффузивного и интрузивного магматизма, лежат в основе 
дифференциации  вещества в недрах Земли и формирования различных типов земной 
коры. 
       В совокупности эндогенные процессы не только способствуют возникновению 
разнообразных по морфологии и размерам форм рельефа, но во многих случаях 
контролируют как характер, так и интенсивность деятельности экзогенных процессов. 
       Все это определяет исключительно важную роль эндогенных процессов в 
рельефообразовании на поверхности Земли. 
       Разные исследователи выделяют различные типы тектонических движений. Суммируя 
современные представления о тектогенезе, по преобладанию направления можно 
выделить 2 типа тектонических движений:  
- вертикальные  (радиальные) и  
- горизонтальные. 
      Оба типа движение могут происходить как самостоятельно, так и во взаимосвязи друг 
с другом (часто один тип движения порождает другой). 
       Они проявляются не только в перемещении крупных блоков земной коры  в 
вертикальном или горизонтальном направлениях, но и в образовании складчатых и 
разрывных нарушений разного масштаба. 
 
        Различные типы тектонических движений находят прямое или опосредованное  
отражение в рельефе. 
 
 

А) Складчатые нарушения и их проявление в рельефе 
 

Элементарными видами складок независимо от их происхождения являются  синклинали 
(вогнутые) и антиклинали (выпуклые). 
  В простом случае антиклинали и синклинали находят прямое выражение в рельефе или 
на их месте формируется четко выраженный инверсионный рельеф (рис. 5,6). 
 



 38  

 
 

Рис.5.  Схема рельефа денудированной антиклинали (по Бондарчуку В.Г.) 
 
 

 
Рис. 6. Схема рельефа денудированной  синклинали  (по Бондарчуку В.Г.) 

 
    Но чаще всего характер взаимоотношения складчатых структур и рельефа более 
сложный. Обусловлено это тем, что рельеф складчатых областей зависит не только от 
типов складок и их формы в профиле и плане. Он также определяется: составом и 
степенью однородности пород, смятых в складки; характером, интенсивностью и 
длительностью воздействия внешних сил; тектоническим режимом территории. 
 
 
Находят отражение в рельефе размер и внутреннее строение складок: 
 

1. Небольшие и относительно простые по строению складки выражаются в рельефе 
обычно невысокими компактными хребтами (Терский и Сунженский хребты северного 
склона Большого Кавказа). 
 
 

2. Более крупные и сложные по внутреннему строению складчатые структуры – 
антиклинории и синклинории – представлены в рельефе крупными горными хребтами и 
разделяющими их понижениями: 
 
- антиклинорий  Главного и Бокового хребтов Большого Кавказа; 
- Копетдагский антиклинорий; 
- Магнитогорский синклинорий на Урале. 
 
 

3. Еще более крупные поднятия, состоящие из нескольких антиклинориев и 
синклинориев, называют  мегантиклинориями. Они обычно образуют мегаформы 
рельефа, имеют облик горной страны, состоящей из нескольких хребтов и разделяющих 
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их впадин  (горные сооружения Большого и Малого Кавказа, соответствующие 
мегантиклинориям того же названия). 
 
    Складкообразование, наиболее полно проявляющееся в подвижных зонах земной 
коры – геосинклинальных поясах,  обычно сопровождается разрывными нарушениями, 
интрузивным и эффузивным магматизмом. 
 
Все эти процессы усложняют структуру складчатых областей, представленных 
структурно-денудационным рельефом. 
 

Б) Разрывные нарушения и их проявление в рельефе 
 

   Разрывные нарушения (дизъюнктивные дислокации)  - это различные тектонические 
нарушения сплошности горных пород, часто сопровождающиеся перемещением 
разорванных частей геологических тел относительно друг друга. 
 

1. Простейшим видом разрывов являются единичные более или менее глубокие 
трещины; 
 

2. Наиболее крупные разрывные нарушения, распространяющиеся на большую 
глубину (вплоть до верхней мантии) и имеющие значительную длину и ширину, называют  
глубинными разломами. 
 

3. Нередко выделяют в качестве особого типа  сверхглубинные  разломы, которые 
уходят своими корнями в мантию. 
 

4. Разрывы со смещением. 
 
Наша задача проследить их значение в рельефообразовании. 
 
Подобно складчатым, разрывные нарушения находят прямое и опосредованное 
отражение в рельефе: 
 

1. Геологически молодые сбросы и надвиги нередко  выражены уступом 
морфологической поверхности. 
 

2. При системе сбросов  (надвигов) может образоваться  ступенчатый  рельеф,  если 
блоки смещены в одном направлении,  или 
 

3. сложный горный рельеф, если блоки смещены относительно друг друга в разных 
направлениях.  Так формируются  глыбовые горы: 
 
- столово-глыбовые  -  Столовая Юра – горы во Франции и Швейцарии севернее 
Женевского озера; широко развиты в Африке; 
 
- складчато-глыбовые – возникают на месте развития древних складчатых структур 
(Тянь-Шань, Алтай). 
 
В пределах складчато-глыбовых гор роль разрывной тектоники чрезвычайно велика. 
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4. Рельефообразующая роль разрывных нарушений сказывается также в том, что трещины 
и разломы, как наиболее податливые зоны земной коры, служат местами заложения  
эрозионных форм разных порядков. 
Эрозионные формы, заложившиеся по трещинам и разломам, принимают их направление 
и в плане обычно имеют  ортогональный характер:  прямолинейные участки долин 
чередуются с резкими изгибами под прямым или острыми углами. 
 
 

5. Системы разломов могут определять очертания береговых линий морей и океанов  
(п-ов Сомали, Синайский п-ов). 
 
 

6. Велика рельефообразующая роль разломной тектоники в пределах рифтовых зон 
материков и океанов.  С ней связано, например, образование рифтовых долин в сводовых 
частях СОХ, Восточно-Африканской системы разломов. 
 
      7. Смещение блоков земной коры по отношению друг к другу в горизонтальном 
направлении в более крупных масштабах, называются  сдвигами:  правый, левый 
сдвиги. 
    Разлом  Грейт Глен  (левый сдвиг) – северо-западная часть Шотландии (о-в 
Великобритания). Вдоль этого разлома  расположено всемирно известное озеро Лох-Несс. 
Берега этого озера высокие скалистые. В озере предполагается существование  крупного 
животного  «Неси»  (в тектонической впадине Глен-Мор). 
 
 
     8. Глубинные сдвиги:         
- Талассо-Ферганский сдвиг в Средней Азии; 
- Центрально-Казахстанский; 
- Сихотэ-Алинский  и др. 
 
   В океане по разлому Мендосино (параллель 40°), расположенному в северо-восточной 
части Тихого океана, произошел сдвиг с амплитудой 1170 км. 
 
 

9. Крупные грабены и их системы протяженностью в сотни и даже тысячи 
километров, шириной в десятки и глубиной в несколько километров, называются  
рифтами и рифтовыми системами.  
Они встречаются не только на континентах, но и в океане, осложняя осевые  зоны 
срединно-океанических хребтов. 
     Для всех рифтов континентальных и океанических, характерны: 
- утонение коры и литосферы; 
- подъем верхней мантии; 
- высокая сейсмичность; 
вулканическая активность. 
 
 

В) Рельефообразующая роль вертикальных 
 и горизонтальных движений земной коры 

 
Под  вертикальными, или колебательными,  движениями земной коры понимают 
постоянные, повсеместные, обратимые тектонические движения разных масштабов, 
площадного распространения, различных скоростей, амплитуд и знака, не создающие 
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складчатых структур. Ряд исследователей называют такие движения эпейрогеническими, 
или осцилляционными. 
 
     Рельефообразующая роль движений этого типа огромна. Они участвуют в образовании 
форм рельефа самого разного масштаба. 
 

1) Так, вертикальные тектонические движения самого высшего порядка охватывают 
огромные площади. Они лежат в основе формирования наиболее крупных планетарных 
форм рельефа  земной поверхности. 
 

2) Вертикальные движения более низкого порядка образуют антеклизы и синеклизы в 
пределах платформ, поднятия и прогибы в геосинклинальных областях. 
Эти крупные структуры находят отражение в рельефе в виде мега- и макроформ рельефа. 
 
Например, Прикаспийская низменность соответствует Прикаспийской синеклизе,  
Подольская возвышенность – Украинскому щиту, 
Большой Кавказ – одному из мегантиклинориев альпийской складчатой зоны и т.д.      
 

3) Вертикальные движения лежат в основе формирования рельефа складчато-
глыбовых и столово-глыбовых гор. 
 

4) Вертикальная составляющая тектонических движений всегда присутствует и часто 
превалирует при образовании сбросов, надвигов, грабенов и горстов, а следовательно, и 
соответствующих этим структурам форм рельефа. 
 

5) По мнению ряда ученых, вертикальные движения являются первопричиной 
складкообразовательных движений. 
 

6) Вертикальные тектонические движения высшего порядка контролируют 
распределение площадей, занятых сушей и морем, т.е. обусловливают морские 
трансгрессии и регрессии.   Вертикальные движения определяют конфигурацию 
материков и океанов. А оба эти фактора (площадь суши и моря, и конфигурация 
материков и океанов) являются  первопричиной изменения климата на поверхности 
Земли, следовательно, вертикальные движения оказывают не только прямое воздействие 
на рельеф, но и опосредованное, через климат. 
 

7) Важная  рельефообразующая роль вертикальных движений заключается 
также в том, что они обусловливают расположение на земной поверхности областей 
сноса и аккумуляции, т.е. областей преобладания денудационного или 
аккумулятивного рельефа. 
 
 
      Исходя из концепции тектоники литосферных плит, можно заключить, что не меньшее 
значение в формировании рельефа Земли имеют  горизонтальные движения. 
 

1) В зонах растяжения земной коры  (спрединга) образуются крупные отрицательные 
формы рельефа  (рифты). 
 

2) В зонах сжатия  (субдукции, обдукции) – образуются как отрицательные  
(глубоководные желоба), так и положительные макро- и мегаформы (островные дуги, 
горные сооружения). 
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3) Деформируя земную поверхность, горизонтальные движения, подобно 
вертикальным, влияют на пространственное расположение областей сноса и денудации, 
денудационного и аккумулятивного рельефа. 
 

4) С горизонтальными движениями в значительной мере связано образование 
сбросов, горстов и грабенов, а также надвигов, опрокинутых и лежачих складок, 
шарьяжей. 
 

5) Концепция тектоники литосферных плит рассматривает океаны как активно 
развивающиеся и непостоянные по очертаниям и площади формы рельефа. Отсюда 
следует вывод о влиянии движения литосферных плит, т.е. горизонтальных движений, на 
конфигурацию и пространственное положение планетарных форм рельефа и, как 
следствие этого, на изменение климата, а через него – на характер и интенсивность 
деятельности экзогенных процессов. 
 
 
 

Г) Рельефообразующая роль новейших 
 тектонических движение земной коры 

 
     В предыдущих лекциях речь шла об отражении  геологических структур в рельефе и о 
влиянии на рельеф различных типов тектонических движений безотносительно ко 
времени проявления этих движений. 
 
     В настоящее время установлено, что главная роль в формировании основных 
черт современного рельефа эндогенного происхождения принадлежит новейшим 
тектоническим  движениям.  Это движения, имевшие место в неоген-четвертичное 
время. 
    Об этом свидетельствует, например, сопоставление гипсометрической карты и карты 
новейших тектонических движений, составленная Н.И.Николаевым (рис.7). 

 
Рис.7. Карта новейших тектонических движений (по Н.И.Николаеву) 

 На  этой карте  показаны: 
1) области весьма слабо выраженных положительных движений; 
2) области слабо выраженных линейных положительных движений; 
3) области интенсивных сводовых поднятий; 
4) области слабо выраженных линейных поднятий и опусканий; 
5) области  интенсивных     линейных поднятий с большими (а) и значительными (б) 
градиентами вертикальных движений; 
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6) области намечающихся и преобладающих (б) опусканий; 
7) граница областей сильных землетрясений (7 баллов и более); 
8) граница проявления неогенчетвертичного вулканизма; 
9) граница распространения действующих вулканов. 

 
1. Так, областям со слабовыраженными вертикальными положительными движениями 
в рельефе соответствуют  равнины, невысокие плато и плоскогорья  с тонким чехлом 
четвертичных отложений:   Восточно-Европейская равнина, значительная часть Западно-
Сибирской равнины, плато Устюрт, Среднесибирское плоскогорье. 
 
2. Областям интенсивных тектонических погружений, как правило, соответствуют 
низменные равнины с мощной толщей осадков неоген-четвертичного возраста: 
Прикаспийская низменность, значительная часть Туранской низменности, северная часть 
Западно-Сибирской равнины, Колымская низменность и др. 
 
3. Областям интенсивных, преимущественно положительных тектонических 
движений соответствуют горы: 
Кавказ, Памир, Тянь-Шань, горы Прибайкалья и Забайкалья и др. 
 
Следовательно, рельефообразующая роль новейших тектонических движений 
проявилась, прежде всего,  в деформации топографической поверхности, в создании 
положительных и отрицательных форм рельефа разного порядка. 
 
Таким образом, тектонические движения контролируют расположение на поверхности 
Земли областей сноса и аккумуляции и, как следствие этого, областей с преобладанием 
денудационного (выработанного) и аккумулятивного рельефа. 
 
      Так, например, в настоящее время поднятие испытывают территория Фенноскандии и 
значительная часть территории Сев.Америки, примыкающей к Гудзонову заливу.   В 
Фенноскандии они составляют 10 мм/год (метки уровня моря, сделанные в 18 веке на 
берегах Ботнического залива, приподняты над современным уровнем на 1,5-2,0 м). 
Берега Северного моря в пределах Голландии и соседних с ней областей опускаются, 
вынуждая, жителей строить плотины для защиты территории от наступления моря. 
 
       Интенсивные тектонические движения испытывают области альпийской складчатости 
и современных геосинклинальных поясов.  
       По имеющимся данным Альпы, Гималаи и Памир за неоген-четвертичное время 
поднялись на несколько сантиметров. На фоне поднятий отдельные участки в пределах 
областей альпийской складчатости испытывают интенсивные погружения. 
 
Так на фоне поднятий Большого и Малого Кавказа заключенная между ними Кура-
Араксинская низменность  (Каспийское побережье) испытывает интенсивное погружение. 
 
О проявлении неотектонических движений можно судить по многочисленным и весьма 
разнообразным геоморфологическим признакам. Приведу некоторые из них: 
 
А) наличие морских и речных террас, образование которых не связано с воздействием 
изменения климата или каких-то других причин; 
 
Б) глубоко погруженные или высоко приподнятые над уровнем моря коралловые рифы; 
 
В) затопленные морские береговые формы  и некоторые подводные карстовые источники; 
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Г) антецедентные долины, образующиеся в результате пропиливания рекой возникающего 
на ее пути тектонического повышения – антиклинальной складки или воздымающегося 
блока, образованного разрывными нарушениями; 
 
Д) чутко реагируют на неотектонические движения флювиальные формы рельефа. Так, 
участки, испытывающие тектонические поднятия, обычно характеризуются увеличением 
густоты и глубины эрозионного расчленения по сравнению с территориями, стабильными 
в тектоническом отношении или испытывающими погружение. Меняется на таких 
участках и морфологический облик эрозионных форм: долины обычно становятся уже, 
склоны круче, наблюдаются изменения  продольного профиля рек и резкие изменения 
направления их течения в плане. 
 
    В зависимости от соотношения скоростей тектонических движений (Т) и 
денудационных процессов  (Д) рельеф может развиваться по восходящему или 
нисходящему типу. 
1) Если Т>Д, рельеф развивается по восходящему типу. В этом случае: 
а) увеличиваются  абсолютные высоты территории, испытывающей поднятие; 
 
б) это стимулирует усиление глубинной эрозии, что ведет к увеличению относительных 
высот (формируются теснины, ущелья, каньоны); 
 
в) интенсивно развиваются  оползневые и обвально-осыпные процессы; 
 
г) продольные профили рек характеризуются большими уклонами и невыработанностью, 
отсутствуют или слабо развиты поймы и речные террасы; 
 
д) происходит препарировка более стойких пород и как результат четкое отражение 
геологических структур  в рельефе (особенно в условиях аридного климата); 
 
е) появляются новые рельефообразующие процессы, связанные с деятельностью льда и 
снега. В результате в верхней части гор формируется новый тип рельефа – альпийский. 
 
 
2) Если Т < Д процесс рельефообразования развивается в обратном  направлении: 
 
а) уменьшаются  абсолютные и относительные высоты; 
 
б) склоны выполаживаются; 
 
в) речные долины расширяются, на их дне начинает накапливаться аллювий; 
 
г) продольные профили рек выравниваются и становятся более пологими; 
 
д) интенсивность эрозионных и склоновых процессов уменьшается; 
 
е) при снижении гор ниже снеговой границы прекращается рельефообразующая 
деятельность снега и льда; 
 
ж) происходит затушевание структурности рельефа, вершины и гребни хребтов 
принимают округлые очертания. Уменьшается количество выносимого материала и его 
крупности. 
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   Кроме новейших тектонических движений,  так называемые  современные движения, 
под которыми понимают движения, проявившиеся в историческое время и 
проявляющееся сейчас. 
   О существовании таких движений свидетельствуют многие историко-архитектурные 
данные, а также данные повторных нивелировок. 
    Отмеченные в ряде случаев большие скорости этих движений диктуют настоятельную 
необходимость их учета при строительстве долговременных сооружений – каналов, 
нефте- и газопроводов, железных дорог и др. 
 

5.1. Магматизм и рельефообразование 
 
      Данный вопрос подробно рассматривается в курсе геологии и при проведении 
семинарских занятий по геоморфологии. Магматические тела  усложняют складчатые 
структуры и их отражение в рельефе. Четкое отражение в рельефе  находят образования, 
связанные с деятельностью  эффузивного магматизма, или вулканизма, который создает 
совершенно своеобразный рельеф. Вулканизм – объект исследования специальной 
геологической науки – вулканологии, но ряд аспектов проявления вулканизма  имеет 
непосредственное значение для геоморфологии.  
        Формы рельефа, связанные с интрузивным магматизмом, могут быть как результатом 
непосредственного влияния магматических тел (батолитов, лакколитов и др.), так и 
следствием  препарировки интрузивных магматических пород, которые нередко являются 
более стойкими к воздействию внешних сил, чем вмещающие их осадочные породы  
        Батолиты чаще всего приурочены к осевым частям антиклинориев. Они образуют 
крупные положительные формы рельефа, поверхность которых осложнена более мелкими 
формами, обязанными своим возникновением воздействию тех или иных экзогенных 
агентов в  конкретных физико-географических условиях. 
        Лакколиты встречаются в одиночку или группами и часто выражаются в рельефе 
положительными формами  в виде куполов. Хорошо известны лакколиты Северного 
Кавказа (рис.8) в районе г.Минеральные Воды: горы Бештау, Лысая, Железная, Змеиная и 
др.Типичные, хорошо выраженные в рельефе лакколиты известны также в Крыму (горы 
Аю-Даг, Кастель). 

 
Рис.8. Лакколиты Минеральных вод. Северный Кавказ  (рис. Н.П. Костенко) 

 
      Магматические тела усложняют складчатые структуры и их отражение в рельефе. 
Четкое отражение в рельефе находят образования, связанные с деятельностью 
эффузивного магматизма, или вулканизма, который создает совершенно своеобразный 
рельеф. Вулканизм – объект исследования специальной геологической науки – 
вулканологии, но ряд аспектов проявления вулканизма имеет, как считают  О.К. Леонтьев 
и Г.И. Рычагов (1988), непосредственное значение для геоморфологии. 
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Понятия по теме  «Вулканический рельеф» 
 

Стратовулкан – вулканы, в строении которых участвуют как слои лав, так и слои  
пирокластического материала. Многие стратовулканы имеют почти правильную 
коническую форму. 
Барранкосы – глубокие эрозионные борозды, расходящиеся как бы по радиусам от 
вершины вулкана. 
Кальдера – очень крупные, в настоящее время недействующие кратеры. Причем 
современные кратеры располагаются внутри кальдеры. 
Сомма – кольцевая возвышенность, оставшаяся от конуса вулкана, или расположенная 
вокруг кратера вулкана. 
Маар – отрицательная форма рельефа, обычно воронкообразная или цилиндрическая, 
образующаяся в результате  вулканического взрыва. По краям такого углубления почти 
нет никаких вулканических накоплений. Все известные в настоящее время маары – не 
действующие, реликтовые образования. 
Диатремы,  или трубки взрыва – кратеры взрыва, у которых в результате длительной 
денудации уничтожена поверхностная часть вулканического аппарата.  Древние трубки 
взрыва в ряде случаев оказываются заполненными  ультраосновной магматической 
породой – кимберлитом  (это алмазоносная порода). 
Вулканический пепел – частицы менее 0,1 мм. Он состоит из обломков вулканического 
стекла, кристаллов полевых шпатов и других минералов. 
Вулканический песок – частицы 0,1-2 мм. 
Лапилли – или камешки 2-30 мм. 
Вулканические бомбы – частицы диаметром более 30 мм. 
Фумаролы – лат «фума» - дым – многочисленные струи газа, выделяющегося длительное 
время после извержения. 
Сольфатары – итал. «сольфатара» - серная пыль -  сернистые фумаролы. 
Гейзеры – это  периодически действующие паро-водяные фонтаны. 
Термальные источники – горячие источники подземных вод различной температуры. 

5.2. Землетрясения как фактор эндогенного рельефообразования 
 

         Землетрясения имеют заметное рельефообразующее значение. Геоморфологическая 
роль землетрясений выражается в образовании трещин, в смещении блоков  земной коры 
по трещинам в вертикальном и горизонтальном направлениях, иногда в складчатых 
деформациях. 
         Известно, например, что при Ашхабадском  землетрясении (1948) на поверхности  
земли в результате сильных подземных толчков возникло множество трещин. Некоторые 
из них  тянулись на многие сотни метров, пересекая холмы и долины вне видимой связи  с 
существующим рельефом. По ним произошло  перемещение масс горных пород в 
вертикальном  направлении с амплитудой до 1 метра. 
         Нередко в результате землетрясений образуются структуры типа грабенов, 
соответственно выраженных в рельефе в виде отрицательных форм. Иногда  при  
землетрясениях  могут возникать положительные  формы рельефа.  В некоторых случаях  
по трещинам, образовавшимся  при землетрясениях, поднималась вода, выносившая на 
поверхность песок и глину. В результате  возникали небольшие насыпные  конусы 
высотой 1-1,5 м, напоминающие миниатюрные  грязевые вулканы. Иногда при 
землетрясениях образуются деформации типа складчатых нарушений. В связи с тем, что  
многие формы рельефа, возникающие при землетрясениях, имеют сравнительно 
небольшие размеры, они довольно быстро  разрушаются под воздействием экзогенных 
процессов. 
         Не менее, а может быть и более важную рельефообразующую роль, играют 
некоторые процессы, вызываемые землетрясениями и сопутствующие им. При 
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землетрясениях в результате сильных подземных толчков на крутых склонах гор, берегах 
рек и морей возникают и активизируются обвалы, осыпи, а в сильно увлажненных 
породах – оползни и оплывины. Часто при землетрясениях на крутых склонах  приходит в 
движение  весь накопившийся на них рыхлый материал, формирующий у подножья 
мощные осыпные шлейфы. 
         Рыхлый материал, накопившийся у подножья склонов гор, в долинах рек и 
временных водотоков в результате описанных выше процессов, может служить 
источником для возникновения селей. Устремляясь вниз по долинам, сели производят 
огромную разрушительную работу, а при выходе из гор формируют обширные по 
площади конусы выноса. 
         Оползни, обвалы, перемещения  блоков земной коры по разрывам вызывают 
изменения в гидросети: образуются озера, появляются новые и исчезают старые 
источники. 
         Подобно вулканам, землетрясения  на поверхности земного шара распределены 
неравномерно: в одних районах они происходят часто и достигают большой силы, в 
других они редки и слабы. Если сравнить карты распространения вулканов и 
землетрясений, то легко убедиться, что землетрясения  приурочены к тем же областям, в 
которых сосредоточена большая часть действующих и потухших вулканов. Это результат 
проявления внутренних сил Земли. 
         Землетрясение, произошедшее на Алтае в сентябре 2002, с магнитудой 7 баллов по 
шкале Рихтера привело к образованию сейсморвов, сейсмотрещин, обвалов, оползней, 
камнепадов (фото 8,9). 

 
Фото 8. Сейсморов. Бельтирское землетрясение. 

 Фото М.И.Яськова (сентябрь, 2003) 
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Фото 9. Сейсмотрещина. Бельтирское землетрясение. 

 Фото М.И.Яськова (сентябрь, 2003) 
 
 
 Эпицентр землетрясения находился  в нескольких километрах от села Бельтир. Сильные 
землетрясения в Чуйской зоне Горного Алтая происходили довольно регулярно. В 
истории осталось Монгольское землетрясение, произошедшее 230 лет назад. Установлено, 
что современную территорию Республики Алтай трясло 1000, 2500, 4600 и 8000 лет назад. 
Подземные толчки, подобные Бельтирскому и Акташскому, затухают не один год. 

 
 

 
Лекция 6. 

Мегарельеф  материков 
 
6.1.  Мегарельеф платформ суши. 
6.2.  Мегарельеф подвижных поясов материков. 
А)  Мегарельеф внутриматериковых геосинклинальных поясов. 
Б)   Мегарельеф эпиплатформенных горных поясов 
6.3. Сходство и различия в рельефе Земли и других планет Солнечной системы. 
 
 
    Площадь материков вместе с подводной окраиной, а также альпийскими 
эпигеосинклинальными континентальными образованиями и участками с корой 
материкового типа в пределах переходных зон океанов составляет примерно 230 
млн.кв.км. 
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     По структуре материки – сложные гетерогенные образования, сформировавшиеся 
в течение длительной эволюции литосферы и ее верхней части – земной коры. 
 
    Сложность эволюции и последовательность различных стадий образования материков 
находят отражение в их тектоническом и геологическом строении. 
 
   В пределах материков выделяются: 
 

1) относительно устойчивые  (более стабильные) области, получившие название 
платформ, и 
 

2) области  (пояса), обладающие большой тектонической подвижностью  
(мобильностью) – геосинклинали. 
 
   Это позволяет выделить в пределах материков два основных типа морфоструктур   
платформенные и геосинклинальные. 
 
 

6.1. Мегарельеф платформ суши 
 

    Как известно из курса геологии, платформы – это основные элементы структуры 
материков, которые в отличие от геосинклиналей характеризуются: 
- более спокойным тектоническим режимом; 
- меньшей интенсивностью проявления магматизма и сейсмичности. 
 
    Дифференцированность, скорость и амплитуды вертикальных колебательных движений 
в пределах платформ также невелики. Поэтому более 50 % площади платформ занято  
низменными равнинами, невысокими плато, плоскогорьями или шельфовыми морями, 
типа Балтийского.   
 
       Наибольшую площадь среди материковых платформ занимают древние  
(докембрийские) платформы:   Южно-Американская,   Африкано-Аравийская, 
Индостанская, Австралийская,  Северо-Американская, Восточно-Европейская, Сибирская, 
Северо-Китайская, Южно-Китайская. 
 
     Этим платформам в крупном плане соответствуют относительно ровные понижения  
или невысоко приподнятые пространства материков. 
 
           На платформах южного полушария в течение длительного времени поднятия 
преобладали над погружениями, поэтому они характеризуются более значительными 
средними высотами, в их пределах чаще встречаются  невысокие горные массивы. 
 
           Значительные площади платформ занимают  щиты, кристаллические породы 
которых и структуры кристаллического фундамента оказывают существенное влияние на 
рельеф. 
 
          Важнейшими структурными элементами древних платформ, кроме щитов, являются  
антеклизы и синеклизы, обычно выраженные в рельефе в  виде обширных 
возвышенностей и впадин.   Испытывая медленные, но устойчивые во времени 
восходящие движения, щиты и антеклизы  создают  денудационные (или цокольные)  
равнины.   Основной уровень рельефа таких равнин обусловлен денудацией.   Поднятие и 
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денудационный срез в течение длительного времени приводят к выравниванию, срезанию 
древних структур. 
 
 
     В пределах суши выделяют  пенеплены  (почти равнина)  - слабоволнистая, местами 
почти ровная поверхность – денудационно-аккумулятивная равнина.  Пенеплен 
образуется при длительном выравнивании первоначально сильно расчлененного рельефа в 
условиях влажного климата при сравнительно стабильном положении базиса эрозии.   
Выравнивание рельефа происходит сверху  путем постепенного выполаживания горных 
склонов, снижения междуречий и расширения речных долин.   Пенеплены часто 
перекрыты корами выветривания, толщиной иногда свыше 100 м.  
       Они широко распространены в пределах Казахского мелкосопочника; в результате 
новейших тектонических поднятий они могут оказаться на значительной высоте  
(например, в Центральном Тянь-Шане  - 3000 м). 
     Процесс образования пенепленов называется  «пенепленизацией». 
 
     Термин  «пенеплен» предложен американским ученым В.Девисом в конце 19 века. 
По его представлениям, пенеплен – почти окончательная стадия цикла эрозии  (стадия 
старости рельефа) (рис. 9). 

 
 

Рис. 9.   Схема пенепленизации по Девису. 
 
Среди денудационных равнин платформ суши следует сказать о денудационных равнинах, 
обрамляющих платформы вдоль подножья гор. Такие равнины, образованные на 
складчатом основании при  параллельном  отступании склонов, получили название  
педиментов   (pedimentum   - подножье). Типичный пример педимента - Пьедмонт юго-
восточного склона Аппалачей – предгорная равнина, представляющая собой 
выровненную слабонаклонную  (3-5°) поверхность с маломощным чехлом рыхлых 
отложений (рис. 10). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.10.  Педипленизация по В.Пенку 
1-6 последовательные стадии развития педиплена 

 
     Наиболее благоприятен для образования педипленов  сухой  (аридный) климат. В 
условиях полупустынь и пустынь главными факторами формирования педипленов 
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являются ливневый снос со склонов, а также интенсивное физическое выветривание и 
гравитационные процессы – обвалы, осыпи и др. 
   Педименты могут образоваться и в условиях континентального холодного климата при 
значительной доли морозного выветривания. 
 
      Простейшая форма педипленизации образование  педимента – пологоволнистой 
площадки  (3-5º), формирующейся в коренных породах у подножья отступающего склона 
(рис. 11). 
 

 
Рис.11.   Предгорная наклонная равнина, 

 выработанная в коренных породах (педимент) 
 

     Наклон площадки обусловлен особенностями образования педимента. 
 
     По мере развития педиментов в полупустынных областях начинает  сказываться 
засушливость климата: реки и временные водотоки из-за малого количества осадков не в 
состоянии выносить поступающий со склонов материал. Долины рек и  крупных 
понижений заполняются наносами, образуются обширные и мощные накопления, над 
которыми возвышаются лишь отдельные останцовые горы (рис. 12). 
 

 
Рис.12. Пенеплен с отдельными останцами (по Н.В.Башениной) 

 
    Педименты сливаются, формируются  педиплены, осложненные крутосклонными 
горами. 
     Результатом педипленизации в высоких горах Арктики и Субарктики являются  
гольцовые террасы – площадки, выработанные в скальных породах, нередко 
образующие концентрические системы на склонах гольцов. 
 
Образование педиментов, педипленов и пенепленов возможно только в условиях 
нисходящего развития рельефа, т.е. в условиях преобладания экзогенных процессов 
над эндогенными. При этом происходит общее уменьшение относительных высот и 
выполаживание склонов.   
 
     При восходящем развитии рельефа, т.е. при преобладании  эндогенных процессов над 
экзогенными, склоны  становятся более крутыми, а образовавшиеся выровненные 
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поверхности испытывают поднятие и в течение какого-то времени могут сохраняться как 
реликтовые формы рельефа. 
      При неоднократной смене этапов нисходящего и восходящего развития рельефа в 
горных странах образуется ряд денудационных уровней, располагающихся в виде 
ступеней или ярусов на различных высотах. Они получили название  - поверхности 
выравнивания. 
 
      Так, на Бразильском щите и на Африканской платформе выделяют  5 ярусов 
выровненных поверхностей, каждая из которых занимает значительные площади и 
находится в пределах этих площадей на близких абсолютных высотах. Поверхности 
выравнивания описаны на Урале, Тянь-Шане, в Саянах, на Алтае, Большом Кавказе  и 
других горных странах. 
 
      К синеклизам, особенно к тем, которые испытали длительное погружение или 
продолжают погружаться и в настоящее время, приурочены аккумулятивные равнины. 
Они  обычно сложены с поверхности мощными толщами новейших, неоген-четвертичных 
слабоконсолидированных отложений, хотя часто аккумулятивный процесс здесь имеет 
унаследованный характер. 
 
Например, аккумулятивная равнина вдоль реки Амазонки, приуроченная к Амазонской 
синеклизе Южно-Американской платформы, начала формироваться еще в  протерозое. 
 
В основании аккумулятивной равнины Прикаспийской низменности лежат пермские 
отложения палеозоя и т.д. 
 
Денудация в пределах аккумулятивных равнин ослаблена или имеет локальное развитие. 
Продукты выветривания не успевают удаляться  с места их образования и накапливаются 
на поверхности. Часто к ним присоединяются рыхлые наносы (речные, ледниковые, 
эоловые), принесенные извне.  Встречаются аккумулятивные равнины, возникшие на 
месте территорий, испытавших погружение небольшой амплитуды. В новейшее (неоген-
четвертичное время)  они либо прекратили погружение, либо испытали небольшое 
поднятие. 
 
             Таким образом, в  пределах древних платформ четко выделяются по 
происхождению и характеру рельефа  равнины аккумулятивные и денудационные. 
Общий облик рельефа первых во многом зависит от мощности рыхлых покровных 
образований и мощности осадочного чехла в целом.  На облик рельефа вторых 
существенное влияние оказывают структуры, на которых сформировались денудационные 
равнины. 
 
     А мезо- и микроформы рельефа равнин во многом зависят от характера 
воздействующих экзогенных факторов, значимость которых определяется широтной 
зональностью. 
 
     В пределах древних платформ наряду с равнинами встречаются и горы, развитые 
преимущественно на щитах, т.е. на докембрийских кристаллических массивах. 
 
      Горы древних платформ подразделяются на: 
А) тектонические горы с невыраженной древней структурой. Характерной чертой таких 
гор является отсутствие четко выраженной ориентации  (линейности), неправильная 
форма в плане. В связи с тем, что высота гор щитов редко превышает 2000 м, в них слабо 
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выражена высотная поясность  (нагорья Ахаггар и Тибести в Африке, Хибины – 
отпрепарированные структуры на Кольском полуострове). 
      
Б) Горы эрозионные, обусловленные глубоким врезанием рек и мало связанные  со 
структурой фундамента  (горы Виндхья в Индии – пересекают северный тропик).  
Образуются при интенсивном врезании рек или при сводовом поднятии щитов и антеклиз. 
 
       Много общего с рельефом древних (докембрийских) платформ имеет рельеф молодых 
платформ, возникших в послепротерозойское время на месте каледонских, герцинских и 
мезозойских складчатых областей.  В их пределах существенная роль принадлежит 
денудационным и аккумулятивным равнинам, невысоким плато и плоскогорьям.  Это 
значительная часть Западно-Сибирской, Туранской и Колымской низменностей.   
 
   Хотя в рельефе молодых платформ есть и отличия от рельефа древних платформ.  
Главное отличие  заключается в резком возрастании роли горного рельефа. 
При этом выделяются различные типы гор: 
А) горы с глубоко срезанной древней структурой, проявляющейся в современном рельефе   
(горы Урал, северная часть Аппалачей).  Последующие тектонические движения здесь 
проявляются согласно с древней структурой. 
 
Б) горы с неглубоко срезанной древней структурой, четко выраженной в современном 
рельефе  (Большой Водораздельный хребет в Австралии, Центральный массив во 
Франции, ряд массивов в пределах Казахского мелкосопочника). 
 
В) горы, образованные главным образом разрывной тектоникой, проявившейся 
несогласно с древней структурой: Скандинавские горы, горы Центральной Европы – Гарц, 
Шварцвальд, Вогезы. 
 
    В рельефе гор молодых платформ четко прослеживается как высотная поясность, так и 
широтная климатическая зональность.  Первая является следствием значительных 
абсолютных высот гор, вторая – их протяженности.  Одна и та же горная система 
оказывается в разных климатических зонах и, следовательно, подвергается воздействию 
различных внешних  агентов. В связи с этим, например, рельеф Северного Урала резко 
отличается от рельефа Среднего Урала, а рельеф последнего не менее резко отличается от 
рельефа Южного Урала. Сходная картина наблюдается в Аппалачах. 
 

6.2. Мегарельеф подвижных поясов материков 
 

    Выделяют 2 типа подвижных поясов материков: 
 
1) геосинклинальные,   представленные горным рельефом суши, сформировавшимся в 
альпийское время на месте бывших геосинклинальных бассейнов; 
 
2) эпиплатформенные  (эпи – от греч. Epi  - часть сложных слов, обозначающая: 
расположенный поверх чего-либо, следующий за чем-либо) – горный рельеф которых 
возник на неотектоническом этапе на месте разнородных и разновозрастных 
геологических структур, включая наиболее древние из них – докембрийские платформы. 

 
А) Мегарельеф внутриматериковых геосинклинальных поясов  

 
     Геосинклинальные пояса, или геосинклинальные области – это участок земной коры, 
где происходит горообразование, интенсивно протекают тектонические процессы. В том 
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числе смятие в складки пород, ранее отложившихся в морском бассейне. Это области 
интенсивного вулканизма, частых и сильных землетрясений.  Зарождение и развитие 
геосинклиналей тесно связано с глубинными разломами. 
 
    В начальных стадиях своего развития они характеризуются преобладанием погружений 
(собственно геосинклинальная стадия) и морскими условиями, а в заключительных – 
преобладанием поднятий (орогенная стадия) и горообразованием. 
 
     В пределах материков в постгеосинклинальной стадии находится  Средиземноморский 
пояс альпийской складчатости.  По структуре и характеру мегарельефа этот пояс далеко 
не однороден.  На западе сохранились морские впадины с субокеаническим типом земной 
коры. Для них характерна очень большая мощность осадочного слоя: в котловинная 
Средиземного моря – 5-8 км, в Черном море – более 15, в Южном Каспии – до 25 км. 
            Чем дальше на восток. Тем меньше в Средиземноморском поясе остается 
площадей, занятых морскими бассейнами с корой субокеанического типа. 
             От Южного Каспия и до Индокитая пояс представлен материковым типом земной 
коры. По характеру строения земной коры это уже материк, но по степени подвижности 
это еще не материковая платформа.           
 
             Об этом  свидетельствуют, прежде всего, степень вертикальной расчлененности и 
абсолютные высоты рельефа. В пределах этой области располагаются высочайшие горные 
системы суши – Памир и Гималаи. Размах относительных высот здесь достигает 9 км, что 
никак не характерно для материковых платформ. Вся эта область сейсмична, в ее пределах 
имеются действующие и потухшие вулканы. 
 
             Основными формами мегарельефа  альпийских гор с материковой корой (т.е. 
находящихся в постгеосинклинальной стадии развития) являются:  

1. горы со сводово-складчатой и складчатой структурой; 
2. нагорья; 
3. межгорные впадины; 
4. предгорные наклонные равнины. 

 
 
(1) Горы со сводово-складчатой и складчатой структурой  характеризуются резким и 
значительным вертикальным расчленением и большой высотой, обусловливающей 
ярусность рельефа и хорошо выраженную  высотную поясность почвенно-растительного 
покрова. Большая высота гор, часто поднимающихся выше климатической снеговой 
границы, ведет к широкому развитию горного оледенения. 
 
(2) Нагорья -  достаточно высоко приподнятые территории, но со значительно меньшей 
расчлененностью рельефа  (Иранское нагорье,  Тибет). Предполагают, что это массивы 
древней складчатой суши, располагавшиеся в пределах геосинклинального бассейна и 
вовлеченные в общее поднятие. Нагорья имеют в основном денудационную 
морфоскульптуру, характер которой обусловливается конкретной физико-географической 
обстановкой. 
 
(3) Неотъемлемым элементом мегарельефа горных областей являются  межгорные 
впадины  (Куринская. Колхидская). Они располагаются на несколько тысяч метров ниже 
окружающих их гор и обычно заполнены мощной толщей рыхлых отложений 
пролювиального (материал, слагающий конусы выноса временных водотоков), 
аллювиального и флювиогляциального происхождения. Нередко такие впадины  
выполнены озерно-морскими отложениями  (Среднеднедунайская низменность). 
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(4) Предгорные впадины, представляют собой участки соседних платформ, втянутых в 
зону геосинклинального тектогенеза и испытавшие значительное прогибание. Выделяют: 
а) предгорные аккумулятивные равнины – Месопотамская, Индо-Ганская, Кубанская, 
Терская низменности); 
б) наклонные  равнины – расположены ближе к горам, характеризуются большими 
высотами и более значительным эрозионным расчленением. 
 
      В целом альпийские горные сооружения материков – области максимальной 
интенсивности денудационных процессов и важнейшие источники осадочного материала, 
поставляемого в океаны и во впадины материков. 
 

Б. Мегарельеф эпиплатформенных горных поясов  
 

    В пределах материков наряду с остаточными древними горами, максимальные высоты 
которых не выходят за пределы 1500-2000 м, встречаются горы, характеризующиеся 
высокой тектонической активностью со значительными абсолютными высотами,  
достигающими 5-7 км.  Они характеризуются высокой степенью сейсмичности. А в 
отдельных случаях – современным вулканизмом. 
    Анализ геологического строения таких гор показывает, что современное простирание 
их далеко не всегда соответствует древним структурным линиям и сложены они, как 
правило, древними кристаллическими породами, испытавшими складчатость и 
консолидацию в докембрии, или же во время каледонского, герцинского и 
раннемезозойского орогенеза. Они имеют платформенную структуру, но по 
тектонической активности не уступают молодым альпийским геосинклинальным 
сооружениям. 
     К горам, возникшим на платформенной основе, относятся высочайшие горы 
Центральной Азии – Тянь-Шань и Куньлунь  (на герцинской структуре), в Восточной 
Сибири – Саяны и Байкальская горная страна  (на каледонской и докембрийской 
структурах), горы северо-востока России и Кордильеры  (на мезозойских структурах), 
горы Восточной Африки и прилегающей к Красному морю части Аравийского 
полуострова  (на докембрийских структурах) и др. 
      Амплитуда тектонических деформаций в горах этого типа за время альпийского 
орогенеза составили от 5 до 15 км. 
      Такие горные системы были названы советским тектонистом В.Е.Хаиным  
«возрожденными горами»,    С.С. Шульц,   Н.И.Николаев и другие исследователи 
называют их   «областями  молодого горообразования»,  В.В.Белоусов  - 
«активизированными платформами»,  М.В.Муратов – «областями 
эпиплатформенного орогенеза». 
 
     Рельеф эпиплатформенных горных поясов отличается большим разнообразием, 
который зависит от: 
А)  характера и возраста исходных структур; 
 
Б) степени тектонической  активности во время альпийского орогенеза; 
 
В) экзогенных морфоскульптур. 
 
    В то же время мегарельефу гор этого типа свойственна одна общая черта: он 
образовался главным образом в результате разрывной тектоники. 
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   Среди эпиплатформенных горных поясов морфологически довольно четко выделяются 
три: 

1. Восточно-Африканский; 
2. Азиатский; 
3. горный пояс Кордильер Северной Америки. 

 
Восточно-Африканский эпиплатформенный горный пояс (рис.13). 

 
 
 

Рис.13. Схема рифтов Восточной Африки (по М.В. Муратову):  
1 – линии сбросов; 2 - рифты 

 
       Восточно-Африканский эпиплатформенный горный пояс возник на месте 
докембрийской платформы. Он протягивается через 20 стран на 6750 км от реки Замбези 
на юге до Красного моря на севере. В целом это обширное нагорье, осложненное 
рифтовыми впадинами, часть из которых занята озерами (Рудольф, Киву, Танганьика, 
Ньяса, Натрон и др.). Наиболее высокие глыбовые хребты примыкают непосредственно к 
рифтам или образуют сложно построенные нагорья типа Эфиопского. 
         Существенное влияние на формирование рельефа пояса оказали процессы 
интрузивного и эффузивного магматизма. К этому поясу приурочен целый ряд потухших 
и действующих вулканов (Килиманджаро, Меру, Карисимби и др.). 
         Рифты Восточной Африки продолжаются на север впадиной Красного моря, 
ограниченной с обеих сторон асимметричными сбросово-глыбовыми хребтами, а также 
впадинами залива Акаба и Мертвого моря. На севере рифты примыкают к Альпийско-
Гималайскому поясу гор. 
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         На северо-востоке рифтовая зона Восточной Африки через Аденский залив 
смыкаются рифтовой зоной Аравийско-Индийского срединно-океанического хребта. 
         Из всех озер, которые образовались вдоль разлома, - это так называемые Великие 
озера Восточной Африки – Малави, Танганьика и Виктория – представляют собой 
иллюстрацию процесса эволюции животного мира в действии. В водах этих озер, 
отделенных от других водоемов большими пространствами  иссушенной бесплодной 
Земли, водится несколько сот пород рыб, которых нет больше нигде в мире. 
         Это огромная трещина, которая находится в постоянном движении. В конце концов 
Восточная Африка окончательно отделится от основного материка и превратится в 
остров. 
 

Азиатский эпиплатформенный горный пояс 
 

        Сформировался на структурах разного возраста – от докембрийских  (в Забайкалье) 
до мезозойских (горы северо-востока России). 
        Азиатский горный пояс испытал более интенсивную тектоническую активизацию, 
чем Восточно-Африканский пояс. Это нашло отражение в рельефе.  К этому поясу 
приурочены высочайшие горные хребты земного шара – Тянь-Шань с вершиной пик 
Победы (7439 м), Куньлунь с горой Улугмузтаг (7723 м), Каракорум с вершиной Чогори 
(8611 м). 
       И если в пределах Восточно-Африканского горного пояса амплитуды относительных 
высот между вершинами хребтов и коренным ложем впадин не выходят  за пределы 7-8 
км, то в Азиатском они достигают 12 км. 
       Различие исходных тектонических структур, асинхронность во времени и 
пространстве неотектонических движений явились причиной различия высот и 
морфологических черт рельефа в разных частях Азиатского пояса. 
       Однако, несмотря на различия, в современном мегарельефе Азиатский 
эпиплатформенный пояс предстает как единый со свойственной ему внутренней 
структурой чередованием сравнительно узких линейно вытянутых хребтов и впадин. 
Некоторые впадины по морфологическому облику близки к рифтам Восточной Африки 
(впадина озера Байкал). Характерны для этого пояса нагорья и плато: Тибет (в северной 
части),  Северо-Байкальское, Алданское, Патомское, Колымское и другие нагорья, плато 
Гоби, Алашань и др. 
        О продолжающихся в пределах описываемого пояса интенсивных тектонических 
движений свидетельствует его высокая сейсмичность, а в недавнем прошлом – и 
вулканизм. 
        Огромные пространства, занимаемые Азиатским эпиплатформенным горным поясом, 
а также значительные абсолютные и относительные высоты в его пределах обусловили 
разнообразие экзогенной морфоскульптурыт  Значительное место занимают здесь: 
- аридно-денудационная и 
-нивально-гляциальная морфоскульптура. 
 

Эпиплатформенный горный пояс Кордильер 
 
Возник на мезозойском, а местами на докембрийском складчатом основании. С востока он 
ограничен системой хребтов - хребет Брукса, горы Макензи, Скалистые горы с наиболее 
высокой точкой г. Элберт (4399 м), Восточная Сьерра-Мадре. 
         Складчатые структуры гор значительно и неравномерно подняты неотектоническими 
движениями, глубоко расчленены и неравномерно денудированы.  Мегарельеф 
современного рельефа пояса в значительной мере наследует первичную  (платформенную) 
структуру. Этим горный пояс Кордильер отличается от эпиплатформенных горных поясов 
Восточной Африки и Азии. 
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          К западу от перечисленных выше гор располагаются системы высоко поднятых 
плато, плоскогорий:  плоскогорье Юкон, Внутреннее плато, плато Колорадо, Мекиканское 
нагорье. 
          Плоскогорье Юкон  - это система неравномерно перемещенных глыб, образующих 
систему плосковершинных хребтов и плато и разделяющих их впадин. 
          Рельеф центральной части  Северо-Американского эпиплатформенного горного 
пояса характеризуется большим разнообразием. Общая черта ее морфоструктуры – 
большая тектоническая раздробленность, обусловившая в одних случаях площадные 
излияния эффузивов и образование базальтовых плато  (плато Фрейзер, Колумбийское, 
часть плато Колорадо), в других – образование системы глыбовых гор и разделяющих их 
сбросовых межгорных впадин (Большой Бассейн), расположенных кулисообразно по 
отношению друг к другу. 
 
 
 

6.3. Сходство и различия рельефа Земли  
и других планет Солнечной системы 

 
         Планеты  Солнечной системы видны с Земли благодаря отражаемому ими 
солнечному  свету. До сих пор известно, включая Землю, 9 планет Солнечной системы 
(чтобы запомнить названия планет, можно воспользоваться методом мнемотехники: 
Маша (Меркурий) вчера (Венера) забыла (Земля)  маленькую (Марс) юбку (Юпитер)  с 
(Сатурн) ужасно (Уран) некрасивым (Нептун) поясом (Плутон). Современные названия 
этих планет даны по именам греческих и римских божеств. 5 из них наблюдались 
первобытными людьми с глубочайшей древности, 3 были обнаружены с помощью 
телескопа. Последней была открыта  в 1930 году планета Плутон. 
         Четыре близких к Солнцу планеты – Меркурий, Венера, Земля и Марс – имеют 
между собой много общего: 

1. они невелики по размерам  и массе; 
2. их средние плотности близки между собой, превышая плотность воды в 4-5 раз; 
3. они сходны по своему химическому и минералогическому составу; 
4. у них мало спутников – только один у Земли и 2 у Марса. 

 
         Астрономы выделяют перечисленные  четыре планеты под общим названием 
планеты земной группы. 
 
         Меркурий -  в 2,5 раза меньше Земли по размеру и в 20 раз меньше по массе. Планета 
полностью лишена атмосферы. Из-за близости к Солнцу на ее освещенной  стороне царит 
зной: в полдень на экваторе Меркурия температура поднимается на 400° выше нуля по 
шкале Цельсия. Правда, в противоположной точке в то же время она опускается почти до 
200° ниже нуля. 
 Планеты земной группы несут на себе следы ударов глыб, камней и мелких 
песчинок. В результате таких ударов на поверхности планет возникли накладывающиеся 
друг на друга круглые воронки – кратеры.   На Меркурии обнаружены эскарпы – 
обрывы протяженностью в сотни и тысячи километров и высотой 2-3 км. Горы на 
Меркурии достигают высоты 4 км (рис.14). 
 



 59  

 
Рис.14. Меркурий. Масштаб карты западного полушария 1: 41 500 000 

 
 Меркурий, не защищенный атмосферой, также как и Луна, подвергся особенно 
жестокой бомбардировке. Внешне он похож на густо изрытую бесчисленными 
кратерными «оспинами» Луну. 
 
 Венера. Толщина атмосферы Венеры во много раз превосходит атмосферу Земли. 
Она состоит в основном из углекислого газа. Огромная атмосфера Венеры давит на ее 
поверхность в 90 раз сильнее земной атмосферы, а температура на поверхности Венеры 
вследствие парникового эффекта почти 500°С. В облаках Венеры присутствуют 
некоторые химически агрессивные соединения, например, серная кислота. 
 Кроме обычных для Земли форм рельефа – равнин, гор, гряд, каньонов, уступов –на 
Венере выделены некоторые характерные лишь для нее одной образования, например,  
тессеры – возвышенности с сильно пересеченным в разных направлениях рельефом 
наподобие черепичной крыши;  венцы – крупные округлые образования, окруженные 
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кольцами гряд и борозд. Для названий деталей поверхности Венеры использовались, за 
редким исключением, женские имена (рис.15). 
 

 
Рис.15. Венера. Западное полушарие. Масштаб  1:103 000 000 

 
 С помощью радиолокаторов на поверхности Венеры обнаружены горы высотой 
почти 20 км, три протяженных, окруженных равнинами, плоскогорья. По-видимому, и в 
настоящее время  на Венере происходят мощные извержения  вулканов. 
 
 Луна – единственный спутник Земли. Масса Луны меньше массы Земли в 81 раз. 
Луна всегда повернута к Земле одной и той же стороной своей поверхности. Постоянная 
бомбардировка Луны метеоритами является причиной того, что вся ее поверхность на 
несколько метров глубины покрыта слоем раздробленного вещества,  которое в 
последующем спекается и образует как бы слежавшуюся губчатую массу. Этот тонкий 
верхний слой лунной поверхности называется реголитом.  Вот почему огромные 
колебания температуры  ото дня к ночи на поверхности Луны (на экваторе  от +130 до -
170°С) затухает на глубине всего в несколько десятков сантиметров. Даже на глубине 
всего 1 м температура на Луне постоянна. 
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 Так же как  поверхность Меркурия, поверхность Луны испещрена бесчисленными 
кратерами (рис.16). Для поверхности Луны характерны обширные залитые базальтовой 
лавой низины, которые по давней традиции называют лунными морями.  Есть на Луне 
Море Дождей, Море Холода, Море Ясности, Море Паров и др. Самая большая лунная 
равнина носит название Океан Бурь.   Горы на Луне называются также как и на Земле: 
Альпы, Кавказ, Карпаты и др. Большинство кратеров названо в честь ученых. 
 

 
Рис.16.   Луна. Видимое полушарие. Масштаб 1: 30 000 000 

 
 Марс  располагает атмосферой несравненно более разреженной нежели атмосфера 
Земли, сквозь нее просвечивается красноватая поверхность Марса. И уже с глубокой 
древности было известно, что это небесное тело на ночном небе отличается красноватым 
оттенком. Отсюда и название планеты. За свой «кровавый» оттенок она получила имя 
древнеримского бога войны. Спутники Марса – Фобос и Деймос. Они получили имена из 
«Илиады» Гомера: это сподвижники бога войны – Страх и Ужас. 
 На Марсе, также как и на Земле, имеет место смена времен года. 
 Кратер потухшего вулкана Олимп – это самая высокая гора из всех гор, известных на 
планетах Солнечной системы. Поперечник подножия горы Олимп около 600 км, а высота 
достигает 24 км. Еще 3 вулкана: Гора Аскрийская, Гора Павлина и Гора Арсия достигают 
высоты до 27 км  (для сравнения – вулкан Мауна-Лоа на Гавайских островах возвышается 
над ложем океана на 9 км). 
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 Атмосфера Марса отчасти защищает его от метеоритной бомбардировки, а пыльные 
бури стирают с поверхности следы метеоритных ударов несравненно быстрее, чем это 
происходит на «безветренных» небесных телах – Меркурии и Луне. 
 Марсианская поверхность – это протяженные, изломанной формы долины, каньоны, 
кратеры, поля дюн, русла древних марсианских рек и др. 
 Планеты – гиганты: Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун. Они резко отличны от 
планет земной группы по всем показателям: 

1. Они имеют гигантские размеры и огромные массы при  небольших плотностях, 
близких к плотности воды. 

2. Химически они состоят преимущественно из газов водорода и гелия, характерных 
для химического состава Солнца. 

3. У каждой много спутников. 
4. Все они окружены тонкими кольцами 

 
 Юпитер носит имя важнейшего римского бога-громовержца, Сатурн носит имя 
древнеримского бога земледельцев и урожая. Название планеты Уран не имеет отношения 
к мифологии.  Ее открыл английский астроном Вильям Гершель в 1851 году.  Нептун. 
Плутон  был открыт в результате долгих поисков в 1930 году. Это единственная из планет, 
которую не посещали автоматические аппараты. 
 Юпитер – самая большая из планет Солнечной системы. Он так огромен, что может 
вместить в себя все остальные планеты, на него приходится 71% общей массы всех 
планет. На поверхности Юпитера находится Большое Красное Пятно.  Предполагают, что 
это исполинский вихревой  смерч. 6 из 16 спутников Юпитера были открыты еще 
Галилеем. Калисто – внешний спутник, весь покрытый кратерами всевозможных 
размеров. Ганимед – его поверхность покрыта льдом и вся изрыта желобами и длинными 
бороздами. Спутник Европа  по размерам меньше Луны. Его ледяная поверхность 
удивительно гладкая, но кое-где покрыта кратерами и испещрена сетью  тонких кривых 
линий. Ио – самый близкий к Юпитеру спутник. На нем имеется 9 действующих 
вулканов, выбрасывающих вещество на высоту до 30 км. Это единственный в Солнечной 
системе вулканически активный спутник. 
 

Вклад космического вещества в осадконакопление на Земле 
 

 Кроме крупных тел на поверхность Земли поступает космическое вещество в виде 
пыли и микрометеоритов. Оно составляет более 90% от общего объема материала, 
поступающего из космоса. В составе космического вещества магнитные и стеклянные 
шарики, остроугольные обломки, отдельные минералы, по составу резко отличающиеся от 
земных. Такое вещество находят в аллювии некоторых рек Бразилии, в осадках Карпат и 
Приохотья. 
 В балансе рыхлых отложений, перемещаемых на поверхности рельефа, роль 
космического вещества незначительна. Однако полностью игнорировать его нельзя. 
 

Астроблемы – космогенные формы на поверхности Земли 
 

 На поверхность Земли непрерывно поступает вещество из космоса. Ежегодно по 
предварительным оценкам слой такого вещества 0,00000003 мм. Этим  можно было бы 
пренебречь, если бы не крайняя неравномерность поступления космического вещества – в 
размерах частиц, во времени и пространстве. Наряду с едва видимой космической пылью 
на поверхность планеты падают (и падали в прошлом) огромные метеориты, оставляющие 
следы в виде так называемых импактных кратеров. 
 Термином «импактный кратер» (по Масайтису, 1980) обозначают кольцевые 
морфоструктуры, образованные в результате ударов малых космических тел о 
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поверхность планет. Ископаемые, частично преобразованные денудацией, импактные 
кратеры называют астроблемами. 
 Удары метеоритов о поверхность Земли приводят к образованию лунок, воронок, 
котловин. При ударе выделяется огромная энергия, что приводит к образованию горных 
пород, появлению новых структур. 
 Импактные кратеры и астроблемы наблюдаются на всех континентах. Из них 
наиболее известен Аризонский метеоритный кратер в северо-восточной части 
полуострова Калифорния  (Примерно 30-50 тыс. лет назад, за много веков до появления 
человека, гигантская каменная глыба упала на Землю неподалеку от каньона Дьявола в 
Аризоне и на поверхности планеты образовалась чашеобразная воронка диаметром 1250 
м и глубиной 174 метра. Кратер был обнаружен в 1871 году. Чтобы образовать столь 
огромный кратер, метеорит летел сквозь атмосферу со  скоростью 69000 км/ч. Сила его 
удара о Землю равнялась силе взрыва в 500000 т взрывного вещества (почти в 40 раз 
мощнее взрыва атомной бомбы, уничтожившей Хиросиму). В атмосферу было 
выброшено 100 млн.т раздробленных в пыль пород. Образовались наносы, составляющие 
теперь склоны кратера).   До сих пор неоднозначно трактуется роль Тунгусского тела, 
взорвавшегося над поверхностью Земли. 
 Импактные кратеры и астроблемы, сохранившиеся до настоящего времени, имеют 
самый различный возраст. Многие из кратеров, известных, например, на  Канадском 
кристаллическом щите, имеют возраст около 300-500 млн. лет. Астроблемы, встреченные 
на Украинском кристаллическом щите, имеют возраст 100-390 млн. лет;  в Карелии – 
около 700 млн. лет; на Русской равнине – 10 – 500 млн. лет; на Северо-Востоке страны – 
3,5 – 40 млн. лет. 
 Большая часть астроблем сохранилась в областях, сложенных массивными и 
устойчивыми к денудации породами.  Последние распространены на щитах и платформах 
(85%) и лишь 10% астроблем – в горно-складчатых областях. Импактные кратеры и 
большая часть астроблем содержат (по направлению от внешних частей к внутренним) 
насыпной вал, цокольный вал и дно кратера. Высота валов, окаймляющих астроблемы и 
импактные кратеры, зависит от степени участия процессов денудации в их 
преобразовании. У Аризонского  кратера высота внешнего вала, например, достигает 65 
метров. 

 
 

Лекция 7. 
Рельеф дна Мирового океана 

 
7.1. История и методы изучения. 
7.2. Процессы, формирующие рельеф океана. 
7.3. Основные типы рельефа дна Мирового океана: 
А. Подводная окраина материка; 
Б. Переходная зона от материка к ложу океана; 
В. Срединно-океанические хребты; 
Г. Ложе океана. 
      7.4. Закономерности размещения форм рельефа дна Мирового океана. 
      7.5. Экзогенные процессы на дне морей и океанов и  создаваемые ими формы рельефа 
 
 

7.1. История и методы изучения 
 

         Площадь, занятая Мировым океаном и его морями, составляет почти 71% всей 
земной поверхности, но знания о строении и рельефе этого огромного пространства до 
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начала 20 века были крайне скудными и даже неверными. Ошибочным оказалось 
существовавшее ранее мнение об однообразном, равнинном характере ложа океана. 
         Только исследования первой половины и середины 20-ого столетия показали, что 
рельеф дна Мирового океана столь же сложен и разнообразен, как и рельеф материков,  
что здесь наблюдаются: 

1. мощные горные хребты огромной протяженности; 
2. отдельные горы; 
3. вулканические конусы, поднимающиеся на многие тысячи метров над 
окружающими их пространствами дна; 

4. узкие, линейно вытянутые желоба; 
5. обширные глубоководные впадины; 
6. резкие и крутые уступы; 
7. возвышенные плато и другие элементы рельефа. 

 
      Длительное неверное представление о морфологии дна океана объяснялось тем, что 
раньше единственным методом познания его рельефа являлось определение глубин при 
помощи  лота, т.е. линя с мощным грузом на конце, спускавшегося с борта корабля до 
дна. Один такой промер требовал нескольких часов времени и давал притом очень 
неточные величины глубин. Нельзя было точно определить географические координаты 
места лотирования, корабль должен был оставаться во время производства операции 
строго на одном месте. Линь часто отклонялся морскими течениями  или изменениями 
местоположения корабля от вертикального направления, что давало завышенные  
величины глубин. Понятно поэтому, что пункты определения глубин были рассеяны по 
акватории Мирового океана на большие расстояния один от другого, и многие элементы 
рельефа не могли быть обнаружены. 
        В 60-х годах 19 века, когда в морях стали прокладываться телеграфные кабельные 
линии,  возник огромный интерес к  изучению океанских глубин. 
        В конце 60-х годов в Англии были снаряжены два судна для исследования 
глубоководных впадин Северной Атлантики. Во время этой экспедиции было доказано 
перемещение водных масс на больших глубинах, а при тралении на глубине 1200 м были 
пойманы виды морских животных, неизвестные до того времени науке. Благодаря этому 
успеху вскоре был разработан самый смелый по тем временам проект организации 
комплексной морской  экспедиции на корвете  «Челленджер» (1872-1876). Последний, 
помимо полной парусной оснастки, был оборудован паровой машиной мощностью 1200 
л.с.  Экспедицию, целью  которой было исследование  «всего, что имеет отношение к 
океану» возглавил зоолог В.Томсон. 
        За время плавания, продолжавшегося более трех лет,  «Челленджер» прошел 68 тыс. 
миль, были проведены исследования во всех океанских водоемах (за исключением 
Северного Ледовитого океана), во многих районах осуществлялись промеры океанского 
дна. На борт судна были подняты 153 образца коренных пород дна и многочисленные 
пробы  осадков с поверхности ложа океана. Удалось также собрать богатейшую 
коллекцию морской фауны и флоры, причем впервые было описано 4717 новых видов 
организмов. 
        После того как «Челленджер» вернулся в Англию научные материалы экспедиции 
продолжали изучаться в лабораториях. На это ушли годы. Результаты экспедиции были 
опубликованы в 50 объемных томах. 
        Последующие  за «Челленджером» экспедиции ставили своей задачей изучение дна 
океана, но наибольшие глубины свыше 5000 м долго еще  оставались почти нетронутыми 
наблюдениями. 
        Коренное изменение в технике определения глубин было вызвано применением для 
этой цели звуковых методов и изобретением эхолотов (кстати, эхолот вначале был 
изобретен для выявления подводных лодок в морских глубинах). 
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        В 1922 году американское судно «Стьюарт» дало первый эхолотный профиль рейса 
между США и Гибралтаром, а  тремя годами позднее был применен в первый раз для 
обширной научной экспедиции: было начато первое систематическое эхолотирование 
океана немецким исследовательским и съемочным кораблем «Метеор» в южной 
Атлантике. 
       Конструкция эхолотов начала быстро совершенствоваться.  Основными качествами 
современных эхолотов, - пишет океанолог Г.Б.Удинцев, - обеспечивающих им широкое 
применение в практике исследовательских работ, являются  возможности непрерывной 
автоматической регистрации глубин, измеряемых весьма часто и с большой точностью, 
мощность, достаточная для измерения самых больших глубин океанов, компактность, 
надежность в работе и простота обслуживания. 
        В послевоенные годы в связи с развитием новейших радиотехнических методов 
исследования были  достигнуты большие успехи в точности определения местоположения 
корабля вдали от берегов эхолотирования. 
        После изобретения Ж.-И. Кусто и Д.Ганьоном  акваланга геологи смогли 
непосредственно наблюдать морское дно на глубинах 60-70 м. 
         С середины 20 века начали предприниматься попытки непосредственного 
проникновения исследователей в глубины морей и океанов в замкнутых камерах типа  
батисфер и батискаф.  
         В январе  1960 года швейцарец Жак Пикар и американец Дональд Уэлш в батискафе 
«Триест» впервые достигли в Марианском грабене глубины 10916 м. Исследователями 
советского исследовательского судна «Витязь» здесь была установлена глубина 11034 м. 
Однако батискаф жестко связан с судном – носителем тросом и не приспособлен для 
автономного плавания. Находящийся в нем ученый лишен возможности приблизиться к 
объекту наблюдения и отбирать образцы пород и осадков. Поэтому применение 
батискафов  оказалось малоэффективным. Они усовершенствовались, стали применяться 
реактивные двигатели. 
         Наконец, к числу новейших методов исследования подводного рельефа, 
позволяющего выявить и изучить наиболее мелкие формы, следует отнести подводное 
фотографирование  при помощи особых фотоаппаратов, опускаемых в глубину на тросе, 
сохранявших герметичность при высоких давлениях на больших глубинах. С помощью 
подводного фотографирования были открыты любопытные образования на абиссальном 
ложе океана: скопления железо-марганцевых конкреций, знаки течений и поля подводных 
дюн на поверхности осадка, следы подводной эрозии дна. 
          Следующий шаг в раскрытии тайн океанских недр был связан с созданием 
подводных обитаемых аппаратов, способных погружаться на большие глубины, и с 
постройкой бурового судна  «Гломар Челленджер», благодаря которому стали 
возможными бурение практически на любой глубине и изучение керна пород из глубоких 
слоев осадочного чехла и базальтового слоя океанической коры. 
          Широкое применение всех перечисленных методов исследования за последние  
десятилетия очень далеко продвинуло наши знания о рельефе дна Мирового океана. В 
результате возникла новая ветвь физико-географической науки – морская геоморфология, 
а также морская геология. 
        
 

 
7.2. Процессы, формирующие рельеф океана 

 
          Важнейшим фактором, определяющим особенности морфоструктуры дна Океана 

является строение земной коры: 
1. меньшая мощность – 5-10 км; 
2. отсутствие гранитного слоя; 
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3. иная плотность; 
4. иная жесткость по сравнению с континентальной корой. 

 
        Эндогенные процессы  проявляются на дне Океана, как и на суше, образованием  
разломов, расколов, трещин, но сеть их значительно гуще. 
         Вулканизм распространен шире, излияния происходят не только по линиям 
разломов, но и сразу  на большой площади  (площадные). 
         Землетрясения, приуроченные к определенным сейсмическим зонам, совпадающим 
с подвижными тектоническими поясами, сопровождаются смещением дна  (поднятием и 
опусканием  некоторых его участков) и вызывают оползание склонов.  В результате 
длительных однозначных вертикальных движений океанской коры образуются 
сравнительно просто построенные формы структурного рельефа – котловины, валы. 
          Особенность океанического дна – разрастание, постоянное обновление за счет 
пород мантии, поднимающихся по разломам рифтовых зон на поверхность. И хотя многое 
в этом процессе еще неясно, он имеет определяющее значение для формирования рельефа 
дна Океана. Далее выделены основные особенности океанического типа земной коры. 
 

Океанический тип земной коры 
1.Своеобразно ее строение. Под осадочным слоем мощностью от нескольких сотен 
метров до нескольких километров залегает промежуточный слой переменной мощности, 
нередко называемый просто «вторым слоем». Сейсмические волны распространяются  в 
нем с большими скоростями, чем в осадочном, но меньшими, чем в гранитном слое.  
Предполагают, что  промежуточный слой состоит из базальтовых лав и уплотненных 
осадочных пород. Под ними залегает базальтовый слой, мощностью 4-7 км. Результаты 
глубоководного  бурения и геофизических исследований показывают, что этот слой 
состоит из таких основных пород, как габбро, нориты, базальты и некоторых 
ультраосновных пород. Таким образом, важнейшей специфической особенностью 
океанической коры является малая мощность и отсутствие гранитного слоя. 
 
2.   Особое строение земная кора имеет в областях перехода от материков к океанам – в 
современных геосинклинальных поясах, где она отличается пестротой и сложностью 
строения. Характерными  особенностями переходных областей являются сложное 
взаимосочетание    и резкие переходы одного типа коры в другой, интенсивный вулканизм 
и высокая сейсмичность. Такой тип строения земной коры можно назвать  
геосинклинальным. 
 
3. Своеобразными чертами характеризуется земная кора под срединно-океаническими 
хребтами. Она выделяется в особый, так называемый рифтогенный тип земной коры. Ее 
важнейшая особенность – залегание под осадочным или промежуточным слоем пород, в 
которых упругие волны распространяются со скоростями 7,3-7,8 км/с, т.е. намного 
большими, чем в базальтовом слое, но меньшими, чем в мантии. Полагают, что здесь 
происходит смешение вещества  коры и мантии 
 
Экзогенные процессы, формирующие морфоскульптуру дна Океана, своеобразны и 
воздействуют на иную структурную  «основу», чем на суше.  Главная роль в 
формировании морфоскульптуры принадлежит массе воды, обладающей  определенными 
физическими и химическими свойствами: 
 
1.Движение океанских вод – волнения, течения и другое – имеют  ограниченное 
рельефообразующее значение.  Ветровые волны  воздействуют на дно до глубины 150-200 
м и влияют на его рельеф только в прибрежной полосе.  Постоянные поверхностные 
течения, имеющие ветровое происхождение, охватывают большую толщу воды; их 
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механическое воздействие на дно проявляется до глубины 1500-2400 м.  Придонные 
течения переносят лишь мельчайшие взвеси. Рябь, следы размыва и другие микроформы 
рельефа, сфотографированные на глубинах до 6000 м, специалисты  объясняют влиянием 
внутренних волн. 
 
2. В формировании рельефа подводных склонов и их подножий принимают участие 
мутьевые (суспензионные) потоки.  Это течения, содержащие во взвешенном состоянии 
большое количество твердых частиц  минерального, а отчасти и органического 
происхождения. Вода, содержащая большое количество такого взвешенного материала, 
более плотная, чем нормальная прозрачная морская вода.  Причинами образования 
суспензионных потоков являются следующие: 
 
а) Подводные оползни и обвалы  масс горных пород, находящихся в состоянии 
неустойчивого равновесия на склонах подводного рельефа. Импульсом для их 
обрушивания могут служить землетрясения, извержения близких подводных вулканов, 
волны цунами и другие явления. Так, Кусто сообщил в 1966 году, что во время 
погружения в батискафе в подводном каньоне Тулон, батискаф, ударившись о стенку 
каньона на глубине около 1600 м, вызвал обвал.  Так формируется холмисто-западинный 
рельеф у подножий склонов. 
 
б) впадающие в море реки в период половодья, когда их твердый сток увеличивается 
против меженного во много раз; 
 
в) в прибрежных местностях, где по условиям рельефа и климата может иметь место 
образование грязевых потоков (селей), такой поток при впадении в море может послужить 
причиной образования суспензионного потока; 
 
г) сильные штормовые волны,  размывающие рыхлый материал пляжей и увлекающие его 
в более глубокие части подводного склона. В подводном каньоне Вар на глубине 700 м 
были собраны гальки, покрытые пленками гудрона; 
 
д) приливно-отливные течения и некоторые глубинные океанические течения часто могут 
привести во взвешанное состояние рыхлые отложения океанического дна и вызвать 
образование суспензионного потока. 
 
Суспензионные потоки характеризуются способностью к транспортировке 
материала, а также эродирующей способностью. 
 
 
3.Осадки, накопившиеся на подводных склонах, могут перемещаться вниз под действием 
силы тяжести – оползать, оплывать. Этому способствует сильная насыщенность донных 
осадков водой (среднее насыщение – около 50%), утяжеляющая их и придающая им 
пластичность. В результате многократных оползаний возникает особый холмисто-
западинный рельеф подножий склонов. 
 
 
4.Некоторую роль в формировании донной морфоскульптуры играют плавучие льды, 
особенно материковые и речные, содержащие крупные обломки и мелкие частицы горных 
пород. При вытаивании этого материала на дне накапливаются ледниковые отложения. 
Широкая полоса айсберговых отложений окружает Антарктиду. Размеры айсбергов 
поражают. Так в 1992 году от Антарктиды откололся айсберг 74 х 22 км.  В Северный 
Ледовитый океан обломочный материал приносят речные льды. Предполагается, что 
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общее количество материала, приносимого льдами в Океан, составляет около 0,4 млрд. т в 
год. 
 
5.Деятельность организмов и создаваемые ими формы рельефа мы рассмотрим в 
связи с вопросом о формировании берегов (коралловые атоллы, береговые рифы). 
Рельефообразующая роль организмов,  уменьшаясь с глубиной, в основном 
ограничивается материковой отмелью. Для морфоскульптуры имеет значение отложение 
органогенных осадков, выстилающих огромные площади 171 млн.кв.км.дна Океана, при 
ежегодном поступлении  примерно в количестве 1 млрд.т. В распределении органогенных 
осадков обнаруживается зависимость от климата и глубины.  Если климат определяет 
распространение организмов, «поставляющих» осадки, то от глубины зависит их 
растворимость. Кремнистые осадки могут отлагаться на любой глубине, известковые же – 
на глубине не более 5 км, т.к. глубже они растворяются. 
 
6.Осадки Океана.  Дно океана – предельно низкий гипсометрический уровень на Земле. 
На него поступают осадки, образующиеся за счет процессов как подводных, так и 
происходящих на суше, причем последние преобладают.  Если общее количество осадков, 
поступающих в Океан за год, составляет примерно 21,72 млрд. т, то на терригенные 
осадки (снос с суши и размыв берегов) приходится более 80% этого количества. 
       Терригенные осадки разного механического состава (от валунов до глинистого ила) 
распространены на площади около 50 млн.кв.км. В основном они сосредоточены близ 
материков, но как компонент, входящий в состав так называемой глубоководной красной 
глины, присутствует в глубоких, удаленных от материков частях океанов. Глубоководная 
красная глина – отложения полигенные. В состав ее, кроме терригенного материала, 
входит тончайший материал:  вулканический, органогенный, космическая пыль. Причем 
соотношения между компонентами не везде одинаковы. Нередко в ней находятся 
включения  железо-марганцевых конкреций, покрывающих иногда пространства в сотни и 
тысячи квадратных километров. Площадь дна, покрываемая красной глиной, не менее 100 
млн. кв.км. Накапливается она очень медленно.  
       Накопление на дне Океана осадков (терригенных, органогенных, вулканогенных, 
хемогенных и полигенных) – важнейший из экзогенных процессов – процесс 
рельефообразования. 
      Совершаясь непрерывно, в течение всего времени существования океанов, этот 
процесс направлен в общем на выравнивание: заполнение понижений, выполаживание 
склонов. С накоплением осадков связано формирование обширных плоских и холмистых 
абиссальных равнин (Abyssos -  бездонный). 
 
     Таким образом, рельеф дна Океана формируется так же, как и рельеф суши, под 
совокупным действием процессов эндогенных и экзогенных, но последние уступают 
по своей интенсивности экзогенным процессам на суше. Морфоскульптура 
океанского дна играет подчиненную роль в его рельефе. 
 

7.3. Основные типы рельефа дна Мирового океана 
 

       В находящейся под водами Мирового океана части земной поверхности можно 
выделить 4 основных зоны: 
А. подводную окраину материка; 
Б. переходную  область от материка к ложу океана; 
В. ложе океана 
Г.срединно-океанические хребты; 
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       Перечисленные  зоны представляют комплексы форм и, следовательно, в свою 
очередь могут быть  подразделены на морфологические элементы второго порядка.   
 

А.  Подводная окраина материка 
 

       Под этим  названием в настоящее время объединяют  три элемента субмаринного 
рельефа: 

1. материковую отмель, или шельф; 
2. материковый склон; 
3. материковое подножие.  

 
       Общим для этих трех частей является одинаковое материковое строение земной коры 
из трех ярусов – осадочного чехла, гранитного и базальтового слоя. Наиболее типично для 
материков – наличие «гранитного» слоя, состоящего преимущественно из более кислых 
магматических горных пород. По сравнению с платформенными участками материков на  
материковой отмели мощность гранитного слоя уменьшена, на материковом склоне этот 
слой становится еще тоньше, к его границе с ложем океана, он совсем выклинивается, 
уступая место значительно более тонкой (не более 8-10 км) океанической земной коре, в 
которой гранитный слой совсем отсутствует. Пример подводной окраины материка 
изображен на рисунке 17. 
 

 
Рис.17.   Атлантическая подводная окраина Северной Америки: шельф, материковый 
склон с каньонами, материковое подножье (по О.К. Леонтьеву, Г.И. Рычагову, 1988)  

 
1. Материковый шельф (или отмель)  (Shelf – анг. – полка) – это продолжение 
платформенных равнин суши под уровнем Океана. Занимаемая им площадь составляет 
всего 7,5% от всей площади Океана и 18% от площади суши. До недавнего времени под 
материковой отмелью подразумевалась значительно узкая полоса подводной части 
береговой платформы, простирающаяся до глубин около 200 м, т.е. до тех глубин, где еще 
сказывается воздействие волновых движений морских вод на грунт дна.     Но сейчас 
существует другое мнение. 
     Граница шельфа со стороны океана определяется не глубиной, а его геологическим 
строением и рельефом, связанным с историей развития. Глубина края шельфа может 
значительно превосходить 200м, достигая 500 м и более (у Антарктиды, например, 650 м),  
шельф Охотского  моря достигает глубин 1300м. Преобладающая часть Баренцева моря 
лежит на глубине более 200 м, и тем не менее это типичное шельфовое море. 
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       Средняя ширина материкового шельфа – около 65 км, но местами его совершенно не, 
а местами он значительно шире.  Самый широкий шельф – у берегов Северной Америки в 
Северном Ледовитом океане (до 1400 км) и у берегов Евразии в Баренцевом море (1000 
км). 
 
    Причины образования материкового шельфа следующие: 

1. затопление суши в связи с поднятием уровня Океана, вызванного таянием ледника 
в послеледниковое время; 

2. затопление в связи с опусканием суши в области новейших платформенных 
прогибов (например, Северное море),  внутриплатформенных синеклиз (например, 
Балтийское и Белое моря, Гудзонов залив). 

3. В результате разрушения берега абразией волн. 
 
      Рельеф шельфа характеризуется равнинностью. Плоские равнины встречаются реже, 
преобладают волнистые и холмистые, местами сильно расчлененные. Иногда можно 
видеть ступенчатые, террасированные шельфовые равнины. 
 
     Полоса шельфа, находящаяся непосредственно у берега и называемая внутренним 
шельфом или прибрежной отмелью,  испытывает действие выравнивающих ее волновых 
процессов и поэтому наиболее ровная. Граница внутреннего шельфа расположена на 
глубине 100-130 м, т.е. там, где волны еще  заметно воздействуют на дно. 
 
     Глубже, на внешнем шельфе,  значительно меньше подверженном действию волн, 
сохраняются реликтовые формы рельефа, сформировавшиеся на суше : бараньи лбы, 
моренные холмы, абразионные террасы, затопленные речные долины, в том числе и 
троговые и т.д. Под влиянием процессов, протекающих на внешнем шельфе, они 
медленно изменяются, постепенно приобретая  черты, свойственные формам подводного 
рельефа. Там, где условия благоприятствуют существованию рифостроителей, на шельфе 
развиты формы рельефа органогенного происхождения. 
 
 
2.Материковый склон – наклон дна от внешнего  края шельфа к глубинам океана. 
Иногда внешний край шельфовой зоны представляет отчетливо выраженную бровку, от 
которой вниз до глубин 2000-3600 м идет более крутой до 10- гатериковый склон (средний 
угол 6°), но есть районы, где его крутизна увеличивается до 20-30°.  Иногда  встречаются 
отвесные уступы. Но материковый склон может быть не везде выражен и иметь разное 
строение: 
 
а) Типичны для материкового склона значительная крутизна (7-15◦) в верхней части, 
прикрытой маломощными осадками или лишенная  их и выположенность в нижней части 
за счет отложения наносов. 
 
б) Но материковые склоны бывают крутыми в нижней части и пологими в верхней 
(например, в Мексиканском заливе). 
 
в) Бывают ступенчатыми, причем ступени иногда такие широкие, что их называют 
краевыми плато и рассматривают как особую форму подводного рельефа, например, 
Фолклендское, Мадагаскарское, Блейк (у полуострова Флорида) и др. 
 
       Рельеф краевых плато сходен с рельефом шельфа: на нем могут быть реликтовые 
формы. Характерным элементом материкового склона являются прорезывающие его 
глубокие (до 1000 м и более),  крутостенные со скалистыми склонами ущелья – подводные 
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каньоны. Начинаясь еще в пределах береговой зоны (в области шельфа) в виде 
амфитеатра, в котором сливаются несколько головных борозд, подводный каньон 
рассекает затем сверху вниз весь материковый склон, имея здесь часто отвесные или 
иногда даже нависающие борта, а начиная от подножия материкового склона, 
продолжается в виде  более широкой эрозионной борозды в рыхлых отложениях 
материкового подножия. Он заканчивается мощным конусом выноса или подводной 
дельтой. Склоны  каньона осложняются оползнями, оплывами. 
       Размеры каньонов различны: обычно они достигают в длину нескольких десятков 
километров, в ширину – несколько километров. Но известны каньоны (как правило, 
продолжения больших рек, например, Конго, Инда, Гудзона), имеющие в длину сотни 
километров. Большие каньоны могут иметь «притоки» - боковые каньоны. Для подводных 
каньонов характерна прямолинейность их протяжения. 
       По каналам происходит перенос материала из береговой зоны вниз. Очень часто они 
являются «каналами стока» осадков, приносимых реками, в них могут перемещаться 
мутьевые потоки. 
        Происхождение: 

1. Эрозионное – так как некоторые каньоны привязываются своими верховьями к 
устьям наземных рек; 

2. Тектоническое; 
3. Эрозия и суспензионные потоки. Вода, содержащая большое количество 
взвешенного материала, более плотная, чем нормальная прозрачная вода и обладает 
способностью эродировать; 

4. Вероятно, причины могут комбинироваться. 
 
3.Материковое подножие – широкая, наклонная, слегка всхолмленная равнина, 
расположенная между нижней частью материкового склона и океаническим ложем, это 
форма подводного рельефа, созданная процессом осадкообразования и отличающаяся 
наибольшей мощностью осадочной толщи, достигающей 3-4,5 км. 
            Под толщей осадков находится континентальная кора, выклинивающаяся в сторону 
океана. Обычно это наклонная пологовогнутая, слабоволнистая равнина, возникающая от 
слияния конусов выноса суспензионных потоков и оползневых масс.  Иногда на 
материковое подножие простираются нижние части крупных подводных каньонов, а кое-
где над поверхностью рыхлого покрова поднимаются отдельные горы, по-видимому, 
вулканического происхождения, образующие небольшие группы или располагающиеся 
цепочкой. Подножие окаймляет материковый склон полосой до тысячи километров.   
            Континентальное подножие простирается от склона на 300-500 км, т.е. по 
протяженности превосходит его в 5-7 раз (средняя ширина континентального склона 70 
км). Здесь разгружаются гравитационные потоки, зарождавшиеся у края шельфа и на 
склоне, над дном пролегают пути самых длинных и мощных подводных рек на планете – 
контурных геострофических течений. 
          К самым примечательным образованиям на континентальных подножьях следует 
отнести глубоководные конусы  выноса – подводные дельты (фэны), иногда гигантских 
размеров. Это самые большие на нашей планете распределители и хранилища 
терригенных, т.е. рожденных на суше осадков, выносимых с континента  в океан реками. 
 

Б) Переходная зона от материка к ложу океана 
 
 

         Термин «геосинклинальные области» был введен в науку Д.А.Архангельским. В 
последнее время в геоморфологической литературе широко применяется как синоним 
этого понятия термин  «переходная зона». Смысл последнего термина двузначный: 
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1. Во-первых, в нем содержится указание на то, что речь идет об областях, лежащих 
между материками и океанами; 

2. Во-вторых, такое наименование подразумевает, что здесь в процессе исторического 
развития структуры земной коры  происходит переход одного типа земной коры в другой. 
 
         Под современными переходными или геосинклинальными областями мы 
понимаем области современного горообразования, протекающего на стыке 
материков и океанов. 
 
         Наиболее ярко переходная зона выражена на окраинах Тихого океана. Мегарельеф 
переходных зон сложен и своеобразен. В типичной  переходной зоне выделяются: 

1. котловина окраинного глубоководного моря; 
2. островная дуга; 
3. глубоководный желоб. 

 
Характерные особенности переходных зон: 

1. Необыкновенно большая контрастность их рельефа  - смена на сравнительно  
небольших расстояниях высот в несколько тысяч метров над уровнем океана и еще вдвое 
больших глубин в глубоководных желобах; 
2. максимальная интенсивность и контрастность тектонических движений земной коры в 
пределах этой зоны; 
3. все геосинклинальные области являются поясами высокой степени сейсмичности. 
Большая часть катастрофических и разрушительных землетрясений происходит именно в 
этих областях. 
 
         В пределах переходных зон отмечается определенная закономерность в 
распределении глубинных очагов землетрясений: 
- поверхностные землетрясения (или коровые) с глубиной залегания очагов (фокусов) от 
нескольких километров до 60 км располагаются под днищами глубоководных желобов; 
- более глубокие – так называемые среднефокусные землетрясения, имеют центры под 
островными дугами и частично под котловинами окраинных морей; 
- наконец, глубокофокусные землетрясения, очаги которых лежат на глубине 300-700   км, 
имеют свои центры под котловинами окраинных морей или даже под прилегающей 
сушей. 
 
         Таким образом, все очаги землетрясений в переходных зонах оказываются 
приуроченными к некоторым  наклоненным в сторону материков зонам весьма 
неустойчивого состояния не только земной коры, но и мантии Земли. Эти зоны получили 
наименование зон Беньофа-Заварицкого.  И с точки зрения концепции тектоники 
литосферных плит рассматриваются как зоны субдукции – поддвигания литосферных 
плит океанической коры вместе с породами мантии под края других плит по 
сверхглубинным разломам (рис.18). 
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Рис.18.    Зона Беньофа-Заварицкого. Точки – очаги землетрясений 

  (по О.К. Леонтьеву, Г.И. Рычагову, 1988) 
 

Морфология окраинных морских котловин 
 

         Котловины окраинных морей располагаются между материком и островными 
дугами. Имеют четко выраженный материковый склон и довольно крутой  
противоположный борт, образованный подводным склоном островной дуги. Во многих 
котловинах дно плоское или волнистое, нередки также котловины со значительными 
подводными горами и поднятиями. Так, на дне Японского моря имеется подводная 
возвышенность Ямато до 2000 м относительной высоты. Максимальная глубина таких 
морей колеблется от 2-3 до 4, иногда до 5-5,5 км. 
         Отмечается определенная закономерная связь между глубинами котловин и 
мощностью залегающих на их дне отложений: обычно, чем глубже море, тем меньше 
мощность осадков. В Охотском море при глубине до 3,5 км мощность осадочного слоя 5 
км, а в Беринговом море  глубиной 4 км мощность осадков лишь 2,5 км. 
         Характерной особенностью строения земной коры под котловинами является 
отсутствие гранитного слоя. Окраинные котловины отличаются значительной 
сейсмичностью. К ним приурочены эпицентры среднефокусных и глубокофокусных 
землетрясений. 
         Некоторые поднятия в котловинах окраинных морей представляют собой 
непосредственные продолжения складчатых горных сооружений прилегающей суши. 
 

Морфология островных дуг 
 

         Островные дуги получили свое название благодаря тому, что образующие их 
цепочки островов действительно располагаются по дугам окружностей, выпуклых в 
сторону океана и описанных разными радиусами кривизны.  Это огромные хребты или 
Кордильеры, обычно протягивающиеся вдоль внутренней стороны глубоководного 
желоба. Глубинная структура островной дуги – вал базальтовой коры, на который как бы 
насажен слой вулканических и осадочных пород, а в случае зрелой стадии островной дуги 
– гранитный слой.  Для островных дуг характерен современный вулканизм центрального 
типа, многочисленные вулканы с андезитовым или липаритовым составом лав. 
 
         Расположение вулканов на островных дугах подчинено определенной 
закономерности. Островные дуги обычно разбиты глубокими разломами, имеющими 
поперечное или близкое к поперечному простирание. Именно  на пересечении оси 
островных дуг с этими разломами и располагаются крупнейшие действующие 
вулканы. 



 74  

         Нередко разломы  выражены в рельефе морского дна в виде глубоких проливов 
(проливы Фриза, Буссоль в Курильской дуге). 
         В ряде случаев островные дуги бывают двойными, в которых различаются 
внутренняя и внешняя дуги, параллельные друг другу, разделенные межгрядовой 
депрессией. Так, например, внутренняя гряда Курильской дуги соответствует собственно 
Курильским островам и их подводному основанию. Внешняя дуга представляет собой 
подводный хребет Витязя и только на самом юге  имеются Малые Курильские острова.  
Обе гряды продолжаются на суше, на полуострове Камчатка. 
         На примере Камчатки видно, что на определенной стадии развития островные дуги 
могут слиться друг с другом, образовав единый массив суши. 
         Японские острова, например, представляют собой крупный массив суши, 
образовавшийся в результате слияния нескольких островных дуг разного возраста. 
Типичным примером островного массива является также Куба, образовавшаяся в 
результате слияния трех разновозрастных островных дуг. 
         Молодой островной дугой являются  Малые Антильские острова, которые, как и 
Курильская островная дуга, образуют 2 гряды – внутреннюю и внешнюю. 
Малоантильская дуга сочленяется  с  лежащим к северу и северо-востоку от нее 
глубоководным желобом Пуэрто-Рико, к которому приурочена максимальная глубина 
Атлантического океана. 
         Большинство островных дуг находится в зоне 9-бальных землетрясений. Для 
них характерны резко дифференцированные тектонические движения земной коры, 
характеризующиеся большими скоростями. 
 
 

Генетические типы перехода от океана к материкам 
 

1. Витязевский 
2. Марианский 
3. Курильский 

                                      Восточно-Тихоокеанский 
      4.   Японский      
                                Индонезийский 
 
5.Средиземноморский 
 
 

1. Витязевский тип -  к нему относится область глубоководного желоба Витязя и 
прилегающий участок Северо-Фиджийской котловины в Тихом океане. Для этой области 
характерно наличие сравнительно неглубокого желоба (6150) и отсутствие островной 
дуги. Существенным отличием являются сравнительно слабая сейсмичность и  умеренный 
вулканизм. 

2. Марианский тип – к нему относятся области, сопряженные с глубоководными 
желобами Идзу-Бонин, Волкано, Марианским, Тонга, Кермадек. Все желоба очень 
глубокие – до 11 км. С материковой стороны они обрамлены высокими подводными 
хребтами, отдельные вулканические вершины которых образуют цепочки островов. 
Площадь островов невелики. Котловины имеют  океанический тип строения земной коры. 

3. Курильский тип –  
4. Японский тип 

- Восточно-Тихоокеанский (Гватемальская и Перуанско-Чилийская области) 
- Индонезийский (Индонезийская, Карибская, Южно-Антильская переходные области) 
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5. Средиземноморский тип – это еще более сложно устроенные переходные области. 
Складчатые сооружения образуют здесь острова, полуострова, дислоцированные породы 
слагают обширные пространства материковых гор и равнин. 
 
 

Морфология глубоководных желобов 
 

         Глубоководные желоба представляют собой узкие депрессии – прогибы в земной 
коре, имеющие в плане чаще всего дугообразную форму. В настоящее время известно 35 
глубоководных желобов, из них 28 – в Тихом океане. 5 желобов имеют глубины более 10 
тыс. м, из них Марианский – более 11000 м. 
         Поперечный профиль глубоководного желоба близок к V-образному, но всегда 
имеется хотя бы узкая полоса плоского дна. 
 
 

В. Ложе Мирового океана 
 

занимает огромное пространство – более 200 млн. кв.км (60% площади океанического дна 
и 40% площади Земли. Средняя глубина ложа – около 4 км. Земная кора – типичная 
океаническая.  В каждом океане ложе находится между  срединными хребтами с одной 
стороны и переходной к материку зоной – с другой. Ложе океана соответствует в 
структурном отношении океаническим платформам, или талассократонам.  
         При взгляде на батиметрическую карту дна любого океана бросается в глаза 
ячеистость его мегарельефа и разнообразие структур: 
 

1. Глубоководные котловины – впадины с глубинами от 4000 до 6000 м, а некоторые 
еще более глубокие (Филиппинская – до 7559). Площади этих впадин сильно варьирует по 
величине, но некоторые из них достигают огромных размеров. Так, Ангольская впадина 
восточной Атлантики протянулась более чем на 3100 км по своему самому длинному 
меридиональному поперечнику. Бразильская впадина – на 2775 км, Северо-Американская 
впадина имеет размеры примерно 2200х2400 км. 
По своему морфологическому характеру днищ этих впадин можно различать 2 типа: 
А) котловины с ровным днищем; 
Б) впадины со сложным холмистым рельефом. 
 
         Исследования в Атлантическом океане показали наличие глубоководных равнин с 
предельно выровненным рельефом. Наиболее вероятной причиной выравненности здесь 
можно считать деятельность суспензионных потоков, выносящих массы осадочного 
материала с подводных  окраин материка и заполняющих ими понижения дна океана. 
         В условиях западной части Тихого океана, где зона материкового склона  отделена 
от ложа океана глубоководными океаническими желобами, перехватывающими выносы 
суспензионных потоков, последние вряд ли могут играть  существенную роль в 
выравнивании  поверхности ложа океана. Во всяком случае, роль суспензионных потоков 
в выравнивании дна Тихого океана возможна лишь в восточных частях океана, где 
материковое подножие переходит непосредственно в ложе океана. 
         Поэтому, значительные пространства ложа Тихого океана обладают сложным 
холмистым рельефом, тогда как ровное дно приурочено лишь к понижениям ложа и 
занимает сравнительно небольшие пространства.  Холмы представляют собой поднятия 
дна округлой формы, высота до 500 м с диаметром в основании до 5 км. 
         По маршруту американской экспедиции «Мидпацифик» лишь в пределах 37% пути 
этой экспедиции дно океана представляло плоскую равнину, а на протяжении 63% пути 
поверхность дна обладает сложным, расчлененным рельефом. 
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         Днища некоторых котловин имеет очень сложный холмистый рельеф. И ряд ученых 
приписывает происхождение этого рельефа процессам тектоники и вулканизма. 
 
2.Гайоты (гийоты, гайо) – подводные вулканические горы с усеченными конусами в 
результате абразии или нивелировки осадками. Типичными гайотами являются подводные 
горы в районе Гавайского архипелага – горы Милуоки, Карандаш, Пьедестал, г.Кинмей. 
Гора Кинмей – это крупное вулканическое  сооружение, покрытое шапкой известняков и 
сцементированных песков.  Рельеф вершины горы, расположенной на глубине 340-360 м, 
очень неровный. На ней много выступов  и гребней, разделенных впадинами и карманами. 
На вершине горы встречаются черные драгоценные кораллы. Большинство гайотов имеют 
крутые склоны – до 15-20°. На них иногда встречаются подобие террас. Но обычно 
вершина гайотов поднимается до глубин 1300-1500 м. 
 
3.Подводные хребты, поднятия – Маскаренский хребет в Индийском океане; Гавайский, 
Северо-Западный – в Тихом океане, Гвинейский, Китовый – в Атлантическом океане. Эти 
хребты имеют повышенную мощность земной коры, а некоторые, как, например, 
Маскаренский – материковый тип коры. Структуры – глыбовые или глыбово-
вулканические. 
         В Тихом океане к глыбовым хребтам относятся Неккер, Наска, возвышенность 
Хесса, а также хребты, сопряженные с зонами разломов Мендосино, Меррей, Клиппертон, 
Пасхи – горы Музыкантов к востоку от Гавайских островов. 
 
4.Подводные возвышенности – плато.  Рассмотрим в качестве примера Бермудское 
плато, расположенное в центральной части Северо-Американской котловины. Она имеет 
вид горст-антеклизы с обрывистым юго-восточным и пологим северо-западным склонами. 
В строении плато ярко проявляется разломная тектоника. Крутой склон расчленен 
глубокими ложбинами типа подводных каньонов, представляющих собой узкие грабены, 
открытые в сторону котловины. Целая сеть разломов проявляется  и в рельефе 
поверхности плато. На пересечениях разломов возвышаются подводные вулканы. Группа 
наиболее высоких вулканов образует фундамент Бермудских островов, сложенных 
коралловыми известняками. Плато Крозе – типичное океаническое вулканическое 
образование. Плато Кергелен расположено в южной части Индийского океана. 
 
5.Отдельную категорию поднятий ложа составляют микроконтиненты, которые в Тихом 
океане представлены лишь Новозеландским плато. Это крупные асейсмичные сооружения 
складчато-глыбового строения с корой материкового типа. 
 
6.Земная кора ложа океана местами расчленена  глубинными разломами.  Некоторые из 
них прослеживаются на многие тысячи километров. Разломы объединяются по своему 
структурному положению на 2 группы: 
- первая группа – это продолжающиеся в пределы ложа так называемые  трансформные 
разломы срединно-океанических хребтов (Мендосино, Мерей); 
- разломы второй группы не связаны со срединно-океаническими хребтами. Они также 
протягиваются на сотни и тысячи километров. Морфологически они представлены 
сериями узких хребтов и депрессий. Такие разломы протягиваются к югу от Алеутского 
желоба; на 3,5 тыс.км от о. Тайвань через Филиппинскую котловину и далее на юго-
восток. 
 
7.На ложе океана имеются крупные геоморфологические элементы, образованные не 
глубинными процессами, а внешними. Например, в экваториальной зоне Тихого океана, к 
востоку от островов Лайн, на 2 тыс.км протягивается пологий и невысокий 
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Тихоокеанский экваториальный вал.  Его ширина – до 500 км. Положение вала 
совпадает с зоной повышенной продуктивности планктона в области экваториального 
противотечения, а, следовательно, с повышенными скоростями биогенного 
осадконакопления. В течение нескольких десятков миллионов лет скелетные остатки 
планктонных организмов образовали толщу осадков более 600 м, которая проявляется в 
рельефе  в виде  аккумулятивного вала. 
 
8.Другой формой экзогенного  происхождения являются каналы глубоководных равнин, 
которые считаются руслами суспензионных потоков. 
 
9.Особая форма рельефа – знаки ряби на поверхности осадка. Знаки ряби – это система 
субпараллельных подводных валов и разделяющих их ложбин, которая напоминает 
ветровую рябь, возникающую на поверхности воды. Ее появление на дне связано с 
перераспределением частиц осадка под воздействием струй придонного течения. В 
зависимости от высоты гребней  подводных валов и расстояний между ними различаются: 
- мелкая рябь; 
- мегарябь и 
- подводные дюны. 
         Мегарябь, например, характеризуется превышением его гребней над ложем ложбин 
не свыше 60 см и расстоянием между соседними волнами ряби до 12 м. Подобные же 
«волны», но меньшей высоты и длины, именуются просто знаками ряби. Наконец, 
крупные аккумулятивные тела на поверхности дна по ассоциации с прибрежными 
насыпными формами получили название  подводных дюн. Их высота до 91 м, расстояние 
между соседними валами – 9,6 км. 
         На рисунках 19, 20,21,22  показаны схемы дна Атлантического, Индийского, Тихого 
и Северного Ледовитого океанов, на которых четко выделены все структурные зоны. 
 

 
Рис.19.  Геоморфологическая схема дна  Атлантического океана      

       (по О.К. Леонтьеву, Г.И. Рычагову, 1988) 
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1 – подводные окраины материков; 2 – глубоководные желоба; 3 – островные дуги; 4 – котловины морей 
переходных зон;  5 – плоские абиссальные равнины ложа океана; 6 – холмистые абиссальные равнины ложа 
океана; 7 – хребты и возвышенности;  8 – срединно-океанические хребты; 9 – разломы; 10 -  зона рифтов 
срединной части срединно-океанического хребта. Срединно-океанические хребты: 1 – Рейкьянес;  !! – 
Срединно-Атлантический;  111 – Африканско-Антарктический. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 20.    

Геоморфологи

ческая схема 
дна 

Индийского 
океана  

 (по О.К. Леонтьеву, Г.И. Рычагову, 1988): 1-10 см. рис. 19; 11 – гигантские конусы 
выноса мутьевых потоков. Цифры и буквы на схеме: 
1 – хребет Чейн, 1а – хребет Мерей, 2 – Маскаренский хребет, 3 – Мальдивский хребет, 4 – Восточно-
Индийский хребет;  5 – Кокосовое поднятие, 6 – Западно-Австралийское поднятие; 7 – плато Крозе и остров 
Принс-Эдуард. Котловины ложа океана: А – Аравийская,  С – Сомалийская;  М – Мадагаскарская,  Кр – 
Крозе,  Ц – Центральная,  К – Кокосовая, ЗА – Западно-Австралийская,  ЮА – Южно-Австралийская,  АА – 
Австрало-Антарктическая. Срединно-океанические хребты:  1 – Аравийско-Индийский, 11 – Западно-
Индийский, 111 – Центральноиндийский, 1V – Австрало-Антарктическое поднятие 
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Рис.21.   Геоморфологическая схема дна Тихого океана 
  (по О.К. Леонтьеву, Г.И. Рычагову, 1988) 

 
штриховые обозначения 1-10 см. на рис.19. Цифры и буквы на схеме: хребет Витязя, 2 – Северо-Западный 
хребет, 3 – возвышенность Шатского, 4 – Гавайский хребет, 5 – Горы Маркурс-Неккер, 6 – поднятие 
Маршалловых островов; 7 – поднятие Каролинских островов, 8 – Эауриапик, 9 – поднятие островов Самоа, 
10 – плато Манихики, 11 – поднятие островов Лайн, 12 – поднятие островов Туамоту, 13 – хребет Кокос, 14 
– хребет Карнеги, 15 – поднятие Галаппагос,16 – хребет Сала и Гомес, 17 – хребет Наска. Котловины ложа 
океана:  СЗ – Северо-Западная, СВ – Северо-Восточная,  Ц – Центральная,  М – Меланезийская, Ю – 
Южная,  Т – Тасманова,  Б – Беллинсгаузена,  Ч – Чилийская,  П – Перуанская, Пн – Панамская,  Г – 
Гватемальская. Срединно-океанические хребты и поднятия:  1 – Южно-Тихоокеанское поднятие,  11 – 
Восточно-Тихоокеанское поднятие, 111 – Чилийское поднятие, 1V – Галапагосское поднятие.  
Глубоководные желоба:  а – Алеутский,  б – Курило-Камчатский,  в – Японский,  г – Нансей,  д – 
Филиппинский,  г – Бонинский и Волкано,  ж – Марианский, з – Ян,  и – Палау,  к – Западно-
Меланезийский,  л – Восточно-Меланезийский, м – Витязь, н – Бугенвильский, о – Новогебридский, п – 
Тонга, р – Кермадек, с – Хьорт,  т – Чилийский, у – Перуанский, ф – Центральноамериканский 
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Рис. 22.   Геоморфологическая схема дна Северного Ледовитого океана   
 (по О.К. Леонтьеву, Г.И. Рычагову, 1988) 

1 – подводные окраины материков;  2 – плоские абиссальные равнины ложа океана; 3 – 
холмистые абиссальные равнины ложа океана; 4 – хребты и возвышенности; 5 – срединно-
океанические хребты; 6 – океанические разломы;  7 – зона разломов осевой части 
срединно-океанического хребта. Цифры и буквы на схеме:  1 – поднятие Ломоносова, 2 – 
плато Альфа,  3 – поднятие Менделеева; котловины:  Б – Бофорта,  М – Макарова,  Т – 
Толя, А – Амундсена, Н – Нансена;  Г – Гренландская, Нр – Норвежская;  срединно-
океанические хребты:  1 – Кольбенсей,  2 – Мона,  111 – Книповича,  1V – Гаккеля 

 
 

Г. Срединно-океанические хребты 
 

это связная  планетарная  система  мощных линейно вытянутых  поднятий ложа океанов. 
Они приурочены большей частью к осевым частям Океанов и в ряде мест переходят с 
характерной для них структурой и свойствами на материковые и островные пространства 
суши. В южном полушарии южные окончания всех трех хребтов Атлантического, 
Индийского и Тихого океанов соединяются в широтах 40-60º кольцом поднятий   (рис.23). 
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Рис.23.  Планетарная схема срединно-океанических хребтов   

(по О.К. Леонтьеву, Г.И. Рычагову, 1988) 
 
а – подводная окраина материков; б – переходные зоны;  в – ложе океана;  г – срединно-океанические 
хребты. Цифры на карте:  1 – хребет Гаккеля; 2 – хребет Книповича; 3 – хребет Мона и Кольбенсей; 4 – 
хребет Рейкьянес;  5  - Северо-Атлантический хребет; 6 – Южно-Атлантический; 7 – Африкано-
Антарктический; 8 – Западно-Индийский;  9 – Аравийско-Индийский;  10 – Центрально-Индийский;  11 – 
Австрало-Антарктический; 12 – Южно-Тихоокеанский;  13 – Восточно-Тихоокеанский; 14 – хребты Горда и 
Хуан-де-Фука 

 
         Срединно-Атлантический хребет находит себе продолжение в Арктическом 
бассейне.  
         Общая протяженность СОХ – 80 тыс. км. 
         В морфологическом отношении срединно-океанические хребты (СОХ) представляют 
большей частью широкие (до 2 тыс. км) валообразные поднятия, часто со сложно 
расчлененными склонами. Они возвышаются своими гребневыми  частями на 3500-4000 м 
над днищами примыкающих глубоководных котловин. 
         В поперечном разрезе такого вала можно выделить большей частью 3 зоны: 
1. Наиболее высокая центральная зона представлена несколькими параллельными 
хребтами (в простейшем случае – двумя), протягивающимися вдоль общего  простирания 
вала и поднимающегося своими скалистыми и обрывистыми вершинами до глубин менее 
1500 м.  Примерно по оси этой зоны протягивается глубокая впадина с крутыми стенками 
и часто с плоским дном. Впадина эта -  рифтовая долина, представляет грабен – 
сравнительно узкую полосу земной коры, опустившуюся между двумя разломами.  
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Ограничивающие рифтовую долину хребты обычно несимметричны, с крутыми склонами 
к рифтовой долине и более пологим внешним. 
 
2.Вторая зона срединно-океанического хребта может быть названа террасовой  или  
промежуточной.  Она располагается по обеим склонам хребта, имеет  расчлененный 
холмистый рельеф и у Срединно-Атлантического хребта часто носит ступенчатый 
характер от наличия широких плоских равнинных полос, расположенных на разных 
уровнях.  Образование этих плоских равнин (террас) объясняют  заполнением понижений  
первичного рельефа хребта массами осадочного материала, сносимого со склонов 
центральной зоны суспензионными потоками. 
 
3.Третья, самая внешняя зона СОХ представляет его  предгорья  и отделяет 
промежуточную зону от днищ прилегающих глубоководных котловин.  
 
Характерной чертой рифтовых зон СОХ являются: 
 

1. Привязанность к ним многочисленных эпицентров землетрясений  со 
сравнительно неглубоким месторасположением их фокусов; 

2. Высокая тектоническая активность в зонах СОХ; 
3. С ней же связаны многочисленные проявления современного и недавнего  
вулканизма; 

4. В рифтовых зонах наблюдается усиленный приток тепла из глубин тела Земли.  
Поток тепла возле оси хребтов в 5 раз превышает обычный нормальный поток тепла в 
океанических котловинах. Исследования подтвердили, что верхняя часть океанической 
коры образована базальтовыми лавами в виде   подушкообразных натеков, типичных для 
подводных извержений. 
 
Все это,  как и резкая расчлененность рельефа, указывает на то, что СОХ 
представляют собой области интенсивного современного тектогенеза и, согласно 
концепции тектоники литосферных плит, представляют собой зоны спрединга. 
СОХ разделены поперек  трансформными разломами  на множество  «отрезков», редко 
достигающих в длину несколько сотен километров. Эти  «отрезки» смещаются 
относительно друг друга вдоль поперечных разломов. Поэтому очертания СОХ в плане – 
изломанные. 
 
Образования на дне рифтовых долин: 
 

1. Одними из самых необычных образований на дне подводных рифтовых долин 
являются  гъяры – глубокие и узкие трещины,  протягивающиеся вдоль рифтовых долин. 
Их глубина  может превышать 20-30 м при ширине 1-2 м, а нередко и 5-10 м. Стенки этих 
трещин отрыва обычно вертикальны и сложены застывшими базальтовыми лавами.  
Книзу гъяры сужаются, что делает опасным погружение в них подводных обитаемых 
аппаратов с людьми на борту. 

2. Другими интересными формами подводного рельефа являются  вулканические горы 
с коническими вершинами,  образованные большим количеством лавовых труб и покровов. 
Двигаясь вниз по склону горы, лавовая струя застывает на контакте с водой. Образуя 
трубу, по которой продолжает течь, пока  не иссякнет ее напор. Огромное количество 
таких труб, напоминающих пучки гигантских макарон или соломин, формирует склоны 
подводных гор и более мелких вулканических построек. Акванавты  дали им название  
«стога сена». Среди лавовых труб много пустотелых. Они легко ломаются под тяжестью 
вышерасположенных покровов, поэтому у основания вулканических построек 
накапливается лавовая брекчия из обломков труб и базальтовых корок. 



 83  

3. В рифте Таджура, располагающегося в вершине Аденского залива.  Советские 
акванавты обнаружили  кратерные озера  (3-4 м в диаметре, глубиной 2-3 м) с отвесными 
стенками. Их днище образовано стекловатым базальтом, а на стенках видны следы 
кратковременного стояния лавы. Затем лава уходила из кратеров через небольшие 
отверстия на дне лавовых озер. 

4. Еще более интересной формой являются лавовые купола (блистеры), 
приуроченные к центральной части рифтовой долины.  Ширина этих вздутий, 
напоминающих огромные подушки, достигает 20-50 м при высоте 5-10 м. При застывании 
лавы образовались радиальные трещины, которые сходятся к самой макушке купола. 
 

7.4. Закономерности размещения форм рельефа дна Мирового океана 
 

1. Элементы геотектуры закономерно сменяют друг друга  в направлении от 
срединных хребтов к материкам: срединные хребты, ложе Океана, переходная зона,   
подводная окраина материков. 

2. Морфоструктура каждой  геотектуры также обнаруживает смену крупных 
элементов при общей  их линейной вытянутости: 
- рифтовые долины, рифтовые гряды и фланги хребтов; 
- холмистые пространства, глубоководные пространства и абиссальные равнины ложа; 
- глубоководные желоба, островные дуги и окраинные моря переходной зоны; 
- подножие, материковый склон и шельф подводной окраины. 
3. От срединных хребтов в сторону материка изменяется и морфоскульптура дна Океана. 
Главная причина этого – усиление процессов осадконакопления, выравнивание 
первичного (созданного эндогенными процессами) рельефа. Влияние климатических 
условий, как современных, так и господствующих в прошлом, проявляясь в 
морфоскульптуре, придает ей черты горизонтальной (широтной) зональности. 
 
         Лучше всего зональность рельефа выражена на шельфе: 

1. Так, для субполярных шельфов, расположенных  в границах бывшего 
материкового оледенения, характерны формы рельефа, связанные с оледенением; 

2. шельфы в умеренных широтах, не подвергавшиеся оледенению, выровненные с 
эрозионными или аккумулятивными формами. 

3. для шельфов тропических широт типичны формы органогенного 
происхождения (коралловые постройки). 
 
 
         Сравнивая рельеф суши с рельефом  дна Океана, можно обнаружить сходство и 
различие: 
 

1. Основные элементы рельефа и на суше и дне Океана – горы и равнины; 
2. но для суши типичны горы складчатые и складчато-глыбовые, а для дна – 
вулканические; 

3. в совокупном действии экзогенных процессов на суше преобладает разрушение, а 
выравнивание обширных участков океанического дна связано с осадконакоплением – 
основным экзогенным процессом; 

4. Влияние климатической зональности, так ярко проявляющейся в морфоскульптуре 
суши, в донной морфоскульптуре выражено значительно слабее, и в основном 
ограничивается шельфом; 

5. Черты вертикальной зональности если и наблюдаются в морфоскульптуре дна, то 
непосредственной связи с климатом не имеют и обуславливаются  сменой 
рельефообразующих экзогенных процессов с глубиной: 
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- волновые процессы и влияние течений на незначительных глубинах; 
- эрозия, оползни, оплывы – на склонах; 
- осадконакопление – у подножий. 
 
         Итак, каждый рейс «Гломара Челленджера» все шире приоткрывал завесу над 
тайнами океана. Постепенно начала вырисовываться структура океанического дна, 
совершенно непохожая на ту, которой ее себе представляли геологи, работавшие на 
континентах. Здесь  нужны были новые исследования. 
         Однако главное можно было считать установленным: дно Океана было 
повсеместно молодым. Ведь даже в периферийных районах Атлантического и Тихого 
океанов в основании осадочного чехла бур «Гломара Челленджера» вскрывал отложения 
не старше мелового и позднеюрского возраста. Эти породы залегали на базальтовом 
фундаменте.  
         Таким образом, возраст  ложа Океана не превышал 150-180 млн.лет. Это 
ничтожно мало по сравнению с докембрийским возрастом пород, слагающих фундамент  
на континентах и выступающих на поверхность в пределах Балтийского, Канадского, 
Бразильского, Анабарского и других щитов: 1-2 млрд. лет для протерозойских и 3-3,5 
млрд. лет для архейских образований. 
         Молодость фундамента в океанах можно было объяснить лишь его спредингом – 
формированием в рифтовых зонах  срединно-океанических хребтов. 
         Земная кора – многослойное образование. Верхнюю ее часть – осадочный чехол, или 
первый слой – образуют осадочные породы и неуплотненные до состояния пород осадки. 
Ниже  как на континентах, так и в океанах залегает кристаллический фундамент. 
         В его строении и кроются основные различия между континентальным и 
океаническим типами земной коры. На континентах в составе фундамента выделяют 2 
мощных слоя – «гранитный» и «базальтовый». Под абиссальным ложем океанов 
«гранитный» слой отсутствует. Однако базальтовый фундамент океана отнюдь не 
однороден в разрезе, он разделяется на второй и третий слои. 
         Название слоев носят условный характер, т.к. реальные сплошные разрезы 
континентальной коры никто до сих пор не видел, хотя Кольская сверхглубокая 
скважина проникла в глубь Балтийского щита на 12 км. 
         Наиболее детально изучен в настоящее время осадочный слой, вскрытый частично 
или полностью почти в 1000 точках дна буром «Гломара Челленджера» и «Джойдес  
Резолющн». 
         Гораздо менее исследован второй слой океанической коры, который вскрыт на ту 
или иную глубину меньшим числом скважин (несколькими тысячами). Однако очевидно, 
что  этот слой сформирован в основном  лавовыми покровами базальтов, между 
которыми заключены разнообразные осадочные  образования небольшой мощности. 
Базальты возникают в подводных условиях. Это подушечные лавы, сложенные зачастую  
пустотелыми лавовыми трубами и «подушками».  Находящиеся между базальтами 
осадки  в центральных частях океана состоят из остатков мельчайших планктонных 
организмов с карбонатной или кремнистой функцией. 
         Наконец, третий слой океанической коры отождествляют с так называемым 
дайковым поясом – сериями небольших магматических тел (интрузий), тесно пригнанных 
одно к другому. Состав этих интрузий основной и ультраосновной. Это габбро и 
гипербазиты, формировавшиеся не при  излиянии магм на поверхность дна, как базальты 
второго слоя, а в недрах самой коры. Иначе говоря, речь идет о магматических  
расплавах, которые застыли вблизи магматического очага, так и не достигнув 
поверхности дна (Конюхов А.И.  Геология океана, 1989). 
         Глобальная система срединно-океанических хребтов – это не просто подводные 
хребты.  Они представляют собой границы литосферных плит, делящих поверхность 
нашей планеты на несколько пластин. Последние можно сравнить с льдинами, в которые 



 85  

впаяны материки. При этом материки играют роль торосов, под них уходят, 
приподнимая их и дробя, участки океанической коры. 
         Несмотря на одинаковое строение, облик срединно-океанических хребтов меняется 
от участка к участку в зависимости от скорости спрединга. Например, скорости 
спрединга нового океанического дна в Красноморском рифте и некоторых участках 
Срединно-Атлантического хребта меньше 6 см/год. 
         Как показала детальная батиметрическая и геофизическая съемка, дно океанов 
изборождено глубокими трещинами, протягивающимися на многие сотни километров. 
Одни  из них имеют прямоугольные очертания и распространены в центральных частях 
Атлантического и Индийского океанов, другие – проявляются в восточной половине 
Тихого океана. Эти трещины принадлежат к особому классу разломов, называемых 
трансформными, - очень специфическому типу образований, не имеющему аналогов на 
континентах. С геологической точки зрения трансформные разломы определяются как 
полусдвиги. Тектонические смещения происходят не обязательно по всей их длине, а 
иногда лишь на отдельных отрезках, пересекающих срединно-океанические хребты. 
         Другая особенность трансформных разломов заключается в том, что они 
соединяют или разъединяют самые  разнородные структуры в океане и в переходной к 
нему от континентов зоне.  Примером может служить знаменитый разлом Сан-
Андреас на континентальной окраине Калифорнии. Это правосторонний сдвиг, 
играющий роль скользящего края двух плит – Тихоокеанской и Северо-Американской. 
Разлом Сан-Андреас приобрел печальную известность из-за того, что с ним связаны 
наиболее разрушительные  землетрясения на Восточном побережье США.  Достаточно 
вспомнить землетрясение 1906 года, приведшего к разрушению значительной части 
г.Сан-Франциско.  И в настоящее время десятки сейсмографов чутко следят за 
дыханием недр в районе этого разлома, т.к., согласно статистике, разрушительные 
землетрясения происходят здесь с интервалом в несколько десятков лет и спокойный 
период, как считают ученые, должен вот-вот подойти к концу. 
         Сан-Андреас – редкий пример того, как трансформный разлом определяет 
тектонический режим в краевой части континента. Обычно сфера влияния  
трансформных разломов – океаническое дно, где они расчленяют на отдельные отрезки 
срединно-океанические хребты, смещая их в латеральном направлении друг 
относительно друга, на многие десятки километров. 
         В этом смысле – трансформные разломы – это застывшая в камне  история 
раздвига  дна Океана и дрейфа материков. Как правило, они унаследованы от гораздо 
более древних структур – ослабленных зон или древних глубинных разломов, с 
активизации которых и начался когда-то распад древних суперконтинентов. Окончания 
трансформных разломов упираются в континенты. В современную эпоху эти древние 
участки, как правило, были неактивны. Однако там, где они подходят к окраине 
материка, на шельфе и прилегающей суше часто обнаруживаются крупные поперечные 
прогибы или впадины, для которых характерен мощный осадочный чехол. 
         Нередко трансформные разломы влияют на современную береговую линию, 
причудливо изгибая ее.  На продолжении трансформных разломов находятся крупные 
заливы и бухты, например, Сан-Хорхе на  Атлантическом  побережье Южной Америки. 
Впрочем, подобное выражение получают лишь наиболее крупные трансформные разломы 
очень древнего заложения. 
         Таким образом, не только структура дна Океана, но и во многом рельеф и даже 
речной сток с континентов определялись тектоническими движениями по 
трансформным разломам. В целом же активной тектонической жизнью живут лишь те 
отрезки  трансформных разломов, которые разъединяют соседние участки срединно-
океанических хребтов. Именно здесь многочисленные тектонические подвижки 
сопровождаются сейсмическими толчками, внедрением магматических расплавов, 
выходами гидротерм. По этим гигантским морщинам на ложе океана продолжаются  
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тектонические подвижки, благодаря которым, обновляется рельеф,  и на дно трещин 
стряхиваются осадки, скопившиеся на бортах трещин. 
         Особенно поражают размерами реликты древних трансформных разломов в 
восточной части Тихого океана: Мерей, Мендосино, Кларион, Клиппертон, Пайонир и др. 
Один из бортов у этих разломов зачастую вздернут на 100-200 м  относительно другого. 
Многие участки напоминают гигантские ущелья глубиной до нескольких км. В стенках, 
их обрамляющих, обнажаются зачастую основные слои океанической коры. 
         Близ многих трансформных разломов располагаются цепочки щитовых  вулканов и 
даже целые системы вулканических гор, например,  Безлунные горы и горы Музыкантов в 
восточной части Тихого океана. Интересно, что такие горы не обязательно теснятся 
вблизи  срединно-океанического хребта, но часто вырастают в периферийных участках 
трансформных разломов. Таковы Ампер и Жозефина в районе Гибралтарского разлома. 
 
 

7.5. Экзогенные процессы на дне морей и океанов 
и  создаваемые ими формы рельефа 

 
  Различные  геоморфологические процессы, действующие на морском дне, 
делятся     на: гравитационные, гидрогенные и биогенные. 
 
 Гравитационные подводные процессы такие, в возникновении и развитии которых 
основная роль принадлежит силе тяжести. Это, в общем, аналоги склоновых 
гравитационных процессов, происходящих на суше. Для проявления склоновых процессов 
на батиальных и абиссальных глубинах на морском дне условия особенно благоприятны, 
т.к. донные отложения вследствие высокого насыщения их водой обладают повышенной 
пластичностью. Именно гравитационные процессы осуществляют основную работу по 
перемещению осадков.  
 Пока имеются лишь отрывочные сведения о крипе –процессе медленного  сползания 
или оплывания толщ осадков на относительно пологих склонах.  Одним из проявлений 
крипа являются песчаные потоки, а на резких перепадах профиля склона даже 
«пескопады», наблюдаемые в каньонах. Более широко известны подводные оползни, 
которые были обнаружены при изучении  осадков в Черном море. Уже при уклонах 3-5° 
могут возникнуть оползневые явления на морском дне. Для того чтобы спровоцировать 
подводное оползание, достаточно небольшого сейсмического толчка или даже серии 
ритмических колебаний давления столба воды. На более крутых склонах оползни могут 
возникать самопроизвольно, как только масса накапливающейся на наклонной 
поверхности толщи осадков превысит предел их прочности. 
 Подводные оползни могут быть: 

1. «структурными»: сползают целые блоки пород без существенных нарушений 
структуры внутри блока. 

2. Более обычны пластичные подводные оползни:  перемещение блока пород, 
постепенно переходящее в пластическое течение грунта с внутренним взаимодействием 
частиц, подобное лавинам или грязекаменным потокам на суше. В результате  массового 
развития подводных оползней на материковом склоне в его нижних частях и на 
материковом подножье формируется холмисто-западинный рельеф, как это, например, 
наблюдается в Мексиканском заливе, в море Бофорта и в других районах 
 
Другой тип гравитационных процессов – мутьевые потоки – гравитационное течение 

водной суспензии твердых частиц. Так как  суспензия содержит взвешенные минеральные 
частицы, она имеет большую плотность, чем просто морская вода. В результате суспензия 
погружается на наклонное дно и скатывается по нему. Большая скорость течения потоков 
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обеспечивает не только перенос взвешенного минерального материала, но в ряде случаев 
и эрозию дна. 

 
 Мутьевые потоки получают питание: 
А) на приустьевых участках шельфа во время речных паводков, когда резко возрастает 

взвешенный сток рек; 
Б) в результате перехвата потоков наносов в береговой зоне моря; 
В) путем разжижения движущейся вниз по склону оползневой массы. Подводные 

оползни, следовательно, способны переходить в мутьевые потоки. Достигнув  
значительных скоростей еще до скатывания в подводный каньон, мутьевой поток 
эродирует поверхность шельфа и благодаря регрессивной эрозии способствует 
продвижению вершины каньона в сторону берега. Нередко в вершине каньона образуется 
несколько эрозионных врезов, напоминающих водосборные воронки верховий горных 
рек. 

 
В каньоне мутьевые потоки также эродируют   дно и борта каньона, но ближе к его 

середине уже преобладает аккумулятивная деятельность. Формируются террасы и 
прирусловые валы.  В устье каньона происходит массовое выпадение материала из 
суспензии и образование обширного конуса выноса. Такие конусы выноса  в отдельных 
случаях представляют собой грандиозные по размерам и мощности осадков образования. 
Самым крупным образованием такого рода является конус выноса каньона Ганга, который 
занимает весь Бенгальский залив и выдвигается своим внешним краем далеко в пределы 
Центральной и Кокосовой котловин ложа Индийского океана. 

 Если материковый склон густо изборожден подводными каньонами, конусы 
выноса смежных каньонов вливаются друг с другом и в целом образуют волнистую 
наклонную равнину материкового подножья. Таким образом, мутьевые потоки 
представляют собой важнейший механизм формирования рельефа материкового 
подножья. 
Мутьевые потоки, даже после того, как большая часть переносимых ими  минеральных 

частиц отложится в каньонах и в конусах выноса, еще сохраняют характер суспензии, 
хотя и гораздо менее плотной, чем ранее. Такие мутьевые потоки малой плотности 
эродируют поверхность конуса и устремляются в пределы ложа океана,  где они служат 
одним из основных источников образования  плоских абиссальных равнин,  
примыкающих к материковому подножью, образованному конусами выноса подводных 
каньонов. Наиболее значительные, далеко проникающие в пределы абиссальных равнин 
мутьевые потоки  эродируют их поверхность, образуют крупнейшие долинообразные 
формы рельефа, которые называют абиссальными долинами. Такие же абиссальные 
долины, глубина вреза которых от 50 до нескольких сотен метров, образуются и на 
крупных конусах выноса. 

 
О геоморфологической деятельности донных 
 и постоянных поверхностных течений 

 
         На абиссальных глубинах на дне океана движутся мощные потоки плотных 
холодных вод, из которых формируются донные водные массы.   Главное место 
зарождения этих вод – шельф Антарктиды. 
         В северо-западной части Атлантического океана основная роль в формировании 
донных водных масс принадлежит арктическим водам. Стекая по дну к югу, они образуют 
так называемое Западное Окраинное донное течение. Этому течению обязаны своим 
происхождением гигантские донные аккумулятивные формы – так называемые 
«осадочные хребты», соизмеримые по своим масштабам с крупными поднятиями дна 
эндогенного генезиса. 
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         В восточной  экваториальной части Тихого океана была обнаружена другая 
гигантская аккумулятивная форма, которая образована  деятельностью поверхностного 
Экваториального течения.  Зона этого течения выделяется  очень высокой биологической 
продуктивностью. Разнос течением отмирающего планктона привел в конечном счете к 
образованию огромной по протяженности (более 2 тыс. км), ширине (до 400 км) и высоте 
(до 1,5 км) аккумулятивной формы.  
         Изучение форм рельефа, создаваемых течениями в абиссальных глубинах океана, 
только начинается. Генетические формы и типы рельефа, формируемые течениями, в том 
числе и глубоководными донными, даже не имеют  специального названия, а между тем, 
по мнению О.К.Леонтьева и Г.И.Рычагова  (1988), судя по огромной площади  
распространения их действия, это едва ли не самые распространенные 
геоморфологические образования на Земле.  Эти ученые предлагают называть их 
торрентогенными образованиями на Земле (от torrent  - течение).                

 
 
О биогенных факторах рельефообразования 
 
         В результате жизнедеятельности и отмирания различных морских организмов 

происходит: 
А) накопление рыхлого осадочного материала – скелетов различных организмов, 

обычно состоящих из кремнезема или извести; 
Б) формирование массивных горных пород типа рифовых известняков и образуемых 

ими форм рельефа – коралловых рифов; 
В) разрушение и разрыхление горных пород вследствие деятельности различных 

«камнеточцев» - некоторых двустворчатых, червей, губок; 
Г) переработка донных грунтов илоедами  путем пропускания их  через 

пищеварительный тракт, в результате чего донные отложения утрачивают слоистость и 
приобретают мелкокомковатую, так называемую капролитовую структуру. Многое 
организмы улавливают взвеси из морской воды и способствуют их осаждению. Так, 
например, мидия пропускает через свой организм в среднем 1,5 л воды в час, 
отфильтровывая все взвеси, содержащиеся в воде, и осаждая их. 
Биогенное осаждение извести и кремнезема и накопление этих веществ в донных 

осадках весьма характерны для всего мезо-кайнозойского этапа истории океана. 
 
 
Аккумуляция осадочного материала –  
важнейший геоморфологический процесс на дне Мирового океана. 

           Океан – это прежде всего область аккумуляции огромных масс поступающего в 
него осадочного материала, хотя на его дне наблюдаются и другие денудационные 
процессы. Реки приносят в океан огромное количество твердых (взвешенных и влекомых) 
частиц  и растворенного материала. Ледники вместе с айсбергами, эоловые процессы, 
абразия доставляют в океан огромное количество осадочного материала. Огромно 
количество биогенного материала, а также пирокластических продуктов вулканических 
извержений. Некоторая часть осадочного материала формируется в океане за счет 
химических превращений поступающих сюда терригенных и вулканогенных частиц. 
         Таким образом, в океан ежегодно поступает около 30 млрд.т осадочного материала.  
В зависимости от генезиса преобладающего осадочного материала донные отложения 
делятся на  терригенные, биогенные, хемогенные и полигенные.  Последняя группа 
включает один тип глубоководных отложений – так называемую глубоководную красную 
глину, в формировании которой примерно равнозначно участие нескольких источников 
материала. Влияние аккумуляции на облик рельефа различно для разных типов осадков. 
Кроме того, эффект осадкообразования зависит от того, где отлагаются осадки: на 
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шельфе, материковом склоне,  материковом подножье, в глубоководных желобах, 
котловинах окраинных морей, в океанических котловинах или на океанических 
возвышенностях. 
         В пределах шельфа высокая подвижность придонных вод препятствует накоплению 
здесь мощной толщи осадков, хотя именно на шельф поступает в первую очередь 
осадочный материал с суши. На шельфе происходит комплексное выравнивание рельефа 
как путем  аккумуляции во  впадинах, так и путем срезания выступов рельефа действием 
подводной эрозии или денудации. 
         На материковом склоне имеется ряд условий, препятствующих интенсивной 
аккумуляции. Это, в первую очередь, значительные уклоны поверхности и вертикальная 
циркуляция водных масс, благоприятствующие выносу материала, а также взвешиванию 
значительного количества осадочных частиц. Подводные оползни и в особенности 
суспензионные потоки также  в большой мере способствуют  выносу осадочного 
материала, а не накоплению его в зоне материкового склона. Более или менее 
благоприятными участками для накопления осадков на материковом склоне являются 
только окраинные плато и отдельные достаточно широкие ступени или площадки при 
ступенчатом строении склона. 
         Интенсивная аккумуляция на материковом склоне возможна лишь при очень 
обильном поступлении терригенных осадков и малой ширине шельфа. Иногда шельф 
полностью перекрывается дельтой крупной реки. В этом случае передний край дельты 
находится в непосредственной близости к материковому склону. Тогда массовое 
накопление выносимого рекой материала может привести к частичному или полному 
погребению коренного рельефа материкового склона под мощной толщей осадков. Такую 
картину можно наблюдать, например, в районе дельты реки Миссисипи. 
 Материковое подножье исключительно благоприятно для накопления мощной 
толщи осадков и как морфологический результат аккумулятивного выравнивания 
образуется наклонная пологоволнистая аккумулятивная равнина. 
 Сходные условия  для накопления осадков, поступающих с суши и шельфа, 
характерны для котловин окраинных морей в геосинклинальных областях, где также 
аккумулируются мощные толщи осадков, обеспечивающие погребение коренного рельефа 
и формирование плоской или субгоризонтальной абиссальной равнины.  
 Ловушками для осадочного материала  являются и глубоководные желоба, если 
они прилегают к достаточно зрелым островным дугам типа Курильской или Японской. В 
первом случае главным источником поступления материала являются вулканические 
выбросы. Во втором – к ним примешивается в более или менее значительном количестве 
твердый сток рек.  В результате на дне  глубоководного желоба происходит 
аккумулятивное выравнивание рельефа.  
 В пределах ложа океана в общем случае наиболее благоприятны для 
аккумулятивного выравнивания те океанические котловины или части котловин, которые 
ближе расположены к подводным окраинам материков и, следовательно, находятся в 
оптимальных условиях для поступления осадочного материала с подводных окраин 
материков. Медленное, но весьма длительное накопление осадков приводит к 
формированию плоских  абиссальных равнин – своеобразных равнин предельного 
аккумулятивного выравнивания. Все неровности коренного рельефа оказываются здесь 
погребенными под мощной толщей осадков. 
 На дне котловин, удаленных от подводной окраины материков, осадков отлагается 
гораздо меньше. Здесь образуется маломощный плащ отложений, который лишь облекает 
неровности коренного рельефа, но не нивелирует его. Это области распространения 
холмистого абиссального рельефа. 
 Донная аккумуляция, ведущая к изменению рельефа дна за счет погребения 
коренных неровностей, является важнейшим  геолого-геоморфологическим процессом на 
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дне морей и океанов, обеспечивающим в конечном счете выравнивание рельефа дна 
Мирового океана. 
 
 

Лекция 8. 
Склоны, склоновые процессы и рельеф склонов 

 
8.1. Понятие «склон». Классификация склонов. 
8.2. Склоновые процессы и рельеф склонов 
А) Обвальные склоны 
Б) Осыпные склоны 
В) Лавинные склоны 
Г) Оползневый рельеф 
Д) Склоны отседания 

 
8.1. Понятие  «склон». Классификация склонов 

   
         Рельеф земной поверхности состоит из сочетания склонов и субгоризонтальных 
поверхностей. К склонам следует относить такие поверхности, на которых в перемещении 
вещества  определяющую  роль играет составляющая силы тяжести, ориентированная вниз 
по склону. При углах наклона 1-2º составляющая ускорения силы тяжести, стремящаяся 
сместить частицы вниз по склону, еще очень мала. Такие поверхности к склонам чаще 
всего не относятся. Но даже без них на долю склонов приходится более 80% всей 
поверхности суши.  Уже этим определяется важность изучения генезиса склонов и 
происходящих на них процессов.  Силе тяжести на склонах противостоят силы сцепления 
частиц рыхлых пород между собой и с подстилающими невыветрелыми коренными 
породами. 
         Процессы, протекающие на склонах, ведут к удалению, перемещению, а при 
благоприятных условиях – к накоплению продуктов выветривания, т.е. к образованию 
как выработанных, так и аккумулятивных форм рельефа. 
         Склоновая денудация – один из  основных экзогенных процессов формирования 
рельефа и поставщик материала, из которого образуется потом аллювиальные, 
ледниковые, морские и другие генетические типы отложений. 

    Существует тесная взаимосвязь между выветриванием и склоновыми процессами: 
быстрое удаление со склонов рыхлых продуктов обнажает «свежую» породу и тем самым 
способствует  усилению выветривания. Медленная денудация склонов, напротив, 
приводит к накоплению продуктов выветривания, которое затрудняет дальнейшее 
выветривание коренных пород, но способствует интенсификации склоновых процессов. 
         Изучение склонов и склоновых процессов имеет как научное (позволяет установить 
генезис и историю развития рельефа), так и огромное практическое значение. Оно 
особенно важно при прикладных исследованиях (борьба с эрозией почв, изыскания под 
строительство сооружений на склонах, поиски месторождений различных полезных 
ископаемых и др.). 
         Особенности формирования склонов отражаются прежде всего в морфологии, т.е. 
внешних особенностях склонов: крутизне, длине, форме профиля. 
По крутизне склоны делятся на: 

1. очень крутые (∟ ≥ 35°); 
2. крутые (∟ = 15-35°); 
3. склоны средней крутизны (∟= 8-15°); 
4. пологие (∟= 4-8°); 
5. очень пологие (∟= 2-4°). 
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Такое деление имеет некоторый генетический смысл, дает возможность судить о 
характере и интенсивности процессов, происходящих на склонах, о возможных путях 
использования склонов в хозяйственной деятельности. 
 
По длине склоны делят на: 

1. длинные (L > 500 м); 
2. склоны средней длины (L – 50-500 м); 
3. короткие склоны (L < 50 м). 

 
Длиной склонов определяется количество влаги, попадающей на них во время дождей и 
весеннего снеготаяния, и как следствие этого – различная степень  увлажнения  склоновых 
отложений.  А от степени увлажнения зависит интенсивность хода почти всех склоновых 
процессов. 
 
По форме профиля  склоны могут быть: 

1. прямыми 
2. выпуклыми 
3. вогнутыми 
4. ступенчатыми 

 
Поверхность  их может быть осложнена повышениями и понижениями неправильных 
очертаний и т.д. Различные склоны представлены на фото 10. 
 

 
Фото 10. Панорама с.Иня (гора Хрусталька 1250 м, пик Каир  2100 м, террасы, склоны) 

(Фото В.Ахматова, М.Мендешева) 
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         Склоны возникают в результате деятельности эндогенных или экзогенных сил. В 
соответствии с этим все склоны могут быть подразделены на: 
- склоны эндогенного  
- и склоны экзогенного происхождения. 
         Склоны эндогенного происхождения  могут быть образованы  в  результате: 
- тектонических движений земной коры (вертикальные, складчатые, разрывные 
нарушения); 
- магматизма (как интрузивного, так и эффузивного); 
- землетрясений. 
 
Среди склонов экзогенного происхождения в соответствии с действующими 
экзогенными агентами могут быть выделены склоны: 
- созданные поверхностными текучими водами – флювиальные; 
- созданные деятельностью озер, морей; 
- ледников; 
- ветра; 
- подземных вод; 
- мерзлотных процессов; 
- склоны, созданные организмами (коралловые рифы); 
- а также склоны, являющиеся  результатом  хозяйственной  деятельности человека. 
Нередко склоны могут быть созданы совокупной деятельностью двух или нескольких  
экзогенных процессов. 
 
         Склоны экзогенного, вулканического и псевдовулканического происхождения могут 
быть образованы как за счет выноса, так и за счет накопления материала. В соответствии с 
этим они подразделяются на  склоны денудационные (выработанные) и 
аккумулятивные. 
         Денудационные склоны, в свою очередь, можно подразделить на: 
- структурные – совпадающие с падением и простиранием отпрепарированных стойких 
пластов; 
- аструктурные – у которых такого совпадения нет. 
         В зависимости от морфологических особенностей склонов, состава и мощности 
рыхлых отложений на склонах, а также от конкретных физико-географических 
условий склоновые процессы отличаются большим разнообразием. 
 

По особенностям склоновых процессов А.И.Спиридонов выделяет следующие  
типы склонов: 

1. Склоны собственно гравитационные.  На таких склонах, крутизной 35-40◦ и 
более, обломки, образующиеся в результате процессов выветривания, под действием силы 
тяжести скатываются к подножью склонов. К ним относятся: обвальные, осыпные и 
лавинные склоны. 

2. Склоны блоковых движений. Образуются при смещении вниз по склону блоков 
горных пород разных размеров. Смещению блоков в значительной мере способствуют 
подземные воды. Существенную роль играет и гравитация. Крутизна таких склонов 
колеблется от 20 до 40◦. К ним относятся: оползневые, оплывно-оползневые и склоны 
отседания. 

3. Склоны массового смещения чехла рыхлого материала. Характер смещения 
грунта зависит от его консистенции, обусловленной количеством содержащейся в грунте 
воды. Массовое смещение материала происходит на склонах разной крутизны: от 40 до 2-
3◦. К таким склонам относятся: солифлюкционные, склоны медленной солифлюкции, 
дефлюкционные и др. 
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4. Склоны делювиальные (склоны плоскостного смыва). Делювиальные процессы 
зависят от целого ряда факторов  и в первую очередь от состояния поверхности склонов. 
Они наблюдаются и на крутых, и на очень пологих (2-3°) склонах. 
 
 

8.2. Склоновые процессы и рельеф склонов 
 

А) Обвальные склоны 
Обвалом называется процесс отрыва от основной массы горной породы крупных глыб и 
последующего их перемещения вниз по склону (фото 11). 

 
Фото 11. Обвал по берегу р.Чарыш, с.Усть-Кан 

 
Образованию обвала предшествует возникновение трещины или системы трещин, по 
которым затем происходит отрыв и обрушение блока породы. Морфологическим 
результатом обвалов является образование стенок (плоскостей) срыва и ниш в верхних 
частях склонов и накопление продуктов обрушения у их подножий. Для аккумулятивной 
части обвального склона характерен беспорядочный холмистый рельеф с высотой холмов 
от нескольких метров до 30 метров, реже больше. Обвальные  отложения сложены 
крупнообломочным материалом. Наиболее грандиозны обвалы в горах. Так, при обвале в 
долине реки Мургаб (Западный Памир, 1911 год) объем обрушившейся породы составил 
более 2 куб. км, а ее масса около 7 млрд. т. Если сравнить эту массу с твердым стоком 
Волги  (около 25 млн. т/год), то по масштабам рельефообразующего процесса обвал в 
долине Мургаба эквивалентен объему материала, вынесенному Волгой за  280 лет. Еще 
более грандиозные по масштабам обвалы наблюдаются в Альпах. Обвалы в горах часто 
приводят к перегораживанию речных долин и образованию озер. Таково происхождение 
озера Рица на Кавказе (западная часть, близ г. Гагры), озера Иссык в Заилийском Алатау, 
Сарезского на Памире и множества других в любом высокогорном районе мира. Обвалы 
небольших масс породы, состоящей из обломков размером не более 1 куб.метра, 
называют камнепадами.  Обвалы и камнепады вместе с осыпями и лавинами 
осуществляют едва ли не основную работу по денудации склонов гор. 
 

Б) Осыпные склоны 
Образование осыпей связано преимущественно с физическим выветриванием. Наиболее 
типичные осыпи наблюдаются на склонах, сложенных мергелями или глинистыми 
сланцами. У классически выраженной осыпи различают: осыпной склон, осыпной лоток и 
конус осыпи.  Осыпной склон сложен обнаженной породой, подвергающейся физическому 
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выветриванию. Продукты выветривания – щебень, дресва, перемещаясь вниз по склону, 
оказывают механическое воздействие на поверхность склона и вырабатывают в нем 
желоба – осыпные лотки  глубиной 1-2 метра при ширине несколько метров. В нижней 
части склона начинает формироваться конус осыпи.  Осыпные конусы могут сливаться 
друг с другом. К ним примешивается грубообломочный  обвальный материал. В конце 
концов у подножья склона образуется сплошной шлейф из крупных и мелких обломков 
породы. Различные типы оползней хорошо представлены на Алтае (фото 12). 
 

 
Фото 12. Осыпной склон. Алтай. Чулышманское нагорье 

 
На склонах формируются отложения, которые называют коллювиальными или просто 
коллювием. Он отличается плохой сортировкой материала. Одна из особенностей 
строения коллювиальных отложений заключается в том, что наиболее крупные обломки 
продвигаются дальше всего по аккумулятивной части осыпного склона и слагают 
подножие осыпей. 
В образовании обвалов и осыпей принимает участие вода.  Дождевые и талые воды 
разрабатывают трещины, по которым происходит срыв обвально-осыпных масс, и 
способствуют разрушению породы при замерзании в трещинах. Разрушение усиливается 
и за счет изменения объема породы при увлажнении и высыхании. При сильных ливнях 
стекающие по склону осыпей потоки воды подхватывают и приводят в движение не 
только мелкие частицы, но и дресву и мелкий щебень. При этом возникает грязекаменный 
поток – микросель. При незначительном изменении уклона микросель отлагает несомый 
материал в виде небольшого  «языка». Такие как бы застывшие в своем движении 
«потоки» нередко можно видеть в нижних частях и у подножья осыпей сразу после ливня.  
В этом процессе примерно равное участие принимают гравитация и вода. 
 

В) Лавинные склоны 
Скользящие и низвергающие вниз по склону снежные массы называют лавинами.  Лавины 
– характерная особенность горных склонов, на которых образуется устойчивый снежный 
покров. В зависимости от характера движения снега по склонам Г.К.Тушинский  выделяет  
типа лавин: 

1. осовы; 
2. лотковые лавины: 
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3. прыгающие лавины. 
 
Осовами  называют соскользнувший широким  фронтом снег (вне строго фиксированных 
русел). При осовах в движение  вовлекается слой снега  толщиной  30-40 см. 
Геоморфологическая роль такого типа лавин незначительна. Лишь иногда у подножья 
склонов формируются небольшие гряды, состоящие из материала, захваченного осовом со 
склона. 
Лотковые лавины движутся по строго фиксированным руслам, заложенным часто 
временными водотоками. У лотковых лавин, как правило, хорошо выражены 
лавиносборные понижения, лотки, по которым движется снежная масса, и конусы выноса. 
Лавиносборными понижениями служат отмершие ледниковые кары или эрозионно-
денудационные водосборные воронки.  Лавинные лотки – это крутостенные врезы с 
отшлифованными склонами, обычно лишенными растительности. В поперечном сечении 
они имеют нередко корытообразную форму. Продольный профиль лотков может быть 
ровным или с уклонами различной величины. 
Лавинные лотки хорошо опознаются на местности и дешифрируются на аэрофотоснимках 
по ряду косвенных признаков: по «лавинным прочесам», т.е. полосам, лишенным 
древесной растительности, изменению характера растительности и т.д. 
Конусы выноса лавин состоят из снега, перемешанного с обломочным материалом. 
Обломочный материал, вытаивающий из лавинного снега и скапливающийся из года в год 
у основания часто называют лавинным «мусором».  Лавинные конусы выноса состоят из 
несортированного обломочного материала и большого количества  органических остатков 
– обломков деревьев, дерна и т.д. Поверхность лавинных конусов выноса из-за 
неравномерного содержания обломочного материала в  снежной массе лавины неровная, 
бугристая. 
К прыгающим лавинам  относят лотковые лавины, продольный профиль которых 
характеризуется наличием отвесных участков. 
Рельефообразующая роль лавин определяется их размером и частотой схода. Размер и 
частота схода, в свою очередь,  зависят от размера лавиносборных понижений, длины и 
крутизны склонов, количества выпадающих осадков. А также погодных условий в момент 
схода лавин. 
 

Г) Оползневый рельеф 
 

         Оползни – скользящее смещение масс горных пород под действием силы тяжести. 
Также называют формы рельефа, возникающие в результате сползания на склонах речных 
долин, оврагов, на берегах озер и морей. Для оползней характерно сползание масс без 
опрокидывания и сильного дробления. Этим оползни  отличаются от обвалов. Размеры 
оползней сильно варьируют. Встречаются громадные оползни, захватывающие сотни 
тысяч кубических метров породы и малые, объем которых не превышает нескольких 
десятков кубометров. Оползни образуются как в горах (в областях развития 
слабосцементированных пород), так и на равнинах, где они приурочены к берегам рек, 
морей и озер. Возникают  оползни на крутых склонах, наклон  которых равен или 
превышает 15º. При меньших углах оползни образуются редко. 
 

Формы оползневого рельефа: 
1. Оползневые террасы 
2. Циркообразные оползни 
3. Деляпсивные оползни 
4. Детрузивные оползни 
5. Сложные оползни 
6. Оползни-потоки 
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7. Оползни – оплывины 
 
Почти каждый год в конце лета после таяния снегов в горах и сильных дождей в 

Причерноморье разливаются реки и селам, садам, виноградникам угрожают водные и 
селевые потоки. Так было десять, сто и тысячу лет назад. 
Одно из следствий наводнений поверхностных – это наводнения подземные. 

Дождевые и паводковые воды фильтруются в землю, достигают залегающих в основании 
береговых склонов глинистых пород, увлажняют и даже разжижают их. Кроме того, 
морской волнобой подтачивает берег, делает его крутым и разрушает. В результате весь 
массив грунта ослабляется, перестает быть устойчивым, и, наконец, наступает момент, 
когда он теряет равновесие и начинает сползать вниз. Оползень приводит к смещению 
берега в сторону моря и опусканию иногда больших площадей прибрежной территории. 
Развитие оползней в наше время охватывает почти все Крымское, Кавказское и 

северное побережье Черного моря. Например, только на Южном берегу Крыма 
насчитывается около 430 оползней общей площадью почти 20 км2. Оползнями поражено 
более 45% полезной курортной зоны, где можно было бы вести интенсивное 
строительство санаториев, гостиниц, домов отдыха и пансионатов, где очень дорог 
каждый квадратный метр. 
Что собой представляют оползневые блоки в отдельности? 
Многие из них охватывают крупные участки прибрежной территории. Например, на 

Южном берегу Крыма значительное число оползней имеет площадь по 2 км2, а 
протяженность 2-3 км каждый. При этом в оползневый сдвиг вовлекаются толщи грунта 
мощностью до 60 м и более (высота 20-этажного дома). 

 Крупнейший оползень развивается в районе Одессы, где обнаружены подвижки  
земли, которые захватывают всю прибрежную территорию города. Инструментальные 
геодезические измерения показывают, что опускание поверхности земли в западной части 
городской застройки составляет – 2 мм/год, а вблизи морского порта достигает 3-6 мм/год. 
Здесь приходится даже закреплять основание стоящего на косогоре знаменитого  
Одесского академического театра, который по праву причислен к числу красивейших в 
Европе. 
В Одессе установлено также горизонтальное движение триангуляционных вышек, 

расположенных на расстоянии 3 км от берега моря. Ученые предполагают, что здесь 
происходит сдвиг прибрежной территории шириной 3 км по лежащим на глубине 20-30 м 
мэотическим глинам. 
Выше мы довольно просто и однозначно объяснили, как развивается оползневый 

процесс. Однако это был лишь упрощенный вариант такого развития. В природе все 
намного сложнее. Описывая механизм образования оползней, ученые спорят о причинах 
их возникновения. В каждом конкретном случае может действовать большое число 
факторов, выделить из которых главные, решающие, часто бывает не так-то просто. 
Взять хотя бы упоминавшуюся Одессу, классический пример развития нинантского 

оползня, дискуссия о происхождении которого началась еще в начале 19 века. 
Подсчитано, что с 1831 года,  когда появилась первая статья об одесских оползнях, было 
предложено не менее десяти  разных гипотез, пытающихся объяснить причины 
происходящего здесь оползнеобразования. То же самое относится и к оползням Южного 
берега Крыма, при изучении которых рассматривается множество гидрологических, 
климатических, геолого-тектонических и других факторов. 
Первая, широко призванная точка зрения, главную роль в нарушении устойчивости 

береговых склонов отводится подземным водам. Именно вследствие их действия, 
например, в Одессе мэотические глины, на которых сверху лежат толщи известняка-
ракушечника, смачиваются, размокают и переходят в вязко-пластическое состояние. В 
этих глинах геологи нашли целую систему криволинейных плоскостей (так называемых 
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зеркал) скольжения и трещин;  их направление показывает явное наличие сдвига горных 
пород в сторону моря. 
Еще удивительнее ведут себя при увлажнении и подвижках скальные горные породы 

аргиллиты, широко распространенные в основаниях оползневых массивов Южного берега 
Крыма. Хотя они обычно бывают сильно выветренными и трещиноватыми, но на первый 
взгляд, и особенно на ощупь, кажутся твердыми и прочными. А вот когда они 
насыщаются водой, да еще при подвижках перетираются и дробятся, то составляющие их 
аргиллитовые чешуйки превращаются в ползучую вязко-пластическую глинистую пассу. 
По ней, как по маслу, начинают скользить  лежащие выше слои горных пород. Сначала 
образуются  отдельные криволинейные поверхности скольжения, потом они укрупняются, 
объединяются и, наконец, происходит катастрофическая подвижка, и весь оползневый 
склон берега сползает в море. 
То, что катастрофические подвижки береговых склонов связаны с климатическими 

факторами, показывает пример Чукурларского и Желтышевского оползней в районе 
г.Ялты. Они произошли в богатый осадками зимне-весенний период и каждому из них 
предшествовали сильные и продолжительные дожди.    
С инфильтрацией атмосферных осадков непосредственно связана инфильтрация 

грунтов – основной показатель их вязко-пластического состояния, приводящего к 
оползнеобразованию. Например, майкопские глины побережья Абхазии в зимне-весенний 
сезон повышают свою влажность с 25-27% в конце лета до 35-50% весной. 
Вторая, принципиально противоположная гипотеза происхождения оползней в своем 

крайнем выражении отвергает значение подземной и поверхностной воды на суше  и 
отдает приоритет … воде морской. Здесь главным считается  агрессия моря, бросающего в 
атаку на берег мириады разрушительных волн. В результате подмыва нижнего 
поддерживающего уступа оползневый склон теряет подпорку, равновесие его нарушается, 
он падает и скользит в сторону моря. Сила удара волн о берег может достигать огромной 
величины, измеряемой десятками тонн на квадратный метр берега.  
Доказательства того, что катастрофическая подвижка оползневого склона часто 

следует за подмывом берега, приводит Одесская оползневая станция. Например, в 
сентябре 1962 года на территории санатория им.Чкалова в результате потери 
устойчивости берегового склона в грунте образовалась оползневая трещина, после 
возникновения которой скорость развития оползня резко увеличилась. Более чем через 
год, а именно в ночь с 13 на 14 октября произошла катастрофическая подвижка: от берега 
отделился и опустился вниз большой массив грунта длиной 420 м и шириной 35 м. 
Наблюдения за катастрофическими подвижками уже упоминавшихся Чукурларского и 

Желтышевского оползней  в зимне-весенний сезон 1907, 1924, 1940 и 1961 гг. 
показывают, что они произошли не только из-за сильных дождей, но и в результате 
интенсивных штормов на море, сила которых достигала 4-6 баллов. 
Вредное влияние на оползневые  районы прибрежных городов оказывает не только 

природа со своими морскими прибоями и разливами рек, но и сами города. На первый 
взгляд это кажется парадоксальным, но факт остается фактом. Возводя здания, портовые, 
складские, доковые сооружения, корпуса  заводских цехов, люди перегружают береговые 
склоны, создают  дополнительное давление на грунт. Застройка береговой территории 
сильно задерживает сток дождевых и талых вод. Если до строительства зданий и 
сооружений поверхностные потоки свободно уходили в море, то теперь они остаются на 
суше, впитываются в почву и разрушают грунт. Кроме этого, нередко (особенно в 
прошлом) неразумный подмыв береговых откосов, расширение пляжей, рытье траншей, 
рвов, канав снижает устойчивость склонов, делает их подвижными. Все это усиливает 
процесс  оползнеобразования и может привести к катастрофе. 
Современная наука в отличие от прошлых времен считает необходимым комплексно 

учитывать все факторы оползнеобразования. Действительно, накопленные материалы 
многолетних исследований оползней показывают, что подмыв  берега морскими волнами, 
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обводнение массивов грунта подземными водами, сейсмичность, деятельность человека 
влияют на оползнеобразование почти в одинаковой степени.  Недоучет любого из них 
может привести к серьезным ошибкам. Так, в результате сентябрьского землетрясения на 
Алтае в 2003 году наблюдалось образование оползней, один из которых представлен на 
фото 13.  

 

 
Фото 13. Сейсмооползень. Алтайское землетрясение, 

    сентябрь, 2003 г. Фото М.И. Яськова 
 

Вместе с тем в каждом конкретном случае для выбора очередности 
противооползневых  мероприятий необходимо знать, какой фактор влияет на развитие 
оползней в первую очередь, а какой проявляет себя позже. От этого зависит, нужно ли, 
например, срочно организовать отвод поверхностных и подземных вод или же начать с 
укрепления берегов. 
Отвод дождевых и подземных вод, пожалуй, одно из самых ранних мероприятий, 

которое было придумано человеком. Мы встречаем описание водосточных канав еще у 
римского архитектора первого века до нашей эры  Витрувия. Археологи нашли следы 
дождевой канализации в развалинах затонувшего Себастополиса, Эпидавра, Херсонеса и 
других поселений. Древние дренажные прорези обнаружены на оползневых склонах 
Южного берега Крыма, на Керченском полуострове и во многих других районах 
древнегреческой колонизации. Большое число водосборных и водоотводных галерей и 
штолен, построенных еще в 19 веке, находятся под Ялтой, в Одессе и других местах 
Причерноморья. Многие из них выполняют свою задачу и поныне. 
В наше время перехват и организованное отведение дождевых и талых вод, текущих 

по крутой поверхности земли на причерноморской территории, осуществляется 
устройством сложной, разветвленной системы каналов и лотков – дождевых стоков. Они 
перехватывают воду, не дают ей попасть на участки оползней, размывать почву и, самое 
главное, насыщать грунты оползневых склонов. По специально уложенным в земле 
трубкам – коллекторам дождевая вода отводится в море. Такую же роль играет и дренаж, 
перехватывающий подземные воды. В простейшем случае дрены устраиваются в виде 
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канав – прорезей. Они заполняются хорошо фильтрующим материалом: крупным песком, 
гравием, щебнем, битым камнем. 
Большое значение в закреплении оползневых склонов имеют лесопосадки. В 

Эшерском районе Абхазии на площади 6 га в 1951 году было посажено около  8 тыс. 
саженцев дуба, алычи, акации шелковой и мели иранской, а на территории 15 га 
высажены влаголюбивые эвкалипты – «деревья-насосы». 
Говоря о борьбе с оползнеобразованием, нельзя не упомянуть и о таком мероприятии, 

как перераспределение грунтовых масс на оползневом склоне.  На Черноморском 
побережье Кавказа, в районе Одессы довольно часто ведут уполаживание склонов со 
срезкой грунта в активной части оползня, и пригрузкой его в пассивной части. При этом 
равновесие и устойчивость склона намного повышается. 
Большой успех в борьбе с оползнями обеспечивают берегоукрепительные сооружения. 

Во многих, хотя и не во всех, приморских городах Южного берега Крыма и 
Черноморского побережья Кавказа, имеются набережные, о нижнюю часть которых 
разбиваются волны. Подобные  берегоукрепления служат надежной границей двух 
стихий. Одной своей стороной, обращенной к морю, они гасят накат волны, а другой, 
противоположной, - создают упор в основании берегового склона, защищают его от 
обрушения. 

 
Д) Склоны отседания  

По условиям образования близки к блоковым оползням. Они развиваются на крутых 
склонах (не менее 15º) значительной относительной высоты. Отседание склонов возможно 
в кристаллических и достаточно прочных осадочных породах. Этот процесс широко 
распространен на Среднесибирском плоскогорье, где отседание развивается особенно 
интенсивно  при залегании траппов на осадочных породах, способных к пластическим 
деформациям (глины, мергели, алевриты). Пластические деформации пород, 
подстилающих траппы, способствует образованию в траппах все более и более 
расширяющихся и углубляющихся трещин. Рост трещин приводит к отделению и 
последующему дроблению (в результате обвала) отделившихся блоков. Объемы блоков 
могут колебаться от десятков до тысяч кубических метров. С отседанием связано 
распространение «рвов отседания» - глубоких (до 20 м) и широких (до м) трещин, идущих 
параллельно склону. Длина рвов отседания исчисляется сотнями метров. В плане они 
имеют прямолинейные или ломаные очертания (рис.24). 

 
Рис. 24.   Склон отседания 

А – рвы отседания; 1 – вертикально трещиноватые прочные породы; 2 – породы, 
способные к пластическим деформациям; 3 - щебнисто-суглинистые  склоновые 

отложения 
 
         В суглинках с четко выраженной вертикальной отдельностью блоки отседания, часто 
соскальзывая вниз, не опрокидываются, а прислоняются к «материнскому» склону. Такие 
формы отседания получили название «осовов». 
 
         Поверхности, образованные скоплением глыб размером от десятка сантиметров до 1 
м и более в поперечнике, с незаполненными мелкоземом межглыбовыми полостями, 
называют курумами.         
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Лекция 9. 
Флювиальный рельеф 

 
9.1. Общие вопросы работы водных потоков. 
9.2. Работа  временных водотоков. 
9.3. Работа рек. 
9.4. Типы эрозионного и эрозионно-денудационного рельефа. 
 

9.1. Общие вопросы работы водных потоков 
 
         Водотоки, или русловые потоки, производят разрушительную работу – эрозию, 
перенос материала и его аккумуляцию и создают выработанные (эрозионные) и 
аккумулятивные формы рельефа. Эти процессы между собой тесно связаны и 
различают лишь  области преобладающей эрозии и преобладающей денудации. 
         Эрозионная работа водотока осуществляется за счет:  
- живой силы потока; 
- корразии (воздействием на дно и берега влекомыми потоком обломками) и 
- химического влияния на породы, слагающие дно и берега реки. 
 
         Выделяют следующие типы эрозии: глубинная, боковая, регрессивная (пятящаяся). 
В работе любого водотока всегда можно обнаружить признаки глубинной и боковой 
эрозии. Однако интенсивность их меняется в зависимости от уклона русла, 
геологического строения территории, по которой протекает водоток, стадии развития 
водотока и других причин. 
 
         Преобладание того или иного вида эрозии накладывает отпечаток на морфологию 
(форму) долин: 
А) Узкие, глубокие и относительно спрямленные долины свидетельствуют об 
интенсивной глубинной эрозии текущих по ним водотоков; 
Б) Широкие, плоскодонные долины с меандрирующими руслами водотоков говорят о 
преобладании боковой эрозии. 
 
         Водный поток стремится достичь базиса эрозии – предельный уровень, ниже 
которого водный поток не может углубить свое русло. Выделяют – постоянный и местный 
базисы эрозии.  
         Вопрос  о базисе эрозии очень сложен. Не всегда можно уровень моря, или вообще 
устья реки, считать базисом эрозии. Нередко русловые потоки углубляют дно на 
приустьевых участках ниже уровня бассейна, куда они впадают.  Некоторые 
исследователи приводят данные о том, что конечный пункт, где заканчивается течение 
реки и аккумуляция  у рек Амазонки, Конго, удален на сотни миль от устья. Поэтому 
следует ясно представлять, что «базис эрозии» - это не всегда граница между рекой и 
бассейном, куда она впадает. У рек пустыни, которые могут теряться в песках, «базисом 
эрозии» можно считать примерную среднюю границу, куда реки доходят в период своих 
скудных паводков. 
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           В ходе своей работы водный поток стремится выработать предельный профиль 
равновесия – это плавная вогнутая кривая. Он может быть выработан при однородном 
составе пород, размываемых водотоком на всем его протяжении и при постепенном 
увеличении количества воды по направлению от истока к устью. 
         Однако, в природной обстановке поверхность, по которой течет водоток, обычно 
сложена породами разного состава, а следовательно, и разной устойчивости к размыву. 
Породы более податливые размываются легче, менее податливые задерживают 
глубинную эрозию. В таком случае продольный профиль водотока приобретает вид 
сложной кривой, характеризующейся чередованием участков с различными уклонами.  
Невыработанный продольный профиль характеризуется наличием водопадов, порогов, 
быстрин. 
 
         Следует отметить регрессивную эрозию, в результате которой водотоки, 
заложившиеся на склонах речных долин, имеют тенденцию продвигаться своими 
вершинами вглубь междуречий.   Общая особенность эрозионной работы водотоков – 
ее избирательный, селективный характер.  Вода при выработке русла как бы выявляет 
наиболее податливые для врезания участки, приспосабливается к выходам легко 
размываемых пород или к тем участкам, где сопротивляемость пород ослаблена 
тектоническими причинами: к осевым  зонам складок, к тектоническим трещинам, 
разломам, зонам дробления пород. 
         Материал, полученный в результате эрозионной работы постоянных водотоков, 
переносится вниз по течению.  Транспортировка его осуществляется различными 
способами: 

1. волочением обломков по дну; 
2. сальтацией – передвижением обломков вблизи дна скачками, т.е. чередуется 
состояние покоя и быстрого движения во взвешенном состоянии; 

3. переносом мелких частиц во взвешенном состоянии; 
4. в растворенном виде; 
5. в виде обломков, вмерзших в лед. 

 
         Состав обломочного материала и растворенных пород зависит от характера водотока 
(равнинный или горный), состава пород, слагающих бассейн руслового потока, от климата 
и источника питания водотока.  По данным разных авторов, твердый сток с суши 
составляет от 11 до 20 млн. т/год. Движение донных  наносов находится в строгой 
зависимости от скорости течения.  Отложения, формируемые постоянными водными 
потоками (реками), называется аллювиальными, или просто аллювием. Аллювий заметно 
отличается от других генетических типов континентальных отложений (склоновых, 
ледниковых и др.) прежде всего сортированностью и окатанностью обломков. 
         Сортировка и окатывание обломочного материала, слагающего аллювий, начинается 
сразу, как только обломки попадают в водный поток  и продолжаются в течение его 
транспортировки. Окатывание обломков происходит вследствие ударов и трения друг о 
друга, а также о дно и берега водотока. В результате глыбы превращаются в валуны, 
щебень в гальку, дресва в гравий. В процессе переноса обломки не только окатываются, 
но и истираются. Поэтому в течение времени валуны переходят в гальку, галька в гравий, 
гравий в песок. Следовательно, вниз по течению аллювиальные отложения становятся все 
более и более мелкозернистыми, если в описанный процесс не вмешиваются посторонние 
факторы – поступление крупнообломочного материала в результате обвалов берегов, 
вынос временных водотоков и т.п. 
         Меняется вниз по течению и состав аллювия. Происходит это вследствие того, что 
менее прочные минералы  и породы истираются быстрее, чем более прочные, а также за 
счет воздействия воды на растворимые породы и минералы. В процессе транспортировки 
происходит сортировка обломков по массе и величине. 
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9.2.Работа временных водотоков 
 

         Исходной формой временно действующих водотоков является  эрозионная борозда, 
которая возникает на делювиальных склонах при переходе плоскостного смыва в 
линейный. Стенки борозд крутые, часто отвесные. После прекращения стока склоны 
быстро выполаживаются, ширина борозд увеличивается. Обычно борозды, располагаясь в 
нескольких метрах друг от друга, образуют разветвленные системы. На распаханных 
склонах и склонах с разреженным растительным покровом борозды с течением времени 
превращаются в эрозионные рытвины (промоины). Для ее образования нужен более 
мощный водоток, а следовательно, и большая площадь водосбора.  Поэтому рытвины 
встречаются на склонах значительно реже эрозионных борозд и обычно отстоят  друг от 
друга на десятки метров. Эрозионные борозды и рытвины в легко поддающихся размыву 
породах (песок, суглинок, лесс) могут образоваться в течение одного ливня или за 
несколько дней весеннего снеготаяния. 
         При достаточном водосборе часть рытвин, углубляясь и расширяясь, постепенно 
превращается в овраги. Овраг отличается от рытвины не только своими размерами, но и 
тем, что он имеет свой собственный продольный профиль, отличный от профиля склона, 
который он прорезает. Продольный профиль рытвины, как правило, повторяет 
продольный профиль склона, хотя и в несколько сглаженном виде. 
         Овраг – активная эрозионная форма. Наиболее  подвижной является его вершина, 
которая в результате регрессивной (пятящейся) эрозии может выйти за пределы склона, на 
котором возник овраг, и продвинуться далеко в пределы междуречий. Поэтому овраги 
характеризуются значительной длиной, исчисляемой     сотнями метров и даже 
километрами. 
 
         Условия образования оврагов: 

1. уклон поверхности; 
2. сложение склона рыхлыми породами; 
3. отсутствие или разреженный растительный покров; 
4. достаточное увлажнение; 
5. антропогенные факторы – распашка склона вдоль его простирания.  

 
Типы оврагов 

 
1. донные, вторичные или вложенные – овраги, заложившиеся по ранее 
существовавшим эрозионным формам; 

2. береговые, или первичные – овраги, возникшие на склонах речных долин и 
развившиеся из более мелких эрозионных форм. 
 
         С ростом оврага в длину сила стекающей воды уменьшается. Склоны оврага 
выполаживаются, на них появляется растительность. Расширяется дно оврага как за счет 
продолжающейся боковой эрозии, так и за счет отступания склонов в результате 
склоновых процессов. Овраг превращается в балку.  Переход оврага в балку совершается 
не сразу на всем его протяжении. Процесс этот начинается с нижней, наиболее древней 
части оврага и постепенно распространяется вверх. 
 
         Особенно велика рельефообразующая роль селей.  Сели – это мощные горные 
потоки, в которых обломочный материал резко преобладает по сравнению с водой. Воды 
как таковой нет. Она смешана с мелкоземом и представляет полужидкую или вязкую 
грязь, в которую в беспорядке включен обломочный материал разной крупности. 
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Грязекаменные селевые потоки движутся со скоростью нескольких метров в секунду, 
иногда вырывая деревья, расшатывая и сметая с пути подточенные выветриванием 
скалистые выступы бортов долины. Хотя сель живет всего несколько часов, подготовка к 
нему идет дольше. Сели порождаются или продолжительными дождями или длительным 
таянием ледников. Постепенно глинистые и пылеватые частицы в продуктах 
выветривания размокают, вся масса обломочного материала благодаря этому разбухает и 
устремляется вниз. Конусы выноса, нагромождаемые селями, могут достигать нескольких 
десятков метров высоты. 
         О морфологической роли селей  можно судить по событию, происшедшему в июле 
1963 года. На озере Исык огромный селевой поток, образованный благодаря длительному 
и бурному таянию ледников, ринулся по долине к озеру, вытеснил его из берегов, прорвал 
естественную плотину, и озеро перестало существовать. 
 

9.3. Работа рек 
 

         Постоянные водные потоки – реки – в процессе своей деятельности вырабатывают  
линейно-вытянутые отрицательные формы рельефа, называемые речными долинами.  
Основные элементы речной долины: русло, пойма, речные террасы, склоны, коренные 
берега. 
         Река в процессе своего развития образует меандры (рис.25). 

 
Рис.25.  Речная меандра 

 
Выделяют следующие  морфологические типы речных долин: 

 
1. теснина (фото 14) 
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Фото 14.    Долина реки Башкаус. Алтай 

2. каньон 
3. V-образная долина (фото 15) 

 

 
Фото 15. V-образная долина. Река.Кокса. Алтай   

 
 
1,2,3 – это невыработанные типы речных долин 
 

4. Пойменная долина – долина, русло которой занимает часть дна, остальное 
пространство затопляется водой во время половодья и представляет собой пойму. В 
пойменной долине возможно образование речных террас. Это тип выработанных речных 
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долин. К этому типу относятся: ящикообразные долины, лоткообразные долины и др. 
Однако, их  строение одинаково, имеются лишь некоторые оcобенности. 
     

Тектонические типы речных долин 
 

1. Продольные 
 
А) синклинальные 
Б) антиклинальные 
В) моноклинальные 
Г) долины – разломы 
Д) долины – грабены 
 

2. Поперечные 
 
А) антецедентная 
Б) эпигенетические 
 

3. Диагональные 
 
         Ученые пришли к выводу о том, что речные системы тектонически обусловлены. 
Так, например, система Ср.Днепра точно укладывается в контуры Украинской синеклизы, 
Припять – в контуры Припятского прогиба и т.д.  К некоторым впадинам приурочены не 
одна, а несколько  последовательно сменяющих друг друга речных систем. Так 
располагаются речные системы предгорных прогибов. Пересечение реками 
положительных структур происходит только по осложняющим тектоническим 
понижениям. 
         Волго-Уральскую антеклизу долины Волги, Камы, Суры, Вятки, Ика и др. прорезают 
потому, что это крупная антеклиза представляет  совокупность структур более высокого 
порядка – сводов-антеклиз, разделенных прогибами и «седловинами».  Прорывы 
приурочены к прогибам. 
         Многие крупные реки обходят положительные структуры платформ. Волга обходит 
Жигулевскую структуру, Ока – Окско-Цнинский вал; Днепр – Приднепровский 
кристаллический массив и т.д. Платформенные положительные структурные формы, 
независимо от их возраста, образуют водораздельные возвышенности. Крупные вади 
Сахары приурочены к тектоническим трещинам. 
 
 

Геоморфологические элементы речной поймы: 
- прирусловой вал; 
- центральная пойма; 
- притеррасная пойма. 
 

Типы пойм: 
- сегментная; 

-параллельно-гривистая; 
- обвалованная. 

 
Причины образования речных террас: 

 
1. Изменение климата  в сторону увлажнения, когда река становится более 
полноводной и возрастает ее эрозионная способность. Река начинает углублять свою 
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долину, вырабатывать новый профиль равновесия, соответствующий новому режиму. 
Таким образом, прежняя пойма выходит из-под влияния реки и превращается в 
надпойменную террасу. 

2. Изменение базиса эрозии. В результате этого река, которая в низовьях отлагала 
материал, начнет врезаться в собственные отложения и вырабатывать новый профиль 
равновесия, соответствующий новому положению базиса эрозии. 

3. Тектонические движения. Чем выше терраса, тем она древнее. Счет террас ведется 
снизу: от молодых к более древним. Самую низкую террасу, возвышающуюся над 
поймой,  называют первой надпойменной террасой. Выше располагается вторая 
надпойменная терраса и т.д. 

 
Типы речных террас: 

 
1. эрозионные 
2. цокольные 
3. аккумулятивные. 

 
При наличии нескольких аккумулятивных террас соотношение их между собой в 
поперечном профиле долины может быть различным. Различают террасы наложенные, 
вложенные и врезанные.                   
        Наложенные террасы (рис.26,а) состоят из налегающих друг на друга 
разновозрастных аллювиальных толщ, так что верхняя молодая терраса – дневная, а более 
низкие (и более древние) – погребенные. Образуются такие террасы в результате 
преобладания аккумулятивной деятельности реки. 
      Вложенные террасы (рис.26 6, в) – все дневные. Образуются они в результате 
чередования эрозионной и аккумулятивной деятельности рек, или сокращения 
нормальной мощности аллювия. Основания аллювиальных толщ вложенных террас могут 
располагаться на разной высоте или на одном уровне. 
      Врезанные террасы – дневные, их аллювий полностью или частично прислонен к 
породам цоколя более высоких террас (рис. 26, г). Образуются вследствие преобладания 
эрозионной деятельности рек. 
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Рис.26.  Типы соотношения речных террас и отвечающие им фазы развития долины (по 
А.И Спиридонову): а – наложенные террасы; б, в – вложенные террасы; г – врезанные 

террасы 
   
       Чтобы определить возраст террасы, необходимо тем или иным способом определить  
возраст (абсолютный или относительный)  слагающего ее аллювия.  
       Каждая терраса в свое время была поймой, поэтому на ней  встречаются те же формы 
рельефа, что и на пойме. Однако выражены они менее четко, в связи с воздействием 
последующих экзогенных процессов. 
       В окрестностях села Иня хорошо выражены террасы реки Катунь (фото 16), высота 
которых достигает 60 метров. 

 

 
Фото 16.    Террасы в окрестностях села Иня (Фото В.Ахматова, М.Мендешева) 

 
Устья рек 

         Устья крупных рек, впадающих в море, океан или озеро, имеют различный характер. 
Наиболее типичным устьевым образованием является  дельта реки – конусы выноса рек. 
Дельтой  называется аккумулятивная форма, создаваемая рекой на участке  впадения ее в 
конечный водоем. Дельта обычно характеризуется ветвлением реки на отдельные рукава, 
хотя бывают дельты и не имеющие рукавов. Образование дельты зависит не только от 
твердого стока рек; имеют значение движение воды в принимающем ее водоеме, рельеф 
дна в месте впадения реки. Сильные течения, приливо-отливные  движения уносят речные 
наносы: на крутом подводном склоне наносы, не задерживаясь, скатываются вниз. 
Поэтому не все реки имеют дельты, даже если их твердый сток достаточно велик. 
         Процесс формирования дельты сложен. Речной поток, достигнув базиса эрозии, 
замедляет движение, речная вода смешивается с водой принявшего  ее водоема, и 
принесенные наносы при этом  полностью осаждаются.  Гравитационная  
дифференциация приводит к тому, что более грубые частицы остаются у  устья реки, а 
более тонкие относятся дальше. В долине слои выравниваются, а дельтовые отложения 
постепенно переходят в отложения речных террас.  Мощность отложений, 
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накапливающихся в дельте, может достигать десятков метров. Быстрота роста дельт 
разных рек различна, но и для одной и той же дельты она не остается постоянной. 
         Дельта р.По с 1200 по 1600 г. нарастала со скоростью 25 м в год, с 1600 по 1800 г. 
скорость нарастания этой дельты достигла 70 м в год. Дельта Сырдарьи с 1847 по 1960 г. 
выдвинулась в Аральское море более чем на 5 км. Быстрота нарастания дельты Терека 
достигает 100 м в год. Дельты крупных  рек имеют большую площадь; так, дельта 
Амазонки занимает 100000 кв.км, дельта Волги – 13000 кв.км. 
         Дельта Нила похожа на греческую букву ∆ - «дельта». К ней впервые был применен 
этот термин, обозначающий теперь конусы выноса рек вообще. 
 
         По расположению дельты делятся: 
1.дельты выполнения (заполнения), расположенные в заливах. Они образуются   при 
впадении реки в мелководный залив. Формирование таких дельт протекает при 
совместном участии флювиальных и волновых процессов. В результате  рельеф такой 
дельты принимает своеобразные черты. Образуется ячеистый рисунок положительных 
форм рельефа – валов, а между ними остаются пониженные пространства, занятые  
болотами и озерами. Таковой является дельта Дуная. 
2.дельты выдвижения (выдвинутые в море). 
 

По форме различают дельты (Атлас учителя, стр.23): 
 

1.Простейшим  видом дельты является клювовидная  дельта. Она состоит  из 3-х 
основных элементов: приустьевого участка русла реки и двух  приустьевых кос по обе 
стороны от него (река Тибр в Италии,  дельта Тигра, Сулака); 
 
2.Лопастная дельта – «птичья лапа». Образованию ее предшествует фуркация (деление) 
русла на 2-3 рукава. Этот процесс может повториться  (дельта Миссисипи). 

 
 

Рис. 27. Лопастная дельта Волги 
 
3.При многократном делении на рукава твердый сток реки распределяется более 
равномерно и дельта выдвигается в море – образуется многорукавная, или мелколопастная 
(многорукавная)  дельта (дельта Волги).  
 
4.Дугообразные дельты (дельты Волги, Лены). Поверхность таких дельт обычно ровная, 
слабоволнистая, рассеченная множеством старых русел, постепенно превращающихся в 
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дельтовые озера. Дельтовые озера  со временем заполняются осадками, становясь 
болотами, а затем  малозаметными блюдцеобразными понижениями. Вдоль русла по 
окраине дельты нередко расположены прирусловые валы. Большие площади поверхности 
дельт заняты песками с типичными для них формами рельефа. 
 
 5.Сравнительно редко встречаются такие дельты, в пределах которых происходит  
ветвление на рукава, однако, межрукавные острова при этом оказываются сложенными не 
аллювиально-дельтовыми, а какими-либо иными отложениями, слагающими прибрежную 
равнину. Это так называемые врезанные дельты, или псевдодельты. Псевдодельта, 
например, у реки Невы. Острова, на которых расположена значительная часть Санкт-
Петербурга, сложена не аллювием Невы, а молодыми морскими отложениями. 
 
6.  Встречаются и другие морфологические типы  речных устьев. Это эстуарии и лиманы.  
Эстуарий – воронкообразный залив (например,  устья Темзы, Сены), который возникает у 
крупных рек, где приливная волна, поднимающаяся по течению, действует в направлении, 
противоположном  речному течению, а отливная – в том же направлении, что и речное 
течение.  Лиманы – заливы, образовавшиеся в результате подтопления речных долин 
(северо-запад Причерноморья). Отложения  древних дельт нередко таят горючие полезные 
ископаемые – нефть и газ.  
 
7.В сухом климате распространенной формой рельефа являются так называемые сухие 
дельты – конусы выноса (иногда очень значительные) рек, постепенно теряющих воду на 
испарение, орошение, просачивание. Примеры сухих дельт можно найти в любой 
пустыне. Их имеют многие реки Средней Азии: Мургаб, Теджен, Зеравшан. 
 
 
 

Дельта Лены – самая северная и большая в России 
(Михайлов В.Н., Повалишникова Е.С. //География, №6, 1999) 

 
         Лена – одна из крупнейших рек России и мира. Ее  длина 4400 км, площадь бассейна – 
2490 тыс. кв.км.  По длине Лена лишь немногим уступает Амуру, но опережает Обь, 
Волгу, Енисей. По площади бассейна Лена – третья река в России после Оби и Енисея. По 
стоку воды  она уступает в нашей стране лишь Енисею и намного опережает Обь, Амур, 
Волгу. 
         Лена берет начало на западном склоне Байкальского хребта, принимает 
последовательно крупные притоки – Витим, Олекму, Алдан, Вилюй и впадает в море 
Лаптевых. Здесь Лена образует крупнейшую в России дельту площадью 32 тыс. км² и 
длиной в среднем 150 км. Вершиной дельты Лены считают исток  первого левого 
дельтового рукава – Булкурской протоки. 
         Дельта Лены образовалась в результате  заполнения речными наносами морских 
заливов и формирования отдельными рукавами частных дельт выдвижения. 
Гидрографическая сеть дельты Лены очень сложная. Она включает в себя 6089 
водотоков  общей  длиной 14626 км, 58728 озер общей площадью 3196 км². В дельте более 
1600 островов.  Самый левый рукав дельты – протока Оленекская (длина створа 202 км) 
течет на запад. Туматская протока течет на северо-запад. От нее ответвляется  
крупная протока Пречнская. Протока  Трофимовская (длина створа 150 км) течет на 
север и является главным рукавом дельты. Быковская протока длиной 105 км течет на 
восток и, миновав справа залив Неелова, впадает в море Лаптевых у Быкова мыса. 
         Климат дельты Лены континентальный с очень холодной зимой (до -70 С̊) и 
умеренно теплым холодным летом (до +30˚С). Средняя годовая температура воздуха в 
дельте Лены отрицательная ( -15 С̊). Переход средних суточных температур через 0˚С 
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происходит лишь в начале июня. Общее количество атмосферных осадков 250-300 мм. 
Зимние осадки невелики, мала и толщина снежного покрова, что способствует сильному 
промерзанию почвы зимой. В дельте часты сильные ветры. Зимой они сопровождаются 
метелями, летом вызывают сильное волнение на широких участках русла. 
         Окружающие дельту возвышенности – это типичная тундра, лишенная древесной 
растительности; поверхность островов дельты – также тундра, частично 
заболоченная. Преобладающие виды растительности – мхи, злаки, осока, карликовая ива 
и береза. В районе дельты  почти повсеместно отмечается  многолетняя мерзлота. 
Основные отрасли хозяйства – водный транспорт и рыболовство. 
         Устье Лены – морские ворота Якутии. Водный транспорт здесь – главный вид 
коммуникаций. В бухте Тикси осуществляется перевалка грузов с морских на речные суда, 
с помощью которых поток грузов поступает во внутреннюю часть Якутии. 
                                    Причины асимметрии речных долин: 

 
1. тектонические; 
2. планетарные, связанные с вращением Земли (сила Кориолеса); 
3. причины, обусловленные деятельностью экзогенных и, в первую очередь, 
склоновых процессов; 

4. при моноклинальном залегании пластов пород; 
5. климатический фактор (чаще крутыми  бывают южные склоны); 
6. гидродинамический фактор. 

 
         Первым, кто обратил внимание на асимметричное строение  долин, был 
М.В.Ломоносов, который в 1763 г. писал: «У знатных рек одна сторона нагорная, другая 
луговая, т.е. одна состоит из берегов крутых и высоких, другая из низких песчаных и 
луговых мест, а следовательно, оные реки с одной стороны приглубы, а с другой отмелы». 
 
 

 
9.4. Типы эрозионного и эрозионно-денудационного рельефа 

 
1. Долинно-балочный (сыртовый рельеф) – тип рельефа, характеризующийся  тем, что 
наряду с настоящими долинами рек, обычно широкими, с пологими задернованными  
склонами, здесь развита привязанная к этим долинам довольно густоразветвленная 
система балок,  не имеющая постоянных водотоков. Общий характер рельефа – волнисто-
холмистый,  благодаря развитию ветвящихся гряд и холмов с мягкими округлыми 
вершинными частями. Этот тип рельефа развивается на глинистых малопроницаемых 
породах. Долинно-балочный рельеф характерен для равнин южной части лесной, 
лесостепной, и отчасти степной зон, сложенных супесями, суглинками и глинами. 
Особенно четко этот тип рельефа выражен в пределах возвышенных пластово-
денудационных равнин (северные части Среднерусской и Приволжской возвышенностей, 
сыртовая область Заволжья. Долинно-балочный рельеф развит и севернее – в лесной зоне, 
но здесь его облик меняется в связи с тем, что междуречья заняты холмисто-западинным 
рельефом ледникового происхождения. 
 
2. Овражно-балочный рельеф. Он развит в южной части лесостепной и степной зонах в 
пределах пластово-денудационных возвышенных равнин, сложенных легкоразмываемыми 
породами (лессы, лессовидные суглинки).  Такой рельеф может развиваться и на плотных 
коренных породах. Кроме речных долин и мелких эрозионных форм, в этом типе рельефа 
встречаются овраги, балки, часто образующие сложно разветвленные системы (южная 
часть Среднерусской, Приволжской и Подольской возвышенностей, Ергени) 
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3. Адырный тип рельефа – тип рельефа, представляющий собой особую разновидность 
овражного рельефа, возникающего в условиях семиаридного климата в толщах с почти 
горизонтальной структурой и при отсутствии сколько-нибудь выделяющихся по 
твердости слоев. Особенно часто он наблюдается в Средней Азии на наклонных 
пролювиальных щлейфах гор, например, окаймляющих Ферганскую депрессию, 
Гиссарскую долину и в некоторых других местах. 
 
4.Скамеечный (кыровый) тип рельефа – тип рельефа, отличающийся от всех предыдущих 
тем, что здесь в ориентировке эрозионных борозд наблюдается резко выраженный 
параллелизм, определяемый общим наклоном поверхности. В результате первичное плато 
оказывается расчлененным на узкие параллельные гряды, плоские вершины, поверхности  
которых представляют сохранившиеся еще участки плато. 
   

Лекция 10. 
Карстовый и суффозионный  рельефы 

 
10.1. Понятие «карст»,  условия образования и типы карста. 
10.2. Поверхностные и подземные карстовые формы. 
10.3. Зонально-климатические типы карста. 
      10.4. Суффозионно-просадочные  формы рельефа. 
 

10.1. Понятие «карст»,  условия образования и типы карста 
 

         Карст – это процесс растворения или выщелачивания растворимых трещиноватых 
пород (каменная соль, гипс, известняк, доломит, мергель) подземными и поверхностными 
водами и связанное  с ним образование специфических западинных форм рельефа на 
поверхности Земли и различных пустот, каналов и пещер на глубине. Слово «карст» 
происходит от названия известнякового плато Карст в Югославии близ Триеста, где 
подобные явления наиболее развиты. В зависимости  от состава растворимых пород 
различают  соляной карст, гипсовый, карбонатный, или  известняковый.  В России и за 
рубежом  широко распространены карбонатные породы, вследствие чего карст лучше 
изучен в мощных толщах известняков и доломитов. Вода, представляющая собой 
сложный раствор (содержащий различные соли, углекислый газ), проникает в трещины и 
растворяет горные породы. Постепенное расширение трещин приводит в конце концов к 
формированию типичного карстового ландшафта, особенно ярко выраженного на 
поверхности обнаженных известняков в Крыму (Крымские Яйлы), на Кавказе и других 
местах. 
 
Условия образования карста следующие: 

1. наличие карстующихся (растворимых) горных пород; 
2. наличие трещин в этих породах, способных пропускать воду; 
3. небольшой уклон поверхности, позволяющий воде стекать, просачиваться; 
4. низкое положение грунтовых вод, обеспечивающих вертикальную циркуляцию 
воды в порах; 

5. значительная мощность карстующихся пород (при минимальном залегании пластов 
карстовые явления не образуются; 

6. достаточное, но не избыточное количество воды. 
 

Типы карста 
1. Открытый карст. 
2. Задернованный карст. 
3. Покрытый карст. 
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4. Погребенный карст. 
 

10.2. Поверхностные и подземные карстовые формы 
 

1. Карры 
2. Карровые поля 
3. Поноры 
4. Карстовые воронки 

         На поверхности обнаженных растворимых пород образуются различные углубления, 
напоминающие борозды, канавки, щели, дыры и т.п. глубиной от нескольких 
сантиметров до одного метра, редко больше. Вся совокупность таких углублений 
называется каррами. В местах их широкого развития образуются труднопроходимые 
карровые поля.  В выработке таких форм главную роль играет растворение дождевыми 
и талыми водами, а местами и размыв (на склонах). На пересечении трещин возникают  
водопоглощающие глубокие отверстия  колодцеобразной или щелеобразной формы. 
Стекающая к ним поверхностная вода отводится ими в глубину. Такие водопоглощающие 
отверстия называют понорами. 
         Наиболее распространенные карстовые формы  - карстовые воронки. Они развиты 
как в горных районах – в Крыму, на Кавказе, на Урале, так и на равнинах европейской 
части России и Сибири. Диаметр их колеблется от 1 до 50 м, редко до 100 м и более, 
глубина в большинстве случаев от первых метров до 15-20 м, иногда больше. На дне 
карстовых воронок часто наблюдаются водопоглощающие поноры, уводящие в глубину 
воды, собирающиеся в воронке. 
 
- для голого карста характерны – воронки поверхностного растворения (выщелачивания): 
блюдцеобразной  и конусообразной формы; 
      - для задернованного карста – провальные воронки; 
      -  для покрытого карста – воронки просасывания. 
 
      5. Карстово-эрозионные овраги, ванны – образуются при линейном расположении 
карстовых воронок (вдоль различных трещин) 
 
      6. Карстовые котловины и полья – наиболее  крупные карстовые формы. Это 
обширные замкнутые понижения с более или менее выровненным дном и крутыми 
склонами высотой в десятки, а иногда и сотни метров.   Одно из крупных польев известно 
в Югославии – Ливоньско полье площадью 379 км². К таким формам относится и 
котловина  Бештекне в верхнеюрских известняках Крыма. Заложение подобных форм, 
вероятно, предопределено тектонической структурой, а дальнейшее развитие связано и 
выщелачиванием и размывом. На дне котловины нередко развиваются карстовые воронки. 
        
      7. Карстовые колодцы 
      8. Карстовые шахты и пропасти. Они образуются за счет расширения  трещин, 
достигают местами нескольких десятков и даже сотен метров глубины и часто связаны с 
подземными пещерами. 
 
         Карстовые процессы оказывают существенное влияние на поверхностный сток. В 
связи с этим в ряде карстовых районов наблюдаются  исчезающие реки и озера. Реки, 
встречая на своем пути водопоглощающие воронки и поноры, исчезают, протекают 
некоторое расстояние под землей, а затем вновь могут выходить на поверхность. В ряде 
случаев особенность этих рек отражена в названиях: Нырок, Ныретка, Потеряйка и др. 
Даже крупные реки (например, Чусовая) при пересечении закарстованных пород теряют 
часть своего расхода. Периодически исчезающие озера  известны в карстовых районах 
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Ивановской, Ленинградской и других областях. Таким образом, весь сложный комплекс 
поверхностных карстовых форм создан  совместным воздействием поверхностных и 
подземных вод, движущихся в растворимых горных породах. 
 
         Подземные карстовые формы. 
 В результате карстовых явлений на глубине создаются  карстовые  пещеры и 
разнообразные каналы.  Наиболее изучены пещеры, представляющие собой систему 
горизонтальных или близких к горизонтальным каналов. Они образуются вдоль крупных 
трещин, по которым движутся подземные воды. При больших скоростях  движения 
заметную роль в расширении пещер начинает играть размыв и обрушение сводов с 
образованием крупных гротов, а это, в свою очередь, вызывает образование провальных 
карстовых воронок и пропастей на поверхности  земли. Таким образом, карст на 
поверхности и в глубине представляет собой единый взаимосвязанный  сложный процесс.    
         Во многих пещерах существуют подземные озера, по некоторым пещерам протекают 
подземные реки, развита своеобразная фауна и флора и местами обнаружены следы 
обитания первобытного человека. В некоторых пещерах обнаружены ледяные гроты 
(Кунгурская пещера), в других – натечные минеральные образования. Вода, движущаяся 
по карбонатным породам, обычно содержит много растворенного углекислого газа.   
Растворяя известняки, она насыщается углекислым кальцием  в виде бикарбоната. Когда 
же такая вода просачивается с потолка и стенок пещеры, она выделяет часть углекислоты, 
и в результате нарушается карбонатное равновесие.  Бикарбонат переходит в карбонат  
кальция, который частично выпадает в осадок, образуя различные натечные формы, 
иногда весьма причудливого вида.  Так, из капель, просочившейся с потолка пещер воды 
нарастают вниз натечные образования из кальцита, называемые сталактитами и 
имеющие  разнообразную, часто красивую форму в виде занавесей или тонких трубочек, 
сосулек, фестонов и др. 
         Вместе с тем падающие на пол пещер капли воды выделяют остатки карбоната 
кальция, в результате снизу растут натечные образования в виде колонн, трубочек, 
конусов и других форм,  называемых сталагмитами. Иногда сталактиты и сталагмиты 
сливаются друг с другом в единые колонны, называемые сталагнатами.  
         Помимо образования таких более или менее специфических форм на потолках и дне 
пещер подземные воды, циркулирующие по трещиноватым известнякам, при выходе  на 
поверхность или на дно пещеры  также откладывают карбонат кальция, образуя иногда 
довольно мощные скопления. Эти пористые карбонатные натечные образования называют 
известковым туфом. В карстовых воронках и в пещерах на известняках местами 
встречаются скопления красноцветных  глинистых образований, богатых гидратами окиси 
железа и алюминия. Это так называемая тера-росса (красная земля) представляет собой 
нерастворимые продукты карбонатных пород. На дне пещер наблюдаются нередко 
отложения водных потоков, сходные с отложениями рек, протекающих на поверхности  
земли. 
         «Среди многочисленных карстовых форм Алтая пещеры являются объектом особого 
внимания путешественников и исследователей. Свыше 200 лет назад академик 
П.С.Паллас был первым, положившим начало их изучению. К настоящему времени 
накопились данные более чем о 400 пещерах. Положение их относительно уровня океана 
разнообразно – от 350 м у северного фаса гор до 2000-3000 м у ледникового высокогорья.  
        Пещеры развиты в известняках и мраморах протерозоя, кембрия, силура и реже  
девона и карбона. Крайне редко встречаются в доломитах и гипсах из-за малой площади 
пород и неблагоприятных условий карстования. Морфометрические показатели пещер 
изменяются от 5 м до 2,5 км. Среди  крупнейших пещер Б.Чуйская – 547 м, Алтайская – 
2540 м. Некоторые пещеры, как Усть-Канская, Малояломанская, Страшная, Денисова, им. 
А.П. Окладникова служили своеобразными домами древнего человека, самобытная 
культура которого представляет большой научный интерес для археологов, палеонтологов 
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и палеогеографов.  Уникальную подземную скульптуру и ценную палеоинформацию 
несут 7 карстовых пещер, объявленных «памятниками природы»  - Красная книга, 2000, 
С. 110. 
       В Красной книге, т. 3 можно найти описание Музейной пещеры, которая относится к 
системе Каракольских пещер, расположенных по р. Каракол, в бассейне Верхнего Ануя 
Северо-Западного Алтая.  
       Также дана характеристика пещеры Каменной, которая названа по местонахождению 
в Каменном логу в бассейне верхней Маймы Северо-Восточного Алтая. Протяженность 
пещеры 125 м, она слабонаклонная, горизонтальная, амплитуда 4 м. Относится к 
Катунскому карстовому району, Бирюлинскому карстовому участку, Майминского района 
Республики Алтай. 
       Пещера Тут-Куш (ловушка для птиц) относится к подземным карстовым формам, 
которые занимают промежуточное звено между вертикальными и горизонтальными 
полостями. Вертикальный входной спуск приближает ее к естественной шахте, а длинные 
горизонтальные и наклонные пролеты ходов и залов позволяют считать ее обыкновенной 
пещерой (Маринин А.М., Красная книга, т.3, С.114). 

 
Фото 17. Пещера Тут-Куш. Ромовая баба. Фото Копытина С. 

 
       Пещера Большая Каракокшинская одна из наиболее высоко расположенных пещер 
Алтая. Названа по реке Каракокша – бассейн р. Бии. Редкая карстовая  форма, сочетающая 
большую протяженность (600 м) и самое высокое  гипсометрическое положение в Северо-
Восточном Алтае. Полость имеет большую интенсивную обводненность с пульсирующим 
характером воды в летнее время (Красная книга, т.3, С.117-119). 
       Кульдюкская пещера получила название по ручью Кульдюк, правого притока р.Куела 
(бассейн р. Сема). Пещера, являясь хранилищем очага подземного льда, образует самую 
северную границу его распространения и имеет наиболее низкий (750-800 м) уровень 
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высотного положения льда относительно конечных границ ледников Алтая (1970-3120). 
Редкий и легкоранимый природный объект, особенно его ледяные  образования. 
      Талдинская карстовая арка принадлежит восточной периферии Семинского хребта 
Северо-Западного Алтая, она входит в Алтайский карстовый район, Камышлинско-
Сарасинский карстовый участок. Эта редкая карстовая форма расположена на левом 
берегу р.Катунь, в 3 км вниз по течению реки, севернее поселка Известковый. Она 
находится на высоте около 80 м над урезом воды р.Катунь.   Арка имеет асимметрично 
овальную форму. Ширина сквозного отверстия колеблется от 7 до 13 м, высота от 3 до 5 м 
(Красная книга, т.3, С.122-123). 
     Карстовая шахта Экологическая имеет максимальную отметку 345 м. Это чрезвычайно 
редкий вид карстовой полости по глубине, концентрации стока талых весенних вод и 
пещерных отложений (Красная книга, т.3, С. 124-126).     
       

10.3. Зонально-климатические типы карста 
 

         Карстовый процесс – прежде всего денудационный процесс,  поэтому он протекает 
по-разному в разных климатических зонах. В странах с умеренным климатом 
карстующие породы почти всегда прикрыты слоем наносов и хорошо развитым почвенно-
растительным покровом. Это области преимущественно покрытого карста, карстовые 
образования связаны исключительно с подземным выщелачиванием, а поверхностные 
формы обусловлены провалами и проседанием рыхлого покрова над подземными 
карстовыми полостями. 
         Голый карст областей со средиземноморским субтропическим климатом. 
Ливневый характер атмосферных осадков и наличие засушливого сезона способствует 
интенсивному воздействию дождевых вод на поверхность известняковых пород. 
         Карстовые процессы и формы рельефа широко распространены на земном шаре. 
Причем во внетропических широтах развит провальный карст, в экваториально-
тропических преобладает останцовый карст. 
         Особый характер приобретает карстовый рельеф во влажном тропическом климате 
экваториально-тропических широт.  Тропический карст – это  останцовый карст в виде 
куполов, башен, усеченных конусов на фоне выровненной поверхности. Тропический 
карст – это зрелая форма карстовой денудации, когда карстующиеся обычно 
известняковые толщи в основном уже уничтожены в результате интенсивного 
выщелачивания и от них сохранились лишь останцы. Этому способствует постоянно 
жаркий влажный климат, в связи с чем карстовый процесс развивается на поверхности 
круглый год. К тому же благоприятные для карста условия существовали там на 
протяжении нескольких геологических периодов – миллионы лет.  Вследствие 
интенсивного развития органической жизни там обилие углекислого газа и 
соответственно большая агрессивность поверхностных и подземных вод.  И замечание – 
карстовые процессы идут в мощной толще химически чистых массивных трещиноватых 
известняков. В противном случае развиваются вогнутые формы карста, как в умеренных 
широтах. 
         По морфологии положительных элементов рельефа тропический карст подразделяют 
на: 

1. Куполовидный карст,  который характеризуется скоплением куполообразных 
возвышенностей, разделенных узкими вогнутыми седловинами. Высота куполов 25-150 м, 
в основании до 80 м. 

2. Башенный карст – тип тропического карста, чаще всего наблюдается по 
периферии области распространения куполовидного карста.  Для него характерны  
крутостенные,  изолированные  друг от друга  возвышенности, напоминающие башни, или 
столбы, относительная высота которых может достигать 300 м и более. Возвышенности-
башни расположены на значительном расстоянии друг от друга (в отличие от 
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куполовидного карста) и отделены плоскими понижениями. Во время ливней понижения 
затопляются водой, которая некоторое время застаивается вследствие развития 
достаточно мощного покрова элювия типа терра-росса на дне понижений. Вода 
агрессивно воздействует на подножья склонов башен. Обычно башни пронизаны 
пещерами и естественными шахтами, их вершинные поверхности изъедены карами и 
карстовыми воронками. Здесь можно встретить и достаточно обширные плоскодонные 
понижения типа польев, окруженные башнями и образовавшиеся на месте уже полностью 
уничтоженных карстовых башен. 

3. Конический карст – возвышенности имеют вид более или менее правильных 
конусов, т.е. склоны их уже значительно выположены. 
4.Котловинный карст – характерно развитие вогнутых карстовых котловин, отделенных 
друг от друга островерхими известковыми гребнями. 
 

10.4. Практическое значение изучения карста 
 

         При решении ряда народнохозяйственных задач в районах развития растворимых 
пород необходимо тщательное изучение как поверхностного, так и подземного 
карстопроявления. Известны внезапные деформации железнодорожного полотна над 
карстовыми полостями, что потребовало в отдельных случаях переноса некоторых 
участков дороги. При проектировании гидротехнического строительства недоучет 
развития карста может привести к утечке воды из водохранилищ. Известны примеры 
(Испания, Франция, Италия) строительства высоких плотин, водохранилища которых или 
совсем не были заполнены, или наблюдалась колоссальная утечка воды из них по 
карстовым полостям. Карст имеет важное значение при разработке полезных ископаемых, 
при проходке туннелей, вследствие возможных больших притоков трещинно-карстовых 
вод. 
         Образование карстовых воронок и других карстовых форм на полях и пашнях 
уменьшает пригодную для сельскохозяйственного использования площадь и создает 
неудобства при ее обработке. С другой стороны, в районах с влажным климатом 
поглощающие способности карстовых воронок с понорами могут быть использованы для 
осушения верховых болот и других переувлажненных участков. Все сказанное 
свидетельствует о большом значении и необходимости  тщательного изучения карста. 
          При развитии рекреации путешествие в подземные дворцы оставляет неизгладимое 
впечатление. Однако, чтобы гарантировать безопасность маршрутов, необходимо 
тщательное изучение поверхностных и подземных карстовых форм. 
 

10.5. Суффозионно-просадочные формы рельефа 
 

         На земной поверхности много неглубоких замкнутых понижений, напоминающих 
карстовые, но иного происхождения. Их часто называют  псевдокарстовыми. 
Суффозионные западины (лат. Suffosio  - подкапывание) образуются в результате 
механического выноса мелких нерастворимых частиц грунта. Суффозию иногда называют 
подповерхностной эрозией.  Карст и суффозия часто протекают совместно, образуя 
карстово-суффозионные формы. 
         Просадочные западины возникают  также в пористых породах (чаще всего в лессах), 
способных при замачивании менять свое  микросложение, т.е. уплотняться.  Вследствие 
этого происходит уменьшение объема породы и усадка грунта. Поскольку процессы 
суффозии и уплотнения грунта, ведущие к его просадке, нередко протекают совместно, 
возникающие при этом западины называют суффозионно-просадочными. По форме они  
часто напоминают блюдца, реже воронки. Блюдца – округлые неглубокие (около 1-2 м) 
понижения до нескольких десятков метров в диаметре, обычно с влаголюбивой 
растительностью (местные названия – «пади»,  «осиновые кусты»,  «колки»). Поды могут 
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встречаться на плоских междуречьях в огромном количестве, создавая так называемый  
«оспенный рельеф». 
         Суффозионно-просадочные западины характерны для лесостепной и степной зон 
Черноземного центра России и особенно Западной Сибири. Западины препятствуют 
своевременной весенней пахоте, так как в них дольше держится вода. Во влажные годы в 
них наблюдается вымокание посевов. На полях с западинами затруднен посев озимых 
зерновых культур, т.к. на повышениях, откуда сдувается снег, они вымерзают, а в 
западинах, где оказывается больше снега, они выпревают. Крупные западины с рощицами 
из ив, берез, осин опахивают – в  них формируются особые почвы – солоди. 
         К суффозионным формам относятся также просадочные (суффозионные) воронки, 
суффозионные пещеры, провалы, просадочные овраги, суффозионные поля. 
         К псевдокарстовым процессам относят также глинистый карст и термокарст. 
Глинистый карст наблюдается в аридных или семиаридных странах, сложенных сильно 
карбонатными глинами, а также лессами. Здесь наблюдается значительная 
трещиноватость, пористость и карбонатность пород. И эти условия рассматриваются как 
сближающие эти районы с районами развития типичного карста. Однако здесь вынос 
растворенного материала по трещинам сочетается с механическим выносом глинистых и 
алевритовых частиц – суффозией. Термокарст развивается в условиях многолетней 
мерзлоты. 

 
 

Лекция 11. 
Гляциально-нивальные процессы и формы рельефа 

 
11.1. Условия образования и питания ледников. 
11.2. Формы горно-ледникового рельефа. 
11.3. Рельеф областей покровного плейстоценового оледенения  
А) Зона преобладающей ледниковой денудации; 
Б) Зона преобладающей ледниковой аккумуляции.  
11.4. Рельеф перигляциальных областей. 
 
Дополнительная литература: 
Серия: Природа мира. Горы. 
Серия: Природа мира. Ландшафты. 
Зимы нашей планеты. Земля подо льдом. Под ред.В.Джона. – М.: Мир, 1982. 
 

11.1. Условия образования и питания ледников 
 

         Под влиянием климата развиваются все основные рельефообразующие экзогенные 
процессы: выветривание, снос и накопление. Среди разнообразного рельефа Земли можно 
выделить формы, в возникновении которых главная роль принадлежит климатическому  
фактору.   К ним относится: 
 

1. рельеф, созданный древними и современными  оледенениями; 
2. криогенные формы рельефа; 
3. рельеф аридных и гумидных внеледниковых областей. 

 
         В природе существует 2 типа природного льда: 
1. Водный  - образуется при замерзании вод суши или океана; 
2. Снежный – образуется при метаморфизации снега. Снег в результате многократного 
замерзания и оттаивания, а также давления приобретает крупнозернистую структуру, 
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превращаясь в фирн, который в процессе дальнейшего преобразования превращается в 
глетчерный лед.  
 
         Что такое ледник? Ледниками называют устойчивое во времени накопление льда на 
земной поверхности. Лед в больших массах приобретает пластичность и способен течь 
под действием силы тяжести от нескольких сантиметров до десятков метров в сутки и 
принимает форму потоков, выпуклых щитов или плавучих плит (шельфовых ледников). 
 
         Гляциально-нивальные рельефообразующие процессы  обусловлены деятельностью 
льда и снега. Обязательным условием для развития таких процессов является оледенение, 
т.е. длительное существование масс льда в пределах данного участка земной поверхности. 
 
         Хионосфера (от греч. Chion – снег и spharia – шар) – условное понятие, под которым 
подразумевается слой тропосферы с положительным балансом твердых атмосферных 
осадков (независимо от того, достигает нижняя граница хионосферы поверхности Земли 
или нет). 
         С нижней границей хионосферы отождествляют снеговую границу,    или  снеговую 
линию, т.е. высотный уровень, выше которого снег и другие твердые осадки могут 
сохраняться на горизонтальных незатененных поверхностях хотя бы в виде отдельных 
небольших пятен в течение всего года, т.е. накопление твердых осадков преобладает над 
их таянием и испарением. Различают: 
- климатическую снеговую границу (или истинную); 
- сезонную (временную); 
- а также,  местную снеговую границу, реальное положение которой зависит  от 
экспозиции склонов, их крутизны, наветренные они или подветренные, от характера 
рельефа данного конкретного участка. 
 
         Высотное положение снеговой границы находится в прямой зависимости от 
климата.  Так. В Андах,  в районе Магелланова  пролива она располагается на высоте 900 
м,  а на широте южного тропика – выше 6700 м. Наиболее высокое положение снеговой 
границы  наблюдается в тропическом поясе. В экваториальном поясе она располагается 
несколько ниже из-за большого количества осадков (на горе Килиманджаро высота 
снеговой границы 5500 м). От экватора по направлению к северу высота снеговой 
границы снижается: на Шпицбергене она наблюдается на высоте 600 м, на северных 
островах Земли Франца-Иосифа на высоте 50 м, а  вблизи полюсов опускается до уровня  
моря. Верхняя граница  хионосферы является функцией влажности воздуха и реально 
существует лишь в центральных частях Антарктиды и Гренландии. 
 
         Питание ледника осуществляется: 

1. за счет твердых атмосферных осадков, выпадающих на его поверхности; 
2. переноса снега ветром; 
3. обрушения снега со склонов; 
4. конденсации водяных паров на поверхности ледника. 

 
         По условиям баланса твердой фазы воды (т.е. снега, фирна, льда) ледник может быть 
разделен на зону аккумуляции и зону абляции. 
 
         Абляцией  называется расход льда через таяние и испарение. Абляция приводит к 
уменьшению краевой части ледника. Интенсивность абляции находится в прямой 
зависимости от температуры воздуха. Колебания температуры обусловливают колебания 
абляции, поэтому положение края ледника не остается постоянным. 
         Незначительные изменения положения края ледника называют осцилляцией. 
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         Различают следующие основные типы ледников: 

1. горные (или ледники сноса): 
2. покровные (ледники растекания); 
3. переходными от горного к покровному служат сетчатый и предгорный типы 
оледенений. 
 
         Сетчатый тип оледенения  (архипелаг Шпицберген) характеризуется сетью 
сквозных ледниковых долин с ледниковыми куполами на водораздельных участках, 
чередующихся с выступающими из-подо льда одиночными скалами и крутостенными 
гребнями в виде нунатаков  (одиночные скалы, поднимающиеся над поверхностью 
ледника и обтекаемые им). 
         Предгорный тип оледенения (аляскинский)  в настоящее время встречается редко и 
только в областях с обильным снежным питанием (Аляска, горы Св.Ильи). Ледники этого 
типа спускаются по обособленным горным долинам на предгорную равнину, где 
сливаются в единую ледяную лопасть (ледник Маляспина). 
 
         Все типы современных ледников занимают свыше 16 млн.кв.км, или около 11% 
поверхности суши. Общий объем льда и вечного снега оценивается в 27-30 млн.км3. 
Подсчитано, что полное таяние ледников и снежников могло бы повысить уровень 
Мирового океана примерно на 60 м. Самый  большой ледниковый покров – 
Антарктический. Его площадь примерно 13,5 млн.км2. Гренландский ледник занимает 1,7 
млн.км2 из 2,2 млн.км2 всей поверхности острова. 
         Занимая огромные площади суши, ледники играют существенную роль в экзогенном  
морфогенезе. Рельефообразующая роль ледников возрастала в эпохи оледенений. 
         В зависимости от соотношения приходной и расходной частей ледникового баланса 
выделяют несколько фаз в развитии ледника: 
1. наступание; 
2. стационарное положение; 
3. отступание. 
С каждой из этих фаз связан определенный комплекс ледниковых форм рельефа: в фазу 
наступания активный лед производит основную разрушительную работу (экзарация); при 
стационарном положении ледника и при его отступании формируется преимущественно 
аккумулятивный ледниковый рельеф. 
 
 

11.2. Формы горно-ледникового рельефа 
 

         Ледники горных стран характеризуются большим морфологическим разнообразием, 
обусловленным разнообразием  горного рельефа и условиями питания ледников. 
И.С.Щукин выделяет следующие типы горных ледников: 
- фирновые и снежные пятна – линзообразные накопления неподвижного снега и фирна в 
неглубоких понижениях пологих склонов; 
- ледники ступенеобразных поверхностей у подножья крутых теневых склонов, 
питающиеся лавинами, сходящими с этих склонов; 
- висячие ледники – небольшие ледники, залегающие на крутых склонах без заметного 
ограждения по краям возвышениями коренного склона; 
- каровые ледники – сравнительно небольшие, занимающие кресловидные понижения с 
крутыми задней и боковыми стенками; 
- кальдерные ледники, занимающие понижения кальдер; 
- ледники вулканических конусов – покрывают вершины вулканов (ледниковые шапки 
Эльбруса и Казбека на Кавказе и др.); 
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- ледники плоских вершин – встречаются на высоко приподнятых денудационных 
поверхностях; 
- переметные ледники – стекают в противоположных направлениях, но имеют единую 
область питания, располагающуюся в седловине хребта; 
- возрожденные (регенерированные) ледники – образуются в тех случаях, когда на пути 
ледника встречается высокий крутой уступ. Целостность ледяного потока в этом случае 
нарушается, от него откалываются глыбы, падающие к подножью уступа. Если глыбы не 
успевают растаять, они спаиваются и образуют новый ледник на более низком 
гипсометрическом уровне; 
- норвежский тип ледников (ледяные шапки) – переходный от горных ледников к 
покровным. Ледники этого типа приурочены к платообразным вершинным поверхностям, 
где образуют выпуклые шапки. Лед в таких шапках растекается во все стороны и, 
достигнув края плато, спускается с него отдельными языками; 
- долинные ледники занимают горные долины. При слиянии нескольких долинных 
ледников образуются ледники, получившие названия древовидных и дендритовых. 
- И.С.Щукин выделяет еще ледники так называемого туркестанского типа, которые не 
имеют областей питания, а зарождаются в долинах за счет снега, приносимого лавинами. 
 
         В горах образование ледников начинается  со стадии снежника или фирнового 
пятна. В понижении рельефа на участке склона, располагающегося чуть выше снеговой 
границы, накопившийся за зиму снег не успевает растаять за лето. На следующий год 
здесь накапливается новая порция снега и т.д. Накапливающийся снег постепенно 
превращается в фирн, а затем в лед. Наличие устойчивого скопления льда обусловливает 
интенсивное развитие морозного выветривания горных пород как на дне понижения, 
занятого льдом, так и на его границе со стенками понижения. 
      
    Разрушение горных пород под действием снега в полярных и высокогорных областях 
называется нивацией  (nivis – снег). Необходимое условие при этом – колебание 
температуры воздуха около 0º и поступление воды от тающего снега. Талые воды, 
образующиеся при таянии льда в дневное время летом, обеспечивают вынос продуктов 
выветривания. В результате понижение углубляется, задняя и боковые его стенки 
становятся круче (ледник как бы  вгрызается в собственное ложе), и с течением времени 
на месте бывшего слабо выраженного в рельефе склона понижения образуется 
чашеобразное углубление с крутыми, часто отвесными стенками и пологовогнутым 
дном. Такая креслоподобная форма рельефа получила название кара (рис. 28). Ледник 
вступает в новую стадию развития – стадию карового ледника.  
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Рис. 28.  Развитие каров и карового ландшафта (по В.Г. Бондарчуку) 

 
        Кары бывают деятельные и отмершие. Примеры отмерших каров можно наблюдать 
по периферии Южно-Чуйского хребта на Алтае (фото 18). 
 

 
Фото 18. Отмершие кары  на Южно-Чуйском хребте. Алтай 
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Постепенно кар разрастается за счет отступания стенок под действием морозного 
выветривания, гравитационных склоновых процессов и ледника, который выносит 
обломочный материал, поступающий со склонов кара.  
         Разрастаясь, соседние кары могут  слиться и образовать более крупную и сложную 
форму рельефа  ледниковый цирк. Таким образом, кары и цирки являются результатом 
разрушительной работы ледника и склоновых процессов (фото 19). 

 
Фото  19.  Карлинги и ледниковый цирк. Алтай. Катунский хребет 

 
         Кары и цирки служат основными источниками питания долинных ледников. При 
частичном слиянии соседних цирков в рельефе могут сохраниться отдельные скалистые 
гребни и пики – карлинги. 
         Ледниковые цирки, карлинги и скалистые гребни – наиболее характерные формы 
рельефа гор, охваченных современным оледенением. Такой рельеф получил название 
альпийского.  
         Разрастание ледниковых цирков в стороны может привести (в условиях 
тектонического покоя и стабильности климата) к «съеданию» горных хребтов и пиков и 
образованию эквиплена – рода педиплена, высотное положение которого определяется  
высотой снеговой границы в пределах той или иной горной страны.  
         В плейстоцене снеговая граница неоднократно изменяла свое высотное положение 
как в результате разных по интенсивности оледенений, так и в результате тектонических 
движений. Поэтому в горах на разных уровнях создавались серии цирков, образовавшие 
несколько ярусов, - каровые лестницы. В настоящее время разновысотные цирки 
находятся на разных стадиях развития: наиболее высокие (и молодые) заняты ледниками, 
наиболее низкие (и старые), потерявшие резкость морфологических очертаний, заняты 
небольшими озерами и лугами.    
         Следующая стадия  развития  горного оледенения – образование долинного ледника. 
По мере  накопления льда его масса уже не помещается в каре (цирке) и начинает 
медленно спускаться вниз по склону. В качестве трассы стока лед обычно  использует 
какую-либо эрозионную форму. Долинные ледники  оказывают весьма существенное 
воздействие на ложе и борта понижений, по которым они движутся. Эрозионные долины, 
подвергшиеся воздействию ледника, приобретают корытообразную форму, поэтому их 
называют трогами (нем., корыто). Это также  характерный элемент альпийского рельефа 
экзарационного происхождения (рис.29).  



 123  

         Троги имеют своеобразный поперечный и продольный профили. В поперечном 
профиле трогов выделяются своеобразные перегибы на склонах, получившие название – 
плеч трогов. Это наклоненная к долине, более или менее выровненная площадка, иногда 
прикрытая мореной. Заканчивается площадка бороздой сглаживания, выше которой 
склоны долины не несут следов ледниковой обработки. 

 
Рис.29.   Поперечный профиль  ледниковой долины (трога):  

П – плечо трога;  Д – дно трога                
 

         Существуют разные точки зрения на происхождение плеч трога: 
1. что это остатки склонов речных долин; 
2. что это остатки днищ более древних трогов; 
3. что это результат интенсивных нивальных процессов, происходящих на контакте 
льда со склонами долины. 
 
         Продольный профиль троговых  долин  часто неровный, для него характерно 
чередование пологих и крутых участков. Поперечные скалистые пороги (или ступени) 
троговых долин называются ригелями. 
         В трогах имеются боковые долины, которые называются  «висячими». Они 
открываются в главную долину высоко над ее уровнем. Боковые долины часто также 
являются трогами. Крутой уступ, отделяющий главную долину от боковой, с которого 
приток низвергается водопадом или каскадом, называется устьевой ступенью. Более 
мощный ледник главной долины способен углубить свое ложе сильнее, чем маломощные 
ледники боковых долин. 
         На мощных фирновых и снежных полях областей питания ледников низких широт 
встречаются оригинальные формы, получившие название «снега кающихся». Под 

влиянием инсоляции снежная или фирновая масса 
приобретает вид многочисленных стоящих бок  о 
бок наклонных конических фигур, напоминающих 
издали толпу коленопреклоненных человеческих 
фигур в белом. Высота их может достигать 5-6 м. 
         Для поверхности ледника в области абляции 
характерен целый комплекс микро- и мезоформ 
рельефа. Прежде всего это различные по величине и 
ориентировке трещины (рис.30): 
П – поперечные, образующиеся на крутых участках 
ложа ледника, вызывающих ледопады; 
Д – диагональные, связанные с разной скоростью 
движения краевых и центральных частей ледника; 
Р – радиальные, наблюдающиеся на  расширенных 
концах ледника вследствие его растекания. 

 
Рис. 30.   Система трещин на поверхности  
ледника в области абляции: 

П – поперечные, 
Д – диагональные, Р - радиальные 



 124  

Наличие на поверхности ледника обломков разной величины может привести к 
образованию так называемых ледниковых столов (рис.31) - крупный обломок, 
задерживая таяние льда под ним, оказывается поднятым над окружающей поверхностью 
на ледяной ножке и  ледниковых стаканчиков (мелкие обломки способствуют более 
быстрому таянию льда под ним, поэтому они как бы вдавливаются в лед. 

 
Рис.31.  Ледниковый стол (по В.Г.Бондарчуку) 

  
         Вследствие движения карового ледника вниз по склону в его тыловой части 
образуется трещина, параллельная верхнему краю ледника и получившая название  
бергшрунда. В трещину поступает большая часть  обломочного материала, 
скатывающегося с крутых склонов кара. За счет этого материала образуется  донная и 
внутренняя морены. Широко развиты на поверхности ледника в области абляции  
боковые и срединные морены, а концы ледников могут быть покрыты сплошным чехлом  
морены. 
         Несомый ледником материал  откладывается (аккумулируется) там, где преобладает 
абляция. У активных (наступающих) ледников за счет донной, срединной, боковой и 
внутренней морен образуется конечная морена.  Она имеет вид гряды, повторяющей в 
плане очертания края ледника. При  интенсивном таянии и отступании ледника 
образуется несколько конечных морен, маркирующих ту или иную задержку в отступании 
края ледника. При этом обнажается дно трога, покрытое донной мореной, на которую 
проектируются боковая, срединная и внутренняя морены. Возникает холмисто-
западинный рельеф основной морены. 
         Особый тип накопления образуют напорные морены. Они возникают при 
интенсивном наступании ледников после их временного отступания. Ледник, наступая на 
отложенную ранее конечную морену, деформирует ее, двигая впереди себя. При сильном 
давлении ледник может оторвать выступающие блоки коренных пород, залегающих под 
мореной, и нагромоздить их  вместе с деформируемым моренным материалом. 
         В результате  образуются высокие (десятки метров) валы, в вертикальном разрезе 
которых можно наблюдать складчатость, перемятость отложений. Такие нарушения 
называются гляциодислокациями. Конечно-моренные гряды  часто служат 
естественными плотинами, выше которых располагаются озера (например, Среднее  
Мультинское озеро на Алтае). 
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         В эпоху плейстоценовых оледенений сильно возрастала интенсивность горного 
оледенения. В результате отступания края ледника образовалась система конечно-
моренных гряд, понижения перед ними после таяния ледника в ряде случаев оказались 
заняты  озерами. Так возникли, например, озеро Цюрихское на северном склоне Альп, 
озера Гарда, Комо, Маджиоре – у южного склона. 
         При таянии ледника возникают водные потоки, которые также выполняют 
определенную геоморфологическую работу. Эти потоки получили название 
флювиогляциальных. Они наблюдаются на поверхности ледника, внутри или под 
ледником, несут много обломочного материала и откладывают его у края ледника, либо в 
тех каналах, по которым они текут. 
         При отступании ледника вводно-ледниковые аккумулятивные образования, 
возникшие на его поверхности или в толще льда, проектируются на донную морену. Такие 
отложения могут занимать большие пространства. 
         В горах, вершины которых поднимаются выше снеговой границы, наряду с 
экзарационной работой льда протекает процесс альтипланации – вершинного нивального 
выравнивания  (altus – высокий, plano – выравнивание). 
         Гляциально-нивальные процессы в горах ведут к образованию на склонах 
ступенчатого рельефа нагорных террас. Это площадки размером от нескольких метров 
до нескольких километров, огражденные крутыми уступами высотой от одного до 
нескольких десятков метров. Площадки имеют слабый наклон, покрыты глыбами, щебнем 
и мелкоземом. 
         Формы горно-ледникового рельефа хорошо представлены в горах Алтая (фото 20). 

 
Фото 20. Каракольское озеро. Усть-Канский район 

 (фото И.А. Мендешевой) 
 

11.3. Рельеф областей покровного плейстоценового оледенения 
 

         18000 лет назад большая часть Северного полушария была покрыта льдом: огромные  
материковые ледниковые покровы Северной Америки, Скандинавии, Восточно-
Европейской равнины и Западной Сибири, а небольшие ледники развивались в горах 
тропических широтах. 
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         Гренландский и Антарктический ледниковые покровы, которые существуют и в 
настоящее время, тогда  имели большую мощность и распространялись гораздо шире, чем 
теперь. В совокупности в то время материковый лед покрывал около 40 млн.кв.км, или 
почти 30% площади суши земного шара  (в настоящее время площадь ледников 
составляет 15-16 млн.км2, или 11% поверхности суши). В четвертичный ледниковый 
период наблюдалось более 4 ледниковых эпох, а за последние 2 млн. лет до 17 различных 
оледенений.  Интервалы холодного климата продолжались около 100 000 лет, интервалы 
теплого климата – менее 20 000 лет. В это время развивается  многолетняя  мерзлота и 
формируются морские льды. 
         В течение четвертичного времени площадь покровного оледенения неоднократно 
значительно расширялась. Льды покрывали огромные пространства на территории 
Сев.Америки и Евразии. В настоящее время на Европейской части выделяют 6 
оледенений (снизу вверх):  
Осташковское                                  и 5 межледниковий: 
Калининское                                    Молого-Шекснинское 
Московское                                      Микулинское 
Днепропетровское                           Одинцовское (Рославльское) 
Окское                                               Лихвинское 
Березинское                                      Беловежское 
 
         Главным центром древних четвертичных оледенений в Европе  была Скандинавия, 
где мощность ледника достигала почти 5 км. Менее мощными центрами были Новая 
Земля и Северный Урал. Наибольшую площадь в Европе занимал, по-видимому, 
Днепровский ледник. 
         Используя данные  об ископаемых почвах, речных террасах и скоростях 
выветривания, было установлено, что североальпийский район испытал 4 крупных 
оледенения с 3 промежуточными межледниковьями. Эти оледенения получили 
следующие названия (от древнего к молодому): 
Гюнтское 
Миндельское 
Рисское 
Вюрмское. 
В Северной Америке: Небраска 
Канзас 
Иллинойс 
Висконсин. 

Причины ледниковых периодов 
         Для установления ледниковых периодов на земном шаре необходимы 2 основных 
условия: 

1. глобальное понижение температуры; 
2. выпадение достаточного количества осадков. 

 
Внутренние причины: 

1. Перемещение земной коры. 
2. Горообразование. При поднятии суши ее поверхность может оказаться выше 
снеговой границы. Это может весьма существенно повлиять на климат данного района. В 
течение периода горообразования главные очаги оледенения первоначально находятся в 
самих горах, где широко распространяются ледяные шапки, долинные ледники и снежные 
покровы. Затем ледники опускаются на равнины, где развиваются ледники подножий, 
ледяные шапки и в конечном счете ледниковые покровы. 

3. Изменения в недрах Земли. 
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Внешние причины: 
1. Астрономические изменения:  изменение потоков радиации вследствие  
непостоянства солнечной деятельности, изменение положения планет относительно 
Солнца, изменения в Галактике и т.д. 

2. Изменения атмосферы: если увеличивается содержание углекислого газа, то 
возникает парниковый эффект. Если концентрация углекислого газа уменьшается 
наполовину, то произойдет понижение температуры на 3ºС. 

3. Геохимические изменения. 
4. Изменения океанов. 

 
         Покровные ледники в отличие от горных занимают целые острова и континенты. 
Вследствие большой мощности (более 3 км в Гренландии и 4 км в Антарктиде) на их 
распространение и характер поверхности подледниковый рельеф не оказывает 
существенного влияния. 
         Поверхность покровных ледников, как правило, плоско-выпуклая, в виде щита. 
Покровные ледники распространены в арктическом и антарктическом климатических 
поясах, где снеговая граница опускается до уровня моря или находится немного выше его. 
Движение покровных ледников происходит от центра щита к периферии, в связи с 
разницей давления (рис. 32).     

 
Рис.32.  Схема динамики ледникового щита (по Е.В.Шанцеру) 

Аf  - область питания ледника; Ав – зона абляции; Ех – зона экзарации; Аk – зона ледниковой аккумуляции;  
Но – максимальная мощность льда, при которой возможно подледное накопление основной морены. 
!!! – приход снежных осадков;            - поверхностное стаивание;          - движение льда. 
 
         В центральной части располагается область питания, где ежегодно расход на таяние 
меньше, чем количество выпадающих осадков. Следствием этого является увеличение 
мощности ледникового покрова. По мере удаления от области питания абляция 
увеличивается, мощность льда становится меньше, краевые части ледника начинают 
приспосабливаться к подледному рельефу, как это имеет место в юго-восточной части 
Гренландии.  В зависимости от соотношения приходной и расходной частей баланса 
ледника его край не остается в стационарном положении, а перемещается. 
         Поверхность ледников  обычно разбита трещинами, возникающими по разным 
причинам: 
- влияние подледникового ложа; 
- различная скорость движения отдельных частей ледника. 
 
         Трещины затем расширяются и углубляются под действием талых ледниковых вод, 
возникающих на  поверхности ледника летом. Так возникают надледниковые каналы,  
достигающие глубины в десятки и даже сотни метров.  За счет талых вод образуются  
внутриледниковые и подледниковые каналы, или тоннели, в которых вода находится 
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под большим давлением и движется под напором, производя большую эрозионно-
аккумулятивную работу. 
 
         В области древнего покровного оледенения установлена определенная зональность 
геоморфологических процессов, черты которой находят отражение в современном 
рельефе территорий.  Довольно четко выделяются: 
А) Зона преобладающей ледниковой денудации (экзарации) и 
Б) Зона преобладающей ледниковой аккумуляции. 
Употребление слова  «преобладающей» не случайно, так как  в области денудации 
встречаются и аккумулятивные формы, так же как в области аккумуляции – 
денудационные. 
 

А) Зона преобладающей ледниковой денудации 
 

         Для древнего ледникового покрова  зоной преобладающей ледниковой денудации 
была Фенноскандия. Здесь, как известно, на большей части территории обнажаются 
докембрийские кристаллические породы, а вдоль западного побережья Скандинавского 
полуострова – породы кембрия и силура, смятые во время каледонской складчатости. 
         Выходы коренных пород подверглись интенсивной ледниковой обработке. Из 
денудационных форм рельефа прежде всего следует отметить скалистые гряды с 
ледниковой обработкой – так называемые сельги и вытянутые параллельно им ванны 
выпахивания, занятые в  настоящее время озерами или болотами. Озер особенно много, 
недаром Финляндию и Карелию называют «странами тысяч озер». 
         К более мелким денудационным формам с ледниковой обработкой относятся 
бараньи лбы. Они имеют асимметричный продольный профиль: их склоны, обращенные в 
сторону ледника, более пологие, чем противоположные (рис. 33). На поверхности 
бараньих лбов наблюдаются ледниковые царапины, шрамы, по направлению которых 
можно судить о направлении движения ледника. Скопление бараньих лбов образует 
рельеф «курчавых скал». 
 

 
Рис. 33.  Причудливые бараньи лбы в районе Стокгольмского архипелага.  

Швеция (из книги «Зимы нашей планеты») 
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         Специфична морфология речных долин области преобладающего ледникового сноса. 
Они, как правило. Неглубоко врезаны, имеют невыработанный продольный профиль, на 
них много порогов и быстрин, но отсутствуют более или менее значительные водопады 
(следствие сглаживающей работы ледника). В плане речные долины имеют четковидное 
строение.  Многие из них являются протоками, соединяющими соседние озера. 
         В пределах этой области имеются и аккумулятивные формы.  Примером таких 
аккумулятивных ледниковых и вводно-ледниковых образований являются хорошо 
выраженные, местами три параллельные гряды краевых ледниковых образований в 
южной части Финляндии, протягивающиеся на расстоянии около 300 км. Эти гряды носят 
название Северная и Южная Салпаусселькя. Они сложены ледниковыми и вводно-
ледниковыми отложениями и выражены в рельефе в виде асимметричных 
плосковершинных возвышенностей с относительными высотами 80 м и более. 
Абсолютная высота гряд колеблется от 100 до 220 м. Высокие краевые образования 
оказали подпруживающее влияние на поверхностный сток, направленный к югу. С этим в 
значительной мере связано большое количество озер севернее Салпаусселькя и небольшое 
их число – южнее. Образовались гряды во время  последней задержки валдайского 
ледникового покрова незадолго до его полного исчезновения (примерно 10 тысяч лет тому 
назад. 
         К северу, а местами и к югу от этой гряды часто встречаются  узкие, похожие на 
железнодорожные насыпи прямолинейные или извилистые озовые гряды (озы). Они 
протягиваются на десятки, а с перерывами на сотни километров при ширине от 
нескольких десятков до 150 метров и более. Высота озов достигает 50, редко 100 м, углы 
наклона склонов  составляют – 30-45º (рис.34). 
 

 
Рис.34   Схема строения озовой гряды в центральной части Швеции. 

Видно, что гряда состоит из чередующихся песчаных и галечных слоев, облекающих ядро из морены 
(из книги «Зимы нашей планеты») 

 
         Озы, вытянутые в направлении движения ледника, называются радиальными;  
перпендикулярно-поперечные – маргинальными (т.е. параллельными краю ледника). 
Маргинальные озы имеют большую ширину и мощность и часто трудно отличимы от 
конечных морен. Интересно, что  расположение озов совершенно не зависит от 
современного рельефа. Они могут пересекать сельги, перегораживать озера и т.д. 
         Озы рассматриваются как аккумулятивные формы флювиогляциального 
происхождения. Об этом свидетельствует слагающий их материал, представленный  
косослоистыми песками, гравием и галькой, часто встречаются скопления валунов. 
Происхождение озов выяснено еще недостаточно: 
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1. Большинство радиальных и часто поперечных озов – отложения потоков, текших в 
трещинах ледника, внутри ледника и под ним. После таяния ледника скопившийся в русле 
потоков материал проектировался на поверхность подледникового ложа. 

2. Озы – это дельты ледниковых потоков, которые последовательно наращивались по 
мере отступания края ледника. При длительных остановках ледника дельты смежных 
потоков могли сливаться, так возникли маргинальные озы. 
В современных ледниках нет типичных примеров образования озов. Озы используются 
для добычи строительных материалов, прокладки дорог по их наиболее возвышенным 
частям, поскольку зачастую только озы могут быть использованы для этих  целей в 
лабиринте озер и болот, занимающих едва ли не большую часть территории Финляндии. 
 

Б) Зона преобладающей ледниковой аккумуляции 
 

         Она приурочена к нижней части склонов ледниковых щитов и их сниженным 
краевым частям. Отражение рельефообразующей деятельности древних ледниковых 
покровов в современном рельефе этой зоны различно: 

1. Во-первых, в связи с переработкой ледникового рельефа другими экзогенными 
процессами; 

2. во-вторых, в связи с воздействием последующих оледенений. 
Отсюда следует, что чем моложе покровное оледенение, тем лучше сохранился 
сформированный им рельеф. 
         С деятельностью наиболее древних плейстоценовых Березинского и Окского 
оледенений связано образование значительной части гляциодислокаций, отторженцев 
(это глыба горных пород размером от нескольких метров до сотен метров, перенесенная 
ледником на десятки и сотни километров от места коренного залегания горной породы) 
(фото   ). Такие отторженцы часто встречаются в окрестностях села Чемал на Алтае. 
 

 
Фото  21. Ледниковый отторженец (фото Г.Носковой) 
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 И некоторых аккумулятивных форм на междуречьях, которые находят отражение и в 
современном рельефе, особенно в Белоруссии и Прибалтике, где мощность только Окской 
морены достигает 50-60 м. 
         С эпохой деградации ледников связано заполнение ранее выработанных эрозионно-
экзарационных долинообразных понижений  и нивелировка глубоко расчлененного 
доледникового рельефа.  Поэтому следующий Днепровский ледник наступал на более 
сглаженный рельеф, чем тот, который существовал в начале плейстоцена. 
         Днепровская ледниковая эпоха была эпохой максимального оледенения. Край 
ледника спускался далеко на юг по долинам Днепра и Дона. Но аккумулятивный рельеф 
Днепровского оледенения в современном рельефе выражен слабо, т.к. затем были другие 
оледенения. 
         Значительно лучше сохранились следы предпоследнего – Московского оледенения, 
южная граница которого проходила в окрестностях Москвы.  Здесь наблюдается: 
- холмисто-западинный рельеф основной морены; 
- почти сплошной покров ледниковых отложений; 
- ряд конечно-моренных образований, основной пояс которых охватывает широкую 
полосу от Белорусской возвышенности на западе до  возвышенностей в верховьях 
Вычегды на северо-востоке. В центре эта зона соответствует Смоленско-Московской  
возвышенности; 
- Камы – это холмы высотой от 2-5 до 30 м и более, сложенные слоистыми 
флювиогляциальными отложениями. Холмы имеют вид округлых конусовидных куполов, 
часто с плоскими вершинами. Склоны холмов обычно крутые – до 15◦ и более.  Считают, 
что Камы по генезису близки к озам, но образовались в расширениях внутриледниковых и 
подледниковых потоков. Согласно другой точке зрения камы сформировались на месте 
надледниковых и подледниковых озер. В обоих случаях, как полагают многие 
исследователи, формирование камов происходило в условиях распада и таяния ледников. 
Отступание ледника сопровождалось омертвлением его периферии и формированием 
напорных и насыпных конечно-моренных гряд. 
         Очень хорошо сохранились аккумулятивные формы последнего – Валдайского 
оледенения.  Это основная морена, представляющая сочетание многочисленных холмов 
неправильных очертаний и разделяющих их западин.  Подобный рельеф получил 
название холмисто-западинного моренного рельефа. Довольно многочисленны озера, 
приуроченные к западинам. Многие  конечно-моренные  образования  фиксируют стадии 
отступания ледника. 
         В окрестностях Санкт-Петербурга, в Эстонии сохранился своеобразный  
друмлинный ландшафт. Друмлинами  называют вытянутые (длиной от нескольких 
сотен метров до 2-3 км) асимметричные холмы, ширина которых колеблется от 100-200 м 
до 2-3 км,  высота от 5 до 45 м.  Длинные оси друмлинов расположены в направлении 
движения льда; сложены они моренным материалом. Предполагают, что их образование 
связано с заполнением  обломками трещин в краевой части ледника и последующим 
проектированием этих скоплений  на поверхность основной морены (рис.35). 
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Рис. 35.  Часть крупного друмлинного поля в Финляндии. 

Друмлины  и высокие гряды рифленой морены – четкие индикаторы  направления движения льда во время 
их образования. 1 – друмлины;  2 – озы (из книги «Зимы нашей планеты»). 

 
         В некоторых случаях в друмлинах вскрывается ядро из коренных пород, поэтому 
возможно, что механизм их образования подобен формированию напорных морен: ледник 
останавливался перед выступом коренных пород или древних ледниковых отложений и 
сгружал моренный материал перед препятствием или за ним. 
         После исчезновения ледниковых покровов  ледниковый рельеф подвергся и 
продолжает подвергаться переработке главным образом склоновыми и фльвиальными 
процессами. Происходит сглаживание первично-ледникового рельефа: 
- выполаживание склонов моренных холмов; 
- заполнение моренных западин; 
- зарастание озер и превращение их в болота; 
- расчленение моренной равнины эрозионной сетью. 
Таким образом,  на месте первичноледникового рельефа возникают вторичные 
моренные и морено-эрозионные равнины. 
 

11.4. Рельеф перигляциальных областей 
 

         Под перигляциальной зоной в первоначальном смысле понимали полосу суши, 
непосредственно примыкающую к ледниковым покровам. Она характеризуется 
специфическим климатом и процессами рельефообразования, связанными с 
деятельностью ледника. Со временем объем понятия расширился. Термин стал 
прилагаться ко всем районам, природные условия которых определяются экстремально 
холодным климатом, обусловливающим специфику рельефообразующих процессов. В 
перигляциальной зоне создавались формы рельефа, связанные с деятельностью талых 
вод, растекавшихся от края ледника (рис.36 ). 
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Рис. 36.   Мощный поток  с силой вырывается из-под одного из исландских ледников. 

Выброс талых вод происходит  под высоким давлением  (из книги «Зимы нашей планеты») 
 

          Блуждая около края ледника, талые воды формировали водораздельные зандры  
(Sandur – дат. песок).  Удаляясь от ледника, они концентрировались и формировали 
долинные зандры. Поверхности зандровых равнин могут быть плоскими, или слегка 
волнистыми, или холмисто-западинными. Сложены  зандры галечниками, гравием, 
песками – продуктами перемыва морен. 
         Широким распространением в пределах перигляциальной зоны пользуются 
ложбины стока талых перигляциальных вод разных размеров: от небольших, шириной 
несколько десятков или сотен метров, до очень крупных отрицательных линейных форм, 
ширина которых достигает 30 км. В современном рельефе это плоскодонные понижения, 
часто с нечетко выраженными склонами, постепенно переходящие в поверхности 
междуречий. Одни ложбины стока формировались потоками, текущими перпендикулярно 
краю ледника, другие – текущими параллельно его краю. Наиболее четко такие ложбины  
выражены в рельефе Северо-Германской низменности и на территории Польши. 
         В ряде мест у края ледника образовывались приледниковые озера, от которых в 
современном рельефе кое-где сохранились береговые валы и уступы, а также плоские 
пространства (бывшие днища), сложенные озерными отложениями, в том числе такими 
характерными для этих озер образованиями, как ленточные глины. 
         Широкое развитие в перигляциальной зоне песчаных отложений, не  закрепленных 
растительностью, способствовало образованию эоловых форм рельефа, среди которых 
наиболее распространены параболические дюны. Внутренний склон дуги пологий (2-12º), 
внешний – крутой 16-30º. Длина дюн достигает нескольких километров, высота – 10-20 
метров. 
         В процессе развития некоторые такие дюны превратились в параллельные 
валообразные дюны, встречающиеся на территории Швеции, Польши, в Полесье, 
Ленинградской, Калининградской и других областях, т.е. там, где при современных 
климатических условиях рельефообразующая деятельность ветра ничтожна. 
         По представлению многих ученых, с деятельностью ветра связано образование лесса 
и лессовидных суглинков, покрывающих значительные площади в пределах 
перигляциальной зоны Восточно-Европейской равнины к югу от границ Валдайского 
оледенения. 
         Важным фактором рельефообразования в перигляциальной зоне была вечная 
мерзлота, граница которой в поздневалдайское время проходила через Днепропетровск и 
Волгоград. Распространению ее способствовал суровый, резкоконтинентальный климат с 
низкими температурами и слабо развитым снежным покровом. В связи с развитием 
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вечной мерзлоты на огромных пространствах формировались специфические формы 
рельефа. 
         Чередование ледниковых и межледниковых эпох оказало существенное влияние на 
формирование речных долин и их террасовых комплексов далеко за пределами 
распространения оледенений. 
         Далее следует отметить, что консервация влаги в ледниках приводила к понижению 
уровня океана, выходу из-под уровня моря значительных площадей шельфа и 
формированию на них субаэрального (в том числе ледникового) рельефа. Таяние 
ледников вызывало подъем  уровня Мирового океана, затопление сформировавшегося в 
континентальных условиях рельефа и в конечном счете образование различных типов 
ингрессионных берегов. 
         Понимание закономерностей формирования ледникового рельефа имеет не только 
научный интерес, но и большое практическое значение, так как с ледниковыми 
отложениями связаны многочисленные месторождения строительных материалов, 
довольно крупные запасы подземных вод. 
         В этих зонах формируются специфические природно-территориальные комплексы, 
структуру и динамику которых необходимо учитывать в повседневной практической 
деятельности для наиболее рационального использования ПТК территорий, испытавших 
воздействие покровных оледенений. 
 

11.5. Часто употребляемые термины по теме 
«Гляциально-нивальный рельеф» 

 
Альпийский рельеф – тип рельефа гор, охваченных современным горным оледенением 
или испытавших значительное оледенение в прошлом; резко расчленен. С широким 
развитием каров, трогов, карлингов и других ледниковых форм. Отличается крутизной и 
скалистостью склонов, зазубренностью водоразделов и вершин. Зависит от высоты 
снеговой границы, поэтому может встречаться в горах различной высоты. 
 
Базис оледенения – нижняя граница возможного сползания языков ледников. Базис 
оледенения ограничивает развитие ледниковых языков, т.к. они не могут существовать в 
теплых условиях низких уровней. 
 
Баланс масс ледника – соотношение прихода и расхода массы снега и льда  на леднике за 
определенное время. Алгебраическая сумма годовой аккумуляции и годовой абляции дает 
годовой баланс массы. 
 
Висячий ледник – горный ледник, залегающий в слабо выраженной впадине  верхней 
части крутого склона. Благодаря большой крутизне массы льда в краевой части ледника 
могут обламываться и образовывать ледяные обвалы. 
 
Висячие долины – долины притоков, дно которых перед впадением в долину главной 
реки располагается на некоторой высоте (десятки, а иногда сотни метров) над дном 
главной реки. Чаще всего встречается в горах, подвергшихся в прошлом оледенению, и 
является результатом более интенсивного ледникового переуглубления главной долины, 
заполнявшейся более мощным ледником. Встречаются висячие долины на морских 
побережьях, когда оканчиваются на обрыве  прибрежного клифа, выработанного морской 
абразией. 
 
Горно-гляциальный комплекс – совокупность форм рельефа и отложений, создаваемых 
оледенением  горных областей: карлинги, цирки, кары, троги, морены различных типов, 
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эрратические валуны (крупные обломки какой-либо характерной горной породы, 
принесенные древним ледником из очень отдаленных мест), «бараньи лбы» и т.д. 
 
Горное оледенение – совокупность ледников различного морфологического типа в горном 
районе. Форма горных ледников зависит от морфологии вмещающих форм рельефа, а 
движение ледников определяется преимущественно силой тяжести. Все многообразие 
горных ледников подразделяют на 3 группы: Ледники вершин, ледники склонов и 
ледники долин. 
 
Горное оледенение на территории РФ 
Область, или район оледенения Количество ледников Площадь 

оледенения, кв.км. 
Алтай 1499 906,5 
Камчатка 405 874,1 
Горы Сунтар-Хаята (от Магадана на северо-
запад) 

208 201,6 

Корякский хребет 1335 259,7 
Хребет Черского 372 156,2 
Горы Бырранга 96 30,5 
Саяны 105 30,9 
Урал 143 28,7 
Хребет Кодар (от оз.  Байкал на северо-восток) 30 18,8 
Кузнецкий Алатау 91 6,8 
Остров  Врангеля 101 3,5 
Горы Путорана 22 2,5 
Хибины 4 0,1 
 
Деградация оледенения – процесс общего убывания оледенения при длительном 
ухудшении условий их существования. Проявляется в отступании краев ледников, 
снижении их поверхности и уменьшении толщины льда. 
 
Лавина – масса снега, падающая или соскальзывающая с крутых горных склонов. По пути 
движения может вовлекать и переносить продукты выветривания горных пород. Скорость 
движения лавины в среднем достигает 20-30 м/с. Лавины производят сильные 
разрушения, т.к. их объем может достигать нескольких миллионов кубических  метров. 
 
Лавинные формы рельефа – формы горного рельефа, в котором возникают снежные 
лавины, либо формы,  образуемые лавинами, которые подразделяются на эрозионные и 
аккумулятивные. Эрозионные лавинные формы рельефа включают кары, эрозионные 
врезы и борозды, лавинные лотки, а также ямы выбивания, образованные от удара лавин о 
дно долин. Аккумулятивные формы образуются в результате сноса обломков по склонам. 
К ним относятся: конусы выноса лавин, лавинные бугры, лавинные гряды. 
 
Лавиносбор – участок горного склона и дна долины,  на котором образуется, движется и 
останавливается снежная лавина. 
 
Отступание ледника – сокращение длины и площади ледника или ледникового покрова. 
Вызывается отрицательным балансом массы ледника, т.е. превышением абляции над 
аккумуляцией.  Климатически обусловленные (вынужденные) отступания ледников 
происходят обычно  при потеплении и иссушении климата. 
 
Снежный карниз (снежный козырек) – мощное скопление плотного снега, 
образующееся на верхнем крае крутых подветренных склонов или обрывов гор при 
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сильных метелевых ветрах. Снежные карнизы чрезвычайно опасны, т.к. часто 
обрушиваются и служат источником возникновения снежных лавин. 
 
Экспозиция склонов -  ориентировка склонов гор, долин, балок, оврагов и других форм 
рельефа по отношению к сторонам света и плоскости горизонта, а также по отношению к 
преобладающим воздушным течениям (циркуляционная экспозиция). Обусловливает 
дифференциацию микроклимата, характер почв, растительности и ландшафта в целом. 
 
Ярусность рельефа – последовательная смена типов рельефа с высотой гор, 
обусловленная климатической зональностью (вертикальная ярусность рельефа) или 
историей развития гор (система поверхностей выравнивания). 
 
 

Лекция 12. 
Мерзлотный рельеф, 

или  рельефообразование в областях распространения  вечной мерзлоты 
 

12.1. Понятие «геокриология» и «вечная мерзлота». 
12.2. Типы льда в области распространения многолетней мерзлоты. 
12.3. Подземные воды зоны мерзлоты. 
12.4. Мерзлотные процессы:  
А) Солифлюкция 
Б) Термокарст 
В) Термоэрозия 
Г) Термоабразия 
Д) Морозное пучение 
12.5. Полигональные образования. 
 

12.1. Понятие «геокриология» и «вечная мерзлота» 
 

         Михаил Васильевич Ломоносов наряду с большим количеством блестящих научных 
идей, которым не перестают удивляться, которым следуют и которые развивают  
благодарные потомки, высказал идею о холодной оболочке Земли, названной позже 
криосферой.  Термин «криосфера» был предложен в 1923 году  А.Б.Добровольским. 
Холодная часть литосферы – криолитозона, или мерзлая зона земной коры, - изучается 
наукой мерзлотоведением (геокриологией). 
         Мерзлая зона земной коры обладает рядом свойств, в первую очередь наличием  в 
горных породах особого минерала – льда, который плавится и образуется вновь при 
температурах, близких к 0°С. Переходя температуры  через 0°С очень часто происходит в 
верхних горизонтах горных пород, вызывая их замерзание и оттаивание, что, в свою 
очередь, резко изменяет их свойства и вызывает к жизни особые геологические процессы 
и явления, называемые мерзлотными или криогенными.  Эти процессы очень активны: - 
-они преобразуют лицо Земли, приводят к образованию особых, мерзлотных форм 
рельефа; 
- они влияют на состав и состояние горных пород, накапливающихся и существующих в 
условиях мерзлой зоны земной коры; 
- они определяют важнейшие черты ландшафтов в зонах тайги, лесотундры, тундры и 
полярной пустыни; 
они влияют на особенности произрастания растительности и в то же время сами зависят 
от нее; 
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- они самым активным образом воздействуют на различные сооружения, возводимые 
человеком в области вечной мерзлоты: дороги и аэродромы, промышленные и 
гражданские здания, гидроэлектростанции и горнодобывающие предприятия. 
         Мерзлотоведение как наука возникла совсем недавно. В самостоятельную отрасль 
знаний она оформилась в 30-х годах на стыке геологии, географии, физики Земли и 
строительного дела. Основателем мерзлотоведения стал профессор Михаил Иванович  
Сумгин. 
         Мерзлые толщи залегают на очень небольшой глубине, непосредственно ниже слоя, 
который ежегодно оттаивает летом. Этот слой называется слоем сезонного оттаивания 
отложений – деятельным слоем. Мощность сезонноталого слоя изменяется от 2-3 м до 
20-30 см, а его подошва является одновременно верхней поверхностью мерзлой толщи. В 
ряде случаев над верхней поверхностью мерзлой толщи существует слой постоянно талых 
пород, которые только зимой сезонно промерзают на некоторую глубину. 
         Если подошва слоя зимнего промерзания не достигает верхней поверхности мерзлой 
толщи, не сливается с ней, то такая мерзлота называется несливающейся.  Если 
мощность талой кровли над мерзлой толщей превышает на значительных  по площади 
пространствах первые десятки метров, то такую мерзлую толщу можно назвать 
реликтовой,  сохраняющейся как остаток (реликт) былой, более холодной эпохи. 
Реликтовые  мерзлые толщи широко распространены, например, на Западно-Сибирской 
равнине. Они вскрыты глубокими скважинами значительно южнее современной границы 
мерзлых толщ, развитых с поверхности к северу от нее. В широкой полосе, достигающей 
нескольких сот километров, реликтовые мерзлые толщи, отделены от современных 
талыми породами, мощность которых составляет от 20-30 до 100-150 м. Таким образом, 
здесь существуют двухслойные мерзлые толщи: верхняя современная и  нижняя 
реликтовая, разделенные горизонтом талых пород. В последние годы также двуслойные 
реликтовые мерзлые толщи стали известны и на севере европейской части России. 

О соотношении оледенений и вечной мерзлоты 
         Для образования ледников необходимо наличие отрицательных температур воздуха  
и такого количества  атмосферных осадков, выпадающих в виде снега, которое  не может 
растаять в течение теплого периода года. В этом случае начинает накапливаться ледник, 
который по мере увеличения его мощности растекается,  и площадь его возрастает. В 
периферической зоне ледника таяние ледника превалирует над количеством выпадающего 
снега и поступлением  льда из области его аккумуляции. Значит факторами, которые 
способствуют увеличению ледников, являются: 

1. возрастание количества твердых атмосферных осадков – снега и 
2. ослабление таяния ледникового снега, которому обычно способствует понижение 
температур воздуха. Чем суровее условия, тем меньше тает лед. 
 
         Но если климатические условия суровые, среднегодовые температуры низкие, 
снега выпадает мало и он полностью стаивает летом, то в этом случае ледников не 
возникает, но зато происходит многолетнее промерзание пород – начинается 
подземное оледенение верхних горизонтов земной коры вследствие замерзания в них 
подземной воды. 
         Различия в условиях, необходимых для образования ледников и вечной мерзлоты, 
обусловливает их разную степень развития в различных регионах северного полушария, 
особенно Евразии. Ледниковые покровы образовались в холодные эпохи четвертичного 
времени в регионах, имеющих главным образом морской климат. К таким регионам 
относятся Европа  и Северная Америка.  По направлению к центру Евразиатского 
материка по мере удаления от акватории Атлантического океана климат становится все 
более сухим и континентальным. Поэтому ледниковые покровы с запада на восток 
становятся все меньше и меньше, а огромные территории Центральной и Восточной 
Сибири никогда не подвергались оледенению. Только в горах Северного Прибайкалья и 
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Верхоянья образовывались ледники, покрывавшие шапками вершины, языками 
двигавшиеся по долинам и даже спускавшиеся иногда к подножиям горных сооружений. 
         Регионы  с континентальными условиями климата являются территориями 
наибольшего развития толщ многолетнемерзлых пород и, как показывают результаты 
изучения их геологической истории, мерзлые толщи  здесь наиболее стабильны во 
времени. В северных районах они существуют непрерывно сотни тысяч лет, а южная 
граница их распространения меняла свое положение во времени существенно меньше, чем 
в регионах с океаническим климатом, подвергшимся покровным оледенениям. 
         Таким образом: 

1. наблюдается обратная связь распространения многолетней мерзлоты м оледенения: 
ледники при возрастающей сухости климата с запада на восток убывают, а мезлота 
возрастает в этом направлении; 

2. мощность многолетней мерзлоты увеличивается с запада на восток, так же как и с 
севера на юг; 

3. намечается отчетливо отраженная на карте широтная зональность многолетней 
мерзлоты, соответствующая климатической зональности. 
 

Где и как распространена мерзлота 
 

         На большей половине территории России распространены многолетние мерзлые  
толщи горных пород, а на 2/3 другой половины имеет место глубокое сезонное 
промерзание, вызывающее к жизни различные мерзлотные процессы и явления.  А  
последствия этих процессов и явлений необходимо учитывать при строительстве дорог и 
аэродромов, закладке фундаментов зданий и коммуникаций. 
         Вечной мерзлотой, помимо России, заняты север Канады и США, высокогорные 
районы Центральной Азии и Южной Америки. Мерзлота развита даже в жаркой Африке, 
на вершине горы Килиманджаро. На ледяном континенте Антарктиды и в Гренландии в 
вечно мерзлом  состоянии находятся не только свободные  ото льда  участки земли, но и 
породы под краевыми частями ледниковых покровов. Всего на территории земного шара 
примерно 25% суши постоянно находится в мерзлом состоянии. А в эпохи великих 
оледенений и похолоданий климата площадь, занятая вечной мерзлотой, увеличивалась 
чуть ли не вдвое. 
 

Мощность мерзлоты 
от 3-4 м до 1,5 км. В настоящее время наибольшая мощность зафиксирована в Северо-
Западной Якутии. Здесь, на южном склоне Анабарского кристаллического щита, нулевая 
температура по замерам в скважине была установлена на глубине 1450 метров. В 
Северном Забайкалье, в наиболее высокой части хребта Удакан, мощность  криолитозоны  
в скальных слаботрещиноватых породах составляет 1200-1300 м.  Несомненно, такие 
мощности не являются предельными ни для Сибирской платформы, ни для горных 
районов. В высокогорных районах Тянь-Шаня и Памира можно ожидать, что 
криолитозона имеет мощность до 2,5-3 км. 
         Глубины сезонного оттаивания и промерзания (максимальные за год) сами 
изменяются в широких пределах в зависимости от состава, влажности и температурного 
режима пород. Наибольшие глубины сезонного оттаивания составляют 4-6 метров, 
сезонного  промерзания – 6-8, иногда до 10 м, а минимальные – до нуля. Наиболее часто 
мощности слоев сезонного промерзания   и оттаивания изменяются от 2-4 м на юге до 0,3-
0,2 м на севере. Самые маленькие глубины оттаивания свойственны торфам. Далее по 
возрастанию следуют глины, суглинки, пески, галечники и валуны. Таким образом, чем 
более грубый состав имеют отложения, тем на большую глубину они оттаивают 
 

12.2. Типы льда в области распространения многолетней мерзлоты: 
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1. Лед-цемент – образуется за счет замерзания влаги в порах дисперсных горных 
пород; 

2. лед сегрегационный (segregatus – отделение) – выделяется  в виде ледяных 
прослоек при промерзании глинистых и пылеватых пород.  Лед – цемент и 
сегрегационный лед – это конституционные льды; 

3. лед погребенный – продукт погребения наземных льдов. Распространены в 
приледниковых областях современного оледенения, где они погребены под моренными 
отложениями; 

4. лед инъекционный – образуется при внедрении подземных вод под большим 
напором или в мерзлую толщу, или по контакту мерзлых и талых пород; 

5. лед повторно-жильный – продукт многократно повторяющегося  льдообразования 
в морозобойных трещинах, периодически возникающих в одном и том же месте. 
Выделяют: 
 
а) сингенетические  мерзлые породы, которые формируются одновременно с 
осадконакоплением (речная пойма); 
б) эпигенетические мерзлые породы, которые возникают после образования горных 
пород. 
 

6. Пещерные льды – образуются в различных подземных полостях и пещерах и 
имеют различную форму и строение. 
 
                                  12.3.Подземные воды зоны мерзлоты 
 
         Николай Никитич Романовский, развивая классификацию Н.И.Толстихина, 
предложил следующее подразделение подземных вод области распространения 
многолетнемерзлых горных пород: 

1. Надмерзлотные воды – приурочены к талым слоям, перекрывающим 
многолетнемерзлые горные породы; 

2. воды сквозных таликов; 
3. подмерзлотные воды – залегают ниже многолетнемерзлых горных пород. В 

большинстве случаев они обладают напором и при вскрытии скважины фонтанируют. 
Здесь выделяют высокоминерализованные воды  с отрицательной температурой, 
называемые криопэгами. Так, на южном склоне Анабарского массива криопэги с 
минерализацией от 150 до 300 г/л и температурой -4°С распространены с интервалом 
глубин от 200-300 до 1500 м; 

4. межмерзлотные воды – образуются при промерзании несквозных подрусловых и 
подозерных таликов. Они ограничены сверху и снизу многолетнемерзлыми породами, но 
имеют связь с другими описанными выше типами вод; 

5. внутримерзлотные воды – образуют отдельные линзы. Ограниченные со всех сторон 
мерзлыми породами, и гидравлически они не связаны с другими видами вод. 
 
 

12.4. Мерзлотные процессы 
А) Солифлюкция 

 
В  условиях вечной мерзлоты склоновые процессы приобретают особые 

специфические черты и в целом становятся очень активными. Но как же может вечная 
мерзлота ускорять геологические процессы на склонах, ведь массивы пород, даже 
рыхлых, малопрочных в талом состоянии, накрепко сцементированы людом? Не так ли 
давно ученые люди Европы считали область вечной мерзлоты областью вечного покоя? 
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Считали. А сейчас вряд ли найдется специалист, будь то геолог, географ или 
строитель, который станет утверждать нечто подобное. Все так неустойчиво, невечно в 
этой области «вечного покоя». И особенно это относится к склонам. Ведь породы на них 
оттаивают каждое лето на глубину от нескольких десятков сантиметров до нескольких 
метров и в процессе оттаивания резко уменьшают свою прочность. 

Рыхлые породы – супеси, суглинки, пылеватые пески, содержащие в своем составе 
подземный лед, приобретают при сезонном оттаивании большую влажность и часто 
становятся водонасыщенными, текучими.  Летние дожди, просачиваясь в них на 
небольшую глубину (ведь ниже талого слоя  лежит водонепроницаемая мерзлая толща), 
еще больше увеличивают их влажность и делают подвижными. И земля на склонах 
начинает течь. В одних случаях она течет медленно. В других – быстро, почти 
катастрофически. 

Медленно происходит течение дисперсного грунта подо мхом и слоем дерновины. 
Незаметно, почти не  нарушая  растительных покровов ползет порода по склонам 
возвышенностей и гор. Правда, в одних местах грунт, как бы уплывающий из-под 
растительного слоя, тянет его за собой, иногда разрывая так, что вдоль склона образуется 
система трещин и разрывов дернины, в которых проглядывает разжиженная масса. В 
других местах, ниже по склону, плывущий грунт как бы натыкается на препятствие. Он 
приподнимает дернину и, заворачивая ее, сползает вниз, образуя натеки, валы, языки, 
терраски.  Это солифлюкция – пластично-вязкое течение грунта, создающее на склонах 
крутизной от 20-25 до 5-6° солифлюкционные формы микрорельефа (рис.37). 

 

 
Рис. 37.   Формы солифлюкционного рельефа  (по Н.П. Неклюковой) 

 
Солифлюкция может быть не только медленной, но и быстрой.  В этих случаях 

грунт приобретает текучую консистенцию. Растительные покровы разрываются на куски, 
как бы плавающие на разжиженной, подвижной массе. Грязевые потоки засасывают 
сапоги исследователей, неосторожно ступивших в поток в надежде пересечь его по 
островкам дернины. Правда, это не опасно. Ведь всего на глубине 50-60 см лежит 
вечномезлый льдистый грунт. Обычно с его летним оттаиванием и связано возникновение 
быстрой солифлюкции.  Причинами протаивания верхних льдистых слоев 
многолетнемерзлых пород на склонах может быть подрезание берегов морем, реками и 
озерами, обильное выпадение теплых летних дождей или антропогенные причины. 

 
Б) Термокарст 

 
Термокарст - это процесс вытаивания подземных льдов или оттаивания сильно 

льдистых отложений, сопровождающийся просадками земной поверхности и 
образованием пониженных, или, как обычно говорят ученые, отрицательных форм 
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рельефа. Значит, для того чтобы начал развиваться процесс термокарста, необходимо, 
чтобы в земле неглубоко от поверхности находились залежи подземных льдов или 
высольдистых рыхлых пород, способных давать осадку при их оттаивании. 

Возможность появления  термокарста, приводящего к просадкам поверхности, 
всегда очень беспокоит строителей. И не напрасно. Термокарст  может разрушить дороги, 
жилые дома и промышленные сооружения. В естественных условиях термокарст в разных 
его проявлениях  определяет  ландшафты обширных территорий. Например, 
термокарстово-озерные ландшафты свойственны северу Западно-Сибирской низменности, 
приморским арктическим низменностям Якутии и Центрально-Якутской низменности. 
Однако формы термокарста в этих районах различны.  

Выделяют следующие причины оттаивания и  возникновения термокарста: 
1. чаще всего это потепление климата, проявляющееся на обширных 

пространствах и порождающее возникновение многочисленных термокарстовых форм; 
2. толчком к появлению термокарста  могут быть  лесные пожары, при 

которых не только уничтожаются сами леса, но и выгорает наземный растительный 
покров из трав и мхов и поверхность земли становится черной. В результате уменьшается 
ее отражательная способность. Летом она сильнее нагревается и грунт на месте пожарищ 
протаивает глубже, чем в ненарушенных условиях. 
 
       Процесс термокарста очень сложен. Он имеет много сторон: теплофизическую, 
геологическую, геоморфологическую. Эти стороны тесно связаны между собой. Для 
развития процесса термокарста очень существенно, что на плоских поверхностях 
появляются понижения, заполненные  водой. Вода  в мелких озерах сильно прогревается 
летом за счет прямой солнечной радиации, как бы аккумулируя и сохраняя солнечное 
тепло. Глубина сезонного оттаивания под ними увеличивается, и протаиванием 
захватываются все новые горизонты льдистых пород или подземного льда. В результате 
происходят новые просадки, нарушаются  растительные покровы, глубина озерков 
увеличивается, а их отепляющее воздействие на мерзлые грунты растет. Таким образом, 
мелкие термокарстовые водоемы сами как бы стимулируют дальнейшее развитие 
термокарстового процесса. 
         Процесс  носит характер цепной реакции. Зародившееся термокарстовое озеро само 
приводит к прогрессивному протаиванию подземного льда до полного его исчезновения. 
Под озерами, температура донных отложений которых положительная, образуется талик.  
Глубина озер составляет от 3-4 до 10-20 м, и донные отложения находятся здесь в талом 
состоянии. Другие термокарстовые озера имеют глубину всего 1-1,5 м, и подстилаются 
многолетнемерзлыми породами, часто обладающих очень высокой  льдистостью. При 
этом дальнейшего оттаивания и просадок этих пород не наблюдается. Что происходит? 
Почему возникшее термокарстовое озеро не протаяло под собой высокольдистый грунт? 
Дело в том, что при  протаивании под озерами льдистых отложений происходит 2 
процесса: 

1. один из них – это просадка при оттаивании, которая ведет к увеличению глубины озера и 
росту его отепляющего влияния на грунты, о чем было сказано выше. 

2. Другой – это высвобождение минеральной и органической составляющих из 
протаивающей породы и концентрация их над льдистой, еще не протаявшей толщей. В 
результате образуется слой нельдистых отложений, предохраняющих льдистый грунт от 
тплового воздействия озера. Вот тут-то и кроется отгадка тайны термокарстовых озер с 
мерзлым дном. В том случае, когда в процессе развития термокарста глубина озера и его 
отепляющее влияние на грунты увеличивается медленно, а слой нельдистых вытаивших 
отложений растет быстро, то термокарстовые просадки прекращаются. Происходит это, 
когда протаивают относительно малольдистые отложения. При этом глубина  озера 
достигает предельной величины, а температура донных отложений остается 
отрицательной. Сезонно оттаивают только малольдистые отложения. Они-то и 
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предохраняют высокольдистые породы от дальнейшего протаивания. Но он может  вновь 
интенсифицироваться, если глубина воды в озере увеличивается под влиянием каких-либо 
внешних причин, например, при создании подпора.   

3. Новой волне термокарста может способствовать и потепление климата, когда возрастает 
отепляющее действие на грунты мелких озер. 
 
Глубокие термокарстовые озера сохраняются и даже продолжают развиваться при 

похолоданиях климата, следующих за теплыми климатическими  периодами, когда шло 
массовое образование термокарста. Именно такие озера, возникшие в климатический 
оптимум, который был несколько тысяч лет назад, в обилии встречаются на приморских 
низменностях Якутии и арктических островах, в очень суровой климатической  
обстановке, продолжая свою разрушительную работу. Большое количество 
термокарстовых озер встречается в пределах плоскогорья Укок (фото 22). 

 

 
Фото 22.    Термокарстовое озеро и курган на плоскогорье Укок 

 
Миграция термокарстовых озер, их дренирование речной сетью или высыхание 

приводят к образованию на их месте термокарстовых котловин с плоским днищем. В 
условиях избыточного влажного климата приморских равнин Севера все термокарстовые 
озера и котловины  имеют сток поверхностных вод. Из них вытекают ручьи и небольшие 
реки. А вот в условиях засушливой Центральной Якутии часто встречаются  котловины с 
высыхающими или высохшими  термокарстовыми озерами. Вода в этих озерах имеет 
высокое содержание солей, обладает неприятным горьковатым вкусом и непригодна для 
питья. Высыхание термокарстовых озер ведет к ослаблению термокарстового процесса, 
промерзанию подозерных таликов и часто к формированию на их днище булгуняхов. 
Чтобы предотвратить возникновение термокарста или прекратить его прогрессивное 
развитие, термокарстовые водоемы осушают, спускают в речную сеть, а местность 
дренируют. 
В Центральной Якутии днища осушенных термокарстовых котловин – аласов – 

обычно представляют собой прекрасные луга, издавна используемые местным населением 
для выпаса скота. 
Таким образом, в результате термокарста образуются: 



 143  

1. блюдца протаивания; 
2. термокарстовые западины, котловины; 
3. сухие термокарстовые понижения  - аласы в Якутии (или хасыреи в Западной 
Сибири); 

4. при протаивании клиновидножильных льдов – бугры – байджерахи (е = а). 
 

 
В) Термоэрозия 

         Следует сказать, что темокарст часто сопровождается процессом  термоэрозии – 
размыва мерзлых льдистых пород водами ручьев и рек. Движущаяся вода оттаивает 
мерзлый грунт, размывает и сносит талые слои. В результате ручейки легко врезаются  в 
мерзлые породы, образуя крутостенные овраги, рытвины и промоины. Мерзлый грунт на 
их стенках оттаивает, оплывает и уносится потоками. Часто в условиях суровой мерзлоты 
ручейки наследуют контуры полигональной сети повторно-жильных льдов. В этом случае 
водотоки имеют узкое русло, круто, часто под прямыми углами  изменяют  свое 
направление. Над местами, где пересекаются жилы, оно расширяется, образуя глубокие, 
округлые формы – бочаги.  
         Термоэрозия резко усиливается при снятии растительного покрова в районах 
хозяйственного освоения. В результате начинает образовываться сеть оврагов. Часто 
термокарстовые рытвины возникают по придорожным канавам, грозя устойчивости 
дорожного полотна. 
 

Г) Термоабразия 
 

         Воды термокарстовых озер  воздействуют на берега, сложенные льдистыми 
породами, оттаивают  и размывают их. Этот процесс протаивания и размыва льдистых 
пород водами озер и северных морей называется термоабразией.  Он приводит к 
увеличению площади термокарстовых озер, изменению их формы. Размывая льдистые 
берега, термокарстовые озера на равнинах Севера смещаются, мигрируют. На  Чукотке и 
американском Севере встречаются обширные территории с ориентированными 
термокарстовыми озерами, имеющими эллипсовидную форму. Длинная ось этих озер 
вытянута по направлению господствующих летом ветров. Преобладание ветров одного 
направления приводит к тому, что озерные воды летом более интенсивно размывают 
подветренные берега, приобретая вытянутую   форму и смещаясь в одном направлении 
(рис.38). 
 

 
Рис. 38.  Термоабразионные берега с нишами (1,2) и без ниш (3), когда в основании берега 

скапливаются вытаивающие и оплывающие породы (по Н.Н.Романовскому) 
 

         Термоабразия складывается из: 
1. оттаивания льдистых пород и подземного льда под действием воды, а в надводной 
части берега – под влиянием теплых масс воздуха, прямой солнечной инсоляции и 
дождей; 
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2. из размыва оттаявших слоев породы вследствие волнового воздействия водотоков; 
3. из выноса осадков течениями. 

 
         Вследствие волнового воздействия моря в основании берегов часто образуются 
внушительные термоабразионные ниши, глубина которых достигает 10-15 м. Массивы 
мерзлой породы, подрезанные нишами, нависают в отвесных береговых уступах, грозя 
обрушиться вниз. Огромные блоки отрываются и обрушиваются вниз, где они постепенно 
оттаивают и размываются морем. 
         Абразия берегов северных морей, сложенных льдистыми породами, происходит 
иногда очень быстро и достигает 10-12 м, а в некоторых случаях и 20-30 м в год. Этот 
процесс привел к полному разрушению островов Семеновского и Васильевского. По 
берегам пролива Дмитрия Лаптева, соединяющего море Лаптевых с Восточно-Сибирским 
морем, благодаря термоабразии образовались  величественные  береговые обрывы: с 
севера – берег острова Большого Ляховского, а с юга – так называемый  Оягосский Яр, 
представляющий собой северное побережье Яно-Индигирской  приморской низменности. 
         Термоабразия оказывает существенное влияние на устойчивость сооружений в 
береговой зоне. Особенно часто под ее воздействием разрушаются маяки, установленные 
на высоких обрывах, сложенных «ледовым комплексом» и подмываемых морем. Эти 
маяки приходится систематически переносить в глубь берега, когда обрыв перемещается к 
ним на близкое расстояние.  

 
Д) Морозное пучение  

         Морозное пучение - это  деформация поверхности под действием грунтовой воды, 
сжимаемой при сезонном промерзании деятельного слоя. При этом формируются бугры 
пучения и наледи. 
Типы бугров пучения: 

1. гидролакколиты (в Якутии – булгуняхи, по-эскимосски – пинго) (рис.39). Размеры 
булгуняхов  различны: от 5-10 до 100-200 м, а высота соответственно изменяется от 2-3 до 
20-30 м.  Верхняя часть этих бугров разбита  крупными трещинами, которые образуют две 
системы: концентрическую и радиальную. С поверхности бугры сложены  
оторфованными  суглинками, а его ядро  состоит из линз подземного льда и сильно 
льдистого грунта. Рост булгуняхов заканчивается, когда замкнутый водоносный талик 
полностью промерзает. 

2. миграционные бугры пучения; 
3. торфяные бугры пучения; 
4. площади пучения; 

5.однолетние сезонные миграционные бугры пучения – бугры – могильники; 
6.бугристые мари 
7.мерзлотные сальзы – грязевые вулканчики. 
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Рис.39.   Гидролакколит (по Н.Н. Романовскому) 

 
Наледи – это ледяные поля, которые растут в самые жесткие морозы, потому что вода 
вырывается на поверхность и, бессильная противостоять холоду, замерзает. Наледи 
образуются за счет различных вод: речных, озерных, подземных. 

 
Фото 23. Наледь на р.Чемал, декабрь 2005 
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Фото 24. Результат зажора на р.Чемал, декабрь, 2005 г. 

 

 
Фото 25. Мощность наледи на р. Чемал, декабрь, 2005 г. 
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12.5. Полигональные образования 
 

                  Еще русские путешественники и исследователи прошлого века  Фигурин, Бунге, 
Толмачев, Лопатин и другие после возвращения  из путешествий по центральным районам 
Сибири и ее арктическому побережью писали о том, что зимой под действием сильных 
морозов земля с грохотом трескается, а на ее поверхности появляется сеть морозобойных 
трещин. Весной в эти трещины  заливается талая снеговая вода и в мерзлой породе 
образуются вертикальные  ледяные  клинышки – жилы. Из года в год морозобойное 
растрескивание мерзлых пород в зимнее время повторяется, трещины вновь и вновь 
заполняются  весной водой, а в результате  в мерзлой породе растут ледяные клинья. 
Разрастаясь в ширину клинья льда выжимают вверх вмещающую их породу. Вокруг 
морозобойных трещин на поверхности земли образуются валики. В результате возникают 
характерные полигональные ландшафты. 

                  Теперь с морозобойным растрескиванием знакомы многие, побывавшие хоть раз на 
Севере. Многочисленные исследования в области вечной мерзлоты показали, что 
особенно ярко описанный процесс проявляется в тундровой зоне.  Поэтому тундры очень 
часто имеют полигональный  рисунок поверхности, который хорошо заметен на 
местности. И особенно отчетливо виден с воздуха. Рисунок морозобойных полигонов 
разнообразен: четырех-, пяти-, шестиугольные, правильной и неправильной формы; одни 
плоские, другие с выпуклыми  валиками по периферии  и с мелкими озерками в центре; 
третьи с приподнятыми центральными частями, ограниченными  «канавами», 
заполненными водой. 

                  Процесс морозобойного растрескивания распространен очень широко в регионах с 
континентальным климатом, для которых характерна холодная малоснежная зима. 
Решетка морозобойных трещин часто бывает очень густой и поперечник образуемых ими 
полигонов составляет всего 1,5-2 метра. Такие трещины разрушают асфальтовое покрытие 
дорог, могут нарушать кабели линий электросвязи, заложенные в грунт на небольшую 
глубину, образовывать трещины в фундаментах зданий и причинять многие другие 
неприятности. 

                   Зимой верхние слои породы, благодаря их охлаждению, сжимаются, в то время как 
нижележащие испытывают расширение вследствие проникновения летней температурной 
волны. Летом картина носит обратный характер, в силу этого в породах слоя годовых 
колебаний температур развиваются напряжения, которые имеют объемно-градиентный 
характер. В тех случаях, когда эти напряжения превышают предел прочности мерзлой 
породы на разрыв, в массиве образуются морозобойные трещины. 

 
              Полигональные грунты образуются также в результате вымораживания  

(выпучивания) камней. Этот процесс широко распространен в горных районах.  Морозное 
выпучивание влияет на развитие других  криогенных явлений и рождает много 
трудностей при строительстве на Севере (рис.40). 

 

 
Рис.40.   Схема выпучивания (вымораживания) валуна.  



 148  

 Показаны стадии процесса в начале зимнего промерзания сезонноталого слоя (1, 3, 5) и в конце его зимнего 
оттаивания (2, 4, 6). Стрелками изображено  приложение сил выпучивания и движение валуна (по Н.Н. 

Романовскому)  
 
             Как выпучиваются камни? При сезонном промерзании влажных дисперсных 
отложений объем их за счет перехода воды в лед увеличивается, они приподнимаются 
вверх, пучатся. Дисперсная порода смерзаясь с заключенными в нее камнями и глыбами и, 
приподнимаясь, пучась, тянет их вверх. Кроме того. При промерзании под камнями 
начинают образовываться линзы льда, которые, в свою очередь, выталкивают их  вверх. 
Камни, приподнятые вверх при осенне-зимнем промерзании, весной и летом в процессе 
сезонного оттаивания уже не могут занять своего прежнего положения: грунт возле  них 
оседает, полость  на месте линзы льда заплывает. Такой процесс, продолжающийся много 
лет, в конце концов приводит к вымораживанию камней и концентрации их на 
поверхности земли. На плоских поверхностях водоразделов вымораживание  приводит к 
образованию глыбовых россыпей,  занимающих иногда огромные пространства. Эти 
россыпи – каменные поля – дают начало каменным потокам – курумам. 

 
               Таким образом, главными факторами развития структурных грунтов являются: 
1. заложение морозобойных трещин при промерзании и резком охлаждении верхней 
части деятельного слоя; 

2. вымораживание к поверхности крупного обломочного материала; 
3. выпучивание мелкозернистого грунта при промерзании; 
4. сортировка материала на поверхности с образованием каменных обрамлений и 
мелкозема в центре каждой ячеи в результате оползания обломков в сторону пониженных 
трещинных зон. 
 
         Направление, интенсивность и характер  проявления криогенных процессов зависят 
от зональных (климатических) и региональных факторов, к числу которых относятся 
геологическое строение и соотношение денудационных и аккумулятивных процессов. 
Выделяют: 
А) Области преобладающей денудации, куда относятся преимущественно горные районы; 
Б) области относительной стабилизации (без заметного  сноса и накопления осадков), 
приуроченные к равнинам, плато и плоскогорьям; 
В) области преобладающей аккумуляции – это поймы и дельты рек, пониженные 
заболоченные равнины, низменные морские побережья. 
 
         Каждой  из выделенных областей присущ один или группа ведущих 
рельефообразующих криогенных процессов, наиболее ярко выражающихся в рельефе: 
- в области преобладающей денудации (А) – преимущественное развитие получают 
криогенное выветривание и криогенные склоновые процессы; 
- в области  относительной стабилизации (Б) – криогенное выветривание, морозобойное 
растрескивание, термокарст; 
- в области преобладающей  аккумуляции  (В) – пучение и морозобойное растрескивание. 
 
 
 

Лекция 13. 
Рельефообразование в аридных странах,  

или эоловый рельеф 
 

13.1. Физико-географические условия формирования пустынь. 
13.2.  Эоловые процессы и морфоскульптуры, созданные ими. 
13.3. Типы пустынь и их географическое распространение. 
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13.1. Физико-географические условия формирования пустынь 
 

Существует множество определений понятия «пустыня». Чаще всего пустыни 
определяют как засушливые районы с продолжительными периодами жары и засухи и с  
полным  отсутствием атмосферных осадков, из-за чего население нуждается в воде, а 
земледелие  - в искусственном орошении. Для пустыни характерны бессточные области с 
засоленными депрессиями и массивы подвижных песков. 

Таким образом, возникновение, развитие и географическое распределение пустынь 
на земном шаре обусловливаются следующими факторами: высокими значениями 
радиации и излучения, малым количеством выпадающих осадков или их полным 
отсутствием. Последнее, в свою очередь, обусловливается широтой местности, условиями 
общей циркуляции атмосферы, особенностями орографического строения суши, 
материковым или океаническим положением местности.    

Подобно любому ландшафту, в пустыне все взаимосвязано, но в отличие от любого 
из них в ней все подчинено большой засушливости климата, высокой температуре, 
маловодью, литологии подстилающей поверхности, засоленности почвогрунтов и 
подземных вод. Все компоненты ландшафта тесно взаимосвязаны в резко выраженных 
формах. В силу этого природные процессы в пустыне протекают экстремально или на 
грани экстремальности. 

 
Геоморфологические процессы и формы рельефа, связанные с деятельностью ветра, 

называются  эоловыми. Для морфологического проявления эоловых процессов  
необходимо определенное  сочетание физико-географических и геологических условий: 

1.   пустыня отличается высокими летними температурами (абсолютный максимум 
+59°С, нагрев поверхности почвы достигает +80°С); 
2. незначительное количество атмосферных осадков, чаще от 100 до 200 мм и меньше до 
10-15 мм; 
3. низкая относительная влажность воздуха – 5-10%, а в летние полуденные часы до 3%, 
т.е. большая сухость воздуха; 
4. в некоторых пустынях, особенно во внутриматериковых, отмечаются довольно суровые 
зимы, когда минусовые температуры воздуха достигают 30-40° и ниже; 
5. интенсивное физическое выветривание (гипергенез) горных пород и сухость продуктов 
выветривания.; 
   6. частые и сильные ветры; 
   7. отсутствие или разреженность растительного покрова; 

8. засоленность подземных вод и миграция водорастворимых солей в почве; 
9. широкое  распространение достаточно тонких по механическому составу 

продуктов денудации: песков, алевритов или слабосцементированных пород песчаного 
или алевритового состава. 

 
Пустыни и полупустыни, аккумулятивные  песчаные берега морей, участки 

интенсивного накопления песчаного материала в речных долинах – вот те районы, где 
деятельность ветра протекает наиболее интенсивно. 

 
 

13.2. Эоловые процессы и морфоскульптуры, созданные ими 
 

 Выделяют  следующие виды эоловых процессов: 
А) дефляция  (ветровая эрозия почв) – процесс выдувания или развевания рыхлого грунта. 
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Б) корразия  - процесс обтачивания, шлифовки, высверливания и разрушения твердых 
пород обломочным материалом, перемещающимся под действием ветра; 
В) перенос обломочного материала и 
Г) его аккумуляция. Многообразие эолового аккумулятивного рельефа зависит от целого 
ряда факторов: 
- режима ветров; 
- мощности песчаных отложений; 
- степени закрепления их  растительностью; 
- физико-географических условий той или  иной территории. 
 
 В результате дефляции образуются следующие формы рельефа: 
1. качающиеся скалы; 

 
Рис.41.   Качающийся камень (по В.Г. Бондарчук) 

 
2. выступы,  или карнизы; 
3. ниши выдувания; 
4. бессточные котловины; 
5. вади – удлиненные долинообразные котловины; 
6. дефляционные котловины. 
 
В результате корразии  образуются следующие формы рельефа: 
1. грибообразные формы; 

 
Рис. 42.  Скала-гриб, образованная в результате эоловой корразии. 

Штат Юта. Северная Америка (по  В.Г. Бондарчук)    
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2. ниши, пещеры, котлы; 
3. ячеистые скальные поверхности; 

 
Рис.43.    Поверхность «каменное кружево». 

 Скалистые горы (по  В.Г. Бондарчук) 
 
4. ярданги; 
5. трещины усыхания 

 
Рис.44.   Трещины усыхания на поверхности глинистой почвы.  

Узбекистан (по В.Г.Бондарчук) 
 
6. эоловые города 
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Рис. 45. Эоловые столбы. 

 Штат Аризона (по В.Г. Бондарчук) 
 
В результате  переноса и аккумуляции образуются следующие формы рельефа: 
1. барханы; 

 
Рис.46.    Бархан (по В.Г.Бондарчук) 

2. барханные цепи; 
3. ячеистые барханные пески; 
4. грядовые пески; 
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Рис.47.  Грядовые пески. Каракумы (по  В.Г.Бондарчук) 

5. грядово-ячеистые пески; 
6. лунковые пески; 
7. бугристые пески; 
8. кучевые пески, или кустовые: тамарисковые, хармыковые; 

 
Рис.48.   Кустовые бугры.  

Каракумы (по В.Г. Бондарчук) 
9. дюны. 
 
        
            13.3. Типы пустынь и их географическое распространение 
 
По литологии и ландшафтным особенностям выделяют 4 основных типа жарких пустынь: 
песчаные, каменистые, глинистые и глинисто-солончаковые, которые в свою очередь 
подразделяются на более низкие таксономические ступени в зависимости от литолого-
петрографических, геоморфологических и фациальных разностей слагающих пород. 
 
1.Песчаные. 
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Песчаные пустыни занимают наиболее обширные пространства на поверхности Земли. 
Характерную особенность их составляет песчаный  покров более или менее значительной 
мощности. Песок является формообразующей породой, и песчаные накопления 
различного вида, размера и происхождения составляют основную  геоморфологическую 
черту обширных пространств песчаных пустынь. 
 Происхождение  песков пустыни определяет их свойства, состав и облик, отчего в 
значительной степени зависят общие особенности самой пустыни. В общем пески 
пустынь могут возникать: 1) путем развевания коренных отложений, 2) приноса из 
прилегающих районов различными экзогенными факторами. 
 Песчаные пустыни имеют очень большое распространение. Они располагаются 
огромными массивами, часто очень трудно проходимыми и трудно поддающимися 
хозяйственному освоению. Песчаные пустыни (эрги) в северной Африке занимают  
1 000 000 км2. Огромные площади песчаные пустыни («кумы») занимают в Азии, в 
пределах горных пустынь Ирана, в Индии. Огромные песчаные пространства имеются в 
Австралии и Южной Америке. 
 
2. Каменистые (гамады). 
Характерным признаком каменистой пустыни является наличие в ней щебнистой 
каменистой поверхности. К этому типу пустынь прежде всего относятся горные пустыни. 
Происхождение каменистого покрова гамад может быть самым разнообразным.  К этого 
рода образованиям может быть отнесена южная часть плато Устюрт. В пределах 
восточного Памира обширные каменистые равнины располагаются в пределах больших 
долин и бессточных котловин. Большое распространение каменистые пустыни имеют в 
северной Африке, где они получили название гаммад. Cвоеобразную поверхность 
представляет галечниковая пустыня – рег – в Алжире. 

 
Рис.49.  Каменистая пустыня в Австралии (по А.Г. Бабаеву) 

  
3. Глинистые (такырные) и глинисто-солончаковые. 
 Эти пустыни встречаются в пределах равнинных территорий областей с аридным 
климатом. Формируются глинистые пустыни преимущественно в наиболее пониженных 
частях, а глинисто-солончаковые пустыни – в отрицательных формах рельефа бессточных 
областей. Непременным условием развития глинистых пустынь является наличие покрова 
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мелкоземистых отложений. Как правило, глинистые пустыни представляют территории, 
подчиненные песчаным пустыням. 
 Глинистые пустыни имеют очень широкое распространение в Средней Азии. 
Большие пространства они занимают в границах Бет-Пак-Дала, в районе Голодной Степи, 
в Ташкентском районе и др.  В Центральной Азии глинистые пустыни (шала) обладают 
столь же широким распространением, как и песчаные пустыни. В Северной Америке к 
глинистым пустыням относятся  плайа. Столь же значительные пространства они 
занимают в Северной Африке, где описываются под названием себхи. 
 Глинисто-солончаковые пустыни имеют подчиненное значение. Они располагаются 
пятнами в наиболее пониженных местах аридных областей. Сами по себе они имеют 
несколько разновидностей. Наиболее распространенные из них - солончаковые и 
такырные. 
 Солончаковые пустыни обычно лишены растительности. Они бывают представлены 
пухлыми или структурными солонцами. Пухлые солонцы обычно влажные, богатые 
углекислыми и сернокислыми солями. Весной они заливаются водой. Летом и осенью 
структурные солончаки имеют поверхность, покрытую выцветами соли. 
 Такыры - вторая разновидность глинисто-солончаковых пустынь. Они всегда 
лишены растительности. Это наиболее бесплодные части пустынь. Однако жизнь в 
среднеазиатских степях сосредоточена именно вокруг такыров. Это объясняется тем, что 
водонепроницаемая поверхность их дает возможность собирать атмосферную влагу, 
изредка выпадающую в пустыне. 
 

 
Рис.50.  Такыр  (по А.Г. Бабаеву) 

            
         В северном полушарии пустынные территории Африканского континента лежат 
между 15-30° с.ш., где находится крупнейшая пустыня мира – Сахара. В южном 
полушарии они расположены между 6 и 33°ю.ш., охватывая пустыни Калахари, Намиб и 
Кару, а также пустынные территории Сомали и Эфиопии. 
         В Северной Америке пустыни приурочены к юго-западной части континента между 
22 и 44° с.ш., где расположены пустыни Сонора, Мохаве, Хила и др. Значительные 
территории Большого бассейна и пустыни  Чиуауа по природе довольно близки к 
условиям аридной степи. 
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Рис.51. Долина Смерти и формы выветривания  

 в пустыне Мохаве  (по А.Г. Бабаеву) 
 
         В Южной Америке пустыни, располагаясь между 5 и 30° ю.ш. образуют вытянутую 
полосу (более 3 тыс. км) по западному Тихоокеанскому побережью материка. Здесь с 
севера на юг протягиваются пустыни Сечура., Пампа-дель-Тамаругаль, Атакама, а за 
горными хребтами Анд – Монте и Патагонская. 
         Пустыни Азии расположены между 15 и 48-50° с.ш. и включают также крупные 
пустыни, как  Руб-эль-Хали, Большой Нефуд, Эль-Хаса на Аравийском полуострове; 
Деште-Кевир, Деште-Лут, Данти-Марго, Регистан, Харан в Иране и Афганистане;  
Каракумы, Кызылкум, Муюнкум в Средней Азии; Тар в Индии и Тхал в Пакистане; Гоби 
в Монголии и Китае; Такла-Макан, Алашань, Бэйшань, Цайдам в Китае. 
         Пустыни Австралии занимают огромную территорию между 20 и 34° ю.ш. и 
представлены пустынями  Большая Виктория, Симпсон, Гипсона и Большая Песчаная. 
 Одна из особенностей распространения пустынь – островной, локальный характер их 
географического положения. Хотя их распространение подчинено во многом закону 
географической зональности. 
 

Лекция 14. 
Береговые морские процессы и обусловленные ими формы рельефа.  

Типы морских берегов 
14.1. Понятие «берег» и «береговая полоса». Гидродинамические факторы формирования 
берегов. 

14.2. Абразия и абразионные берега. 
14.3. Береговые аккумулятивные формы: 

А) формы, образующиеся при поперечном перемещении наносов, и формирование баров. 
Б) образование аккумулятивных береговых форм при продольном перемещении наносов: 
14.4. Абразионно-аккумулятивные системы. 
14.5. Типы морских берегов. 
14.6. Морские террасы, их типы и условия образования.   
15. Заключение 
 
Литература 
Атлас учителя, С.21. Типы морских берегов. 
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Каплин П.А., Леонтьев О.К., Лукьянова С.А., Никифоров Л.Г. Берега. – Природа мира. 
 
  Общая длина береговой линии Мирового океана – 777 тыс.км. Наиболее 
распространенными являются аккумулятивные берега, которые составляют 28,37% от 
общей протяженности берегов Мирового океана. Также широко распространены берега,  
не измененные или слабо измененные морем. 
 
 
                                14.1. Понятие «берег», «береговая полоса».  
                         Гидродинамические факторы формирования берегов  
 
   Мировой океан в противоположность тому, что о нем говорят поэты, отнюдь не 
бескрайний. Его единственной границей, а вместе с тем границей омываемых им 
материков и островов,  является береговая линия. 
  Береговая линия (3) – непостоянна, она непрерывно перемещается и может 
характеризовать лишь среднее положение границы воды и суши. 
  Береговая полоса (Зона)  (4) – часть побережья, включающего пространство по обе 
стороны береговой линии. 
  Надводная часть называется берегом  (1), подводная – подводным береговым 
склоном (2). 
  Таким образом, береговая зона – это зона современного постоянного 
взаимодействия  суши и моря, один из важнейших и наиболее ярко выраженных 
«контактных» зон в океане. 
 
 

 
Рис. 52.  Схема строения береговой зоны 

1 - берег; 2 – подводный береговой склон; 3 – береговая линия; 4 – береговая полоса (зона) 
 
  В формировании берегового рельефа принимают участие: 
1. волновые процессы – энергия волн, приливы-отливы, течения, сгонно-нагонные 
явления; 
2. неволновые процессы – воздействие рек, склоновые процессы, деятельность 
организмов; 
3. химическое воздействие воды на породы. 
 
  Большинство динамических факторов, действующих в береговой зоне, - это виды 
различные движении воды.  Важнейшими среди них являются – ветровое волнение 
производные от него гидродинамические явления: зыбь, прибойный поток, волновые 
течения. Кроме того, большое значение имеют такие гидродинамические факторы, как  
приливно-отливные и сгонно-нагонные явления. 
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  Ветровое волнение возникает при воздействии движущихся масс воздуха – ветра – 
на водную поверхность. При этом в поверхностном слое воды возникают колебательные 
движения. При этом частицы воды приходят в движение по орбитам окружностей. Это 
характерно для волн глубокого моря.  На мелководье волны испытывают воздействие 
морского дна. Это воздействие проявляется в том, что орбиты  колеблющихся частиц 
воды деформируются и приобретают вид неправильных, сплющенных снизу эллипсов. В 
результате возникает неравенство орбитальных скоростей: Скорости движения частиц 
воды по орбите в сторону берега становятся больше, чем скорости движения, 
направленные от берега  (из-за неравенства угловых скоростей). 
  Асимметрия скоростей волновых движений имеет очень важное значение для 
динамики наносов в береговой зоне.  Она определяет разный характер движения частиц 
наносов в береговой зоне, имеющих разную крупность. Более крупные частицы могут 
прийти в движение лишь при больших скоростях, но эти большие скорости направлены в 
сторону берега, следовательно, крупные частица наносов на дне в береговой зоне в общем 
случае имеют тенденцию к движению вверх по склону, в сторону береговой линии. 
  Мелкие частица, напротив, могут прийти в движение при очень малых скоростях, а 
при больших могут  оторваться от дна, перейти во взвешенное состояние и затем 
оказаться во власти течений, направленных от берега. 
  Отмечу, что волна подходит к берегу под разными углами и от этого зависит ее 
скорость и рельефообразующая роль. 
 
                             14.2. Абразия и абразионные берега 
 
  Работа волн в береговой зоне заключается: 

1. в разрушении берега и подводного берегового склона; 
2. в переносе осадочного материала; 
3. в создании различных аккумулятивных форм рельефа берега.         

 
  Разрушительная работа морских волн называется  абразией.  Виды абразии:  

1. механическая – разрушение пород, слагающих берег,  происходит  под действием 
гидравлического удара  прибойного потока, мгновенной компрессии и декомпрессии 
воздуха в трещинах пород в результате воздействия прибоя,  а также путем 
бомбардировки и истирания горной породы обломками этой же или другой породы; 

2. разрушение пород, слагающих берег, может происходить также под воздействием 
растворяющей способности вод – химической абразии; 

3. термическая абразия – разрушение берега, сложенного  мерзлыми породами 
 

 
Рис. 53.   Схема развития и основные элементы абразионного берега (по О.К. Леонтьеву и 
Г.И. Рычагову):  1, 11, 111 – стадии отступания берега; 1 – клиф;  2 – волноприбойная 
ниша; 3 – пляж; 4 – бенч; 5 – прислоненная подводная аккумулятивная терраса 

 
  Процесс создания абразионных берегов начинается с появления выемки у 
основания склона берега. Волны постепенно углубляют и расширяют выемку и 
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превращают ее в  волноприбойную нишу  (1). Породы, нависающие над нишей, 
обрушиваются и возникает береговой обрыв – клиф (2). Продолжая углублять 
волноприбойную нишу, волны вызывают отступание обрыва и создают выровненную 
поверхность – подводную абразионную террасу (бенч) (3).  Между клифом и абразионной 
террасой образуется неширокая покрытая обломочным материалом полоса, заливаемая во 
время приливов и штормов – пляж (4).  Пляж – простейшая береговая форма 
аккумулятивного рельефа, формирующаяся под действием прямого и обратного 
прибойного потоков.  Часть обломочного материала сносится за пределы абразионной 
террасы и, откладываясь на подводном склоне, создает продолжение абразионной террасы 
– подводную аккумулятивную террасу (5). 
 Чем шире становится бенч, тем больше расширяется полоса прибрежного 
мелководья, тем самым абразия понемногу сама уничтожает возможность своего 
дальнейшего развития. По мере расширения бенча расход волновой энергии при 
прохождении над ним волн возрастает, клиф отступает все медленнее и процесс абразии 
постепенно затухает. 
 Сам ход абразии будет в большой степени зависеть от степени податливости пород 
размыву. Породы по степени сопротивляемости абразии разделены на 8 классов: 1 кл. – 
прочные   скальные кристаллические породы, прочные метаморфические и осадочные 
породы (граниты, гнейсы); 7 кл. – хорошо растворяющиеся породы (химически чистые 
известняки, галит – каменная соль, гипсы и др.); 8 кл. – многолетнемерзлые осадочные 
породы и лед. 
 От этого зависят скорости отступания берега. На побережье Франции в отдельные 
годы берег отступает со скоростью 15 и даже 35 м/год. Но там, где берег сложен очень 
прочными породами, сохраняется тот профиль склона, который существовал до того, как 
установился современный уровень океана. Например, на Кольском полуострове известны 
гранитные береговые уступы до сих пор сохранившие следы ледниковой обработки, т.е. за 
последние 10 тыс.лет эти склоны практически не были сколько-нибудь изменены 
абразией. 
 Химическая абразия  наиболее распространена на берегах, сложенных известняками. 
Она имеет существенное значение при рассмотрении динамики берегов искусственных 
водохранилищ, сооружаемых в условиях значительной засоленности или загипсованности 
пород, слагающих их берега (например, берега Саратовского и Волгоградского 
водохранилищ). 
 
                                  14.3 Береговые аккумулятивные формы 
                      А) Формы, образующиеся при поперечном перемещении наносов, 
                                                    и  формирование баров 
 
 При очень отлогом профиле подводного склона и большой мощности слоя, 
залегающих на нем наносов, объем перемещаемого вверх по склону материала может 
достигнуть того предела, при котором волны уже не могут полностью перемещать его 
далее к берегу. Тогда аккумуляция этого материала начнется еще на дне, на том или ином 
расстоянии  от береговой линии. Образующаяся аккумулятивная форма будет иметь 
большую протяженность, и, поскольку речь идет о подходе волн к берегу под прямым 
углом, располагаться параллельно берегу. 
 Такая форма сначала  образуется как подводная, затем отдельные ее участки будут 
выступать над уровнем моря, образуя аккумулятивные острова.  В дальнейшем она 
становится надводной, причленившись к каким-либо выступам исходного контура берега 
и отделив часть прибрежной акватории моря от остальной части моря. Такая 
аккумулятивная форма называется береговым баром, а в иностранных работах – 
береговым, или островным барьером. В зависимости от стадии развития можно говорить 
о подводном, островном и собственно береговом барах (рис.54). 
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Рис.54.  Схема развития баров (1,2,3):  

1 – подводный бар; 2 – островной бар; 3 – береговой бар 
 
Таким образом, волны, подходящие к берегу под прямым углом, не перемещают наносов 
вдоль берега, а только передвигают их в перпендикулярном ему направлении. Примеры 
берегов, выровненных баром, весьма многочисленны. Так, например, большая часть 
побережья Мексиканского залива относится к этому типу берега. 
 
 Обычно волна подходит к берегу под некоторым углом. При этом вода и 
переносимый ею материал передвигаются по плавной кривой (рис. 55).   

 
Рис. 55  Схема образования потока наносов 

 
В точке А на пляже лежат крупная галька, мелкая галька и песок. Волна подхватывает их 
и переносит на разное расстояние.  Крупная галька, как наиболее тяжелая, 
останавливается в точке Д, мелкая галька – в точке Е, песок же проходит с волной весь 
путь до точки Г. 
 Откатываясь, волна захватывает и крупную и мелкую гальку и перемещает ее в 
точки Б и В. Таким образом, крупная галька перемещается вдоль берега на расстояние 1, 
мелкая – на расстояние 2, песок – на расстояние 3. 
 Наносы двигаются вдоль берега и на надводном и на подводном пляже.  Так как 
угол, под которым волны подходят к берегу, изменяется, наносы могут передвигаться то 
вправо, то влево. Однако при этом, как правило, движение в одном из двух направлений 
преобладает, и в результате образуются «потоки» гальки и песка. 
 Максимальная скорость продольного перемещения наносов достигается в том 
случае, если волны подходят к берегу под углом, близким к 45°. Явление массового 
перемещения наносов вдоль берега в одном направлении за значительный промежуток 
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времени называется потоком наносов.  Например, длинный галечниковый поток на 
Кавказском побережье шел на 180 км (от Туапсе до Пицундского мыса). Сооружение 
Сочинского порта повлияло на движение этого потока. Самый длинный из всех известных 
песчаных потоков  «течет» вдоль Атлантического побережья США с севера на юг на 3000 
км от острова Лабрадор к полуострову Флорида. Потоки наносов начинаются на сильно 
разрушаемых участках берега или у устьев рек, приносящих наносы. 
 
                                 Б) Образование аккумулятивных береговых форм  
                                             при  продольном перемещении наносов 
 
 Выше отмечалось, что наиболее благоприятным для перемещения наносов является 
подход волн к берегу под углом  45°. Значит, всякое отклонение в ту или иную сторону от 
этого угла ведет к уменьшению емкости потока и, следовательно, способствует 
образованию аккумулятивных форм рельефа: 
1. Форма заполнения входящего угла контура берега.  На рис.56 видно, что на участке 
БВ угол подхода волн приближается к прямому, т.е. его значение сильно отличается от 
45°. Следовательно, емкость потока здесь резко понижается и начинается отложение 
поступающих сюда с прежней скоростью наносов. Образуется аккумулятивная терраса, 
которую называют формой заполнения входящего угла контура берега. Поскольку эта 
форма на всем своем внутреннем периметре примыкает к исходному контуру берега, ее 
можно назвать примыкающей формой. 
 

 
Рис 56. Формирование формы заполнения входящего угла контура берега 

 
2)Огибание выступа берега потоком наносов. У точки Б происходит резкое уменьшение 
угла подхода волн, к тому же  уменьшается удельная энергия волн, емкость падает и 
начинается отложение материала. Новые порции наносов наращивают образующуюся 
аккумулятивную форму с внешней стороны, на тыльную ее сторону наносы проникать не 
будут, поэтому растущая форма будет  все больше отделяться своим окончанием от 
исходного берега. Образуется аккумулятивная форма, получившая название - коса.   
Поскольку ее окончание не примыкает к исходному контуру берега, такое образование  
можно назвать свободной формой. 
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Рис.  57.  Формирование косы 

 
   Например, Балтийская коса, которая отделяет лагуну от Гданьского залива 

Балтийского моря и идет от Калининграда на юго-запад. 
 Тендровская коса в Черном море – это более свободное образование. Она тянется к 
югу от Днепровского лимана. 
 Длинные узкие косы называются стрелками. Например, Арабатская стрелка 
отделяет озеро Сиваш от Азовского моря. 
 
 
3.Внешняя блокировка берега. 
 Остров  «О», расположенный перед отрезком берега АБ, защищает отрезок берега 
ГД от волн открытого моря. Здесь возникает «волновая тень». Емкость потока снижается, 
начинается аккумуляция наносов. Сначала образуется примкнувшая форма – 
аккумулятивный выступ, который по мере нарастания внешнего края становится 
свободной формой. Рост этого образования будет продолжаться до тех пор, пока  оно 
своим окончанием не перегородит пролив и не причленится к острову. Такое образование 
называется переймой или томболо  (рис. 58). 
 

 
Рис. 58.    Формирование томболо 

 
 Аналогичная форма может получиться при блокировании берега мысом, тогда 
возникает пересыпь (в Прибалтике – нерунги). 
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Рис. 59.   Формирование пересыпи 
 
Поскольку с потоками наносов связаны такие явления, как размыв берегов, 

заносимость акваторий портов и морских каналов, питание  прибрежных россыпей 
ценных минералов, их изучению придается большое значение. И здесь применяется 
весьма широкий диапазон методов исследования (меченые пески, крашенные 
люминофорами; геоморфологические, гидрометеорологические и ряд других методов). 

 
14.4. Абразионно-аккумулятивные системы. 

Региональное изучение крупных по протяжению участков берега показывает, что 
обычно абразионные и аккумулятивные элементы его строения образуют единые 
взаимодействующие системы, причем  участки размыва в таких системах служат 
источниками поступления наносов на аккумулятивные участки. В подобные системы 
нередко включаются также устьевые участки рек, которые являются важнейшими 
поставщиками наносов в береговую зону. 

 

 
 

Рис.60. Сложный выровненный берег (побережье Западного Крыма). 
 Пример абразионно-аккумулятивной системы: 1 – береговые аккумулятивные формы; 

2 – клифы; 3 – отмершие (древние) клифы 
 
 

14.5.Типы морских берегов 
 

А.Ингрессионные берега 
 

20-17  тысяч лет назад уровень океана был на 100-120 м ниже современного. Связано 
это с тем, что обширные пространства суши были заняты ледниковыми покровами 
последнего четвертичного оледенения. В ледниках были сконцентрированы огромные 
массы замерзшей воды. Таяние ледников привело к возвращению этих масс воды в 
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мировой влагооборот,  произошло повышение уровня океана. Это событие получило 
название послеледниковой, или голоценовой, или фландрской трансгрессии. В ходе нее 
уровень Мирового океана достиг высотной отметки, близкой к современной, около 6 тыс 
лет назад. Таким образом, возраст береговой зоны Мирового океана равен примерно 6 
тыс.лет. 
Воды океана проникали прежде всего в понижения рельефа затопляемой суши. Этот 

частный вид трансгрессии называется ингрессией. Извилистые, изрезанные берега, 
образовавшиеся при ингрессии моря, называются ингрессионными. Если взглянуть на 
карту мира, то не трудно убедиться, что ингрессионные берега очень распространены и в 
настоящее время, т.к. за прошедшие 6 тыс.лет далеко не везде берега Мирового океана 
подверглись выравниванию. 
Существуют также разновидности ингрессионных берегов, возникших благодаря 

тектоническому расчленению рельефа прибрежной суши. Из них назовем далматинский 
тип берега. Они возникают там, где море затопило гористую поверхность с чередованием 
хребтов и понижений, параллельных береговой линии, и образовало многочисленные 
заливы и острова, вытянутые в одном направлении, параллельном общему направлению 
береговой линии. 

 

 
Рис.61. Далматинский берег 

 
В зависимости от основной причины, обусловившей исходное расчленение береговой 

линии, можно различать берега: 
1. с ледниковым типом расчленения; 
2. эрозионным; 
3. эоловым 
4. глыбово-тектоническим и др. 
 
К первому типу относятся:  

 А) фьордовые берега. Фьордами (фиордами) называют узкие и нередко разветвленные 
глубокие заливы, несущие явные следы ледниковой обработки на своих склонах и дне. 
Сами фьорды – это затопленные морем троговые долины, первоначально имеющие 
тектоническое или эрозионное происхождение. Примеры фьордовых берегов – берега 
Норвегии (Варангер-фьорд, Вест-фьорд, Согне-фьорд), Шпицбергена, Кольского 
полуострова, Гренландии, Юж. Чили. 
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Рис.62.   Фьордовый берег (по И.С. Щукину) 

 
Б) фиардовые берега.  Если берега  заливов гляциального расчленения невысокие, эти 
заливы называются  фиардовыми. 
В) шхерные берега. Шхерными берегами называют низменные берега стран, 
подвергшихся ледниковой денудации. Они характеризуются, как правило, огромным 
количеством мелких островов – шхер, или луд,  которые представляют собой 
подтопленные «бараньи лбы», гигантские отторженцы и валуны. Шхеры особенно 
характерны для берегов Швеции, Финляндии, западного берега Белого моря.  
 

 
Рис.63.   Шхерный берег 

 
Из берегов эрозионного расчленения(2) назову прежде всего риасовые берега. Риасы – 
это заливы, возникшие в результате подтопления горных эрозионных долин.Они широко 
распространены в Западной Европе на Пиренейском полуострове, оттуда и произошел 
этот термин (от исп. слова риа – река).  Типичными примерами риасовых заливов является 
Севастопольская бухта в Черном море и залив Петра Великого в Японском море. 
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Рис.64. Риасовые берега северо-западной Испании 

 (по В.Г. Бондарчук) 
 
 При ингрессии моря в долины рек, расчленяющих низкие прибрежные низменности, 
образуются лиманные берега. Разные фазы превращения лиманов в озера наблюдаются на 
северо-западном побережье Черного моря между Одессой и дельтой Дуная. 
 
 

 
Рис.65.  Лиманные берега.  

Северное побережье Черного моря 
 
 

 При тектоническом расчленении берегов формируются глыбово-тектонические и 
глыбово-лопастные берега. Примером могут служить берега Эгейского моря. 
 
 

Берега, в формировании которых 
 принимают участие неволновые процессы 
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 Берега, формирующиеся при значительном воздействии приливов и нагонов. Самыми 
характерными элементами рельефа берегов приливных морей следует считать осушку, 
или ватт, и марши. Осушка  представляет собой специфическую для приливных берегов 
аккумулятивную форму. Она образуется из масс наносов, перемещаемых приливной 
волной, главным образом в виде взвесей, в направлении к берегу. Высокая 
турбулентность, свойственная приливному течению и усугубляемая волновыми 
колебаниями воды, обуславливает взмучивание большого объема осадочного материала. 
  Обычно скорость приливного течения выше, чем скорость отлива, поэтому во 
время отлива нет условий для выноса из приливо-отливной зоны всего материала, 
который был сюда принесен приливом. В результате за каждый приливо-отливной цикл 
здесь накапливается часть принесенного приливом взвешенного, а затем осадившегося 
материала. Образованию ваттов особенно способствует ослабление волнового режима, в 
связи с чем наибольших размеров осушки достигают под защитой полуостровов, кос, 
островов, в лагунах и на очень отмелых берегах. 
  Верхняя часть осушки затопляется только дважды в месяц – при самых высоких 
сизигийных приливах, а большую часть времени здесь господствует  субаэральный 
режим. Здесь в изобилии поселяется влаголюбивая, но уже земноводная растительность, 
хорошо переносящая избыток солей. Это главным образом различные солянки, а также 
рогоз, различные осоковые и др. Такие осушки называются маршами.  
  Однако, поскольку эта поверхность  нарастает благодаря тому, что в сизигийные 
приливы здесь  осаждается песчаный и,  главным образом, илистый материал, марш в ходе 
своего роста в высоту может превратиться в форму, которая уже никогда не будет 
затопляться морем. Или будет затопляться только при  катастрофических наводнениях, 
возникающих при наложении мощных штормовых нагонов на сизигийные приливы. 
Такие поверхности можно называть польдерами по аналогии с землями, 
представляющими собой искусственно осушенные марши, широко распространенные в 
Нидерландах. На рис.     схематически показаны типичные соотношения между осушкой 
(ваттом), маршем и польдером. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.66. Соотношение между осушкой, маршем и польдером 
 

  На осушках, сложенных илистыми или мелкопесчаными отложениями, 
формируются каналы стока – своеобразные эрозионные русловые формы, которые 
выработаны приливными течениями и вместе с тем служат трассами стока для отливных 
течений. Наиболее крупные русловые формы на осушках – «желоба стока» - образуются 
на продолжениях речных систем, впадающих в море или океан. Они создают 
значительную пересеченность поверхности приливных осушек. Иногда глубина в них 
достигает 20-25 м, эти желоба никогда не осушаются. 
 
 Эстуарии. В устьях крупных рек скорость отливного течения слагается со 
скоростью речного потока, и тем самым обеспечивается преобладание течения из реки в 
море во время отлива над приливным течением. Благодаря этому в устье такой реки 
возникает дефицит наносов, что способствует размыву ее берегов волнами во время 



 168  

приливов. Поскольку интенсивность приливного течения и волнового воздействия на 
берега реки затухает вверх по реке, устье реки принимает воронкообразные 
суживающиеся вверх очертания. Такое преобразованное устье реки в воронкообразный 
залив называется эстуарием. 
 Типичными эстуариями являются устья Темзы, Хамбера в Англии, Сены во 
Франции, Мезени на Белом море, Янцзы в Китае. Интересно, что в устье Янцзы 
отмечается диспропорция между твердым и жидким стоком, и формируется эстуарий, 
тогда как в устье Хуанхэ огромный избыток осадочного материала способствует 
формированию дельты. 
 
 Дельтовые берега.   В океаны ежегодно поступает 18,5 млрд.т аллювиального 
осадочного материала. Более 80% этого количества остается на подводных окраинах 
материков, и значительная часть – в береговой зоне. Существуют данные, что всего лишь 
15 рек мира выносят 90% всего аллювия, поступающего в океан. Таким образом, 
отмечается большая неравномерность распределения поступающего осадочного 
материала речного происхождения в береговую зону. Велика также роль малых рек. Роль 
их в основном сводится к систематической подаче обломочного материала на 
определенный участок берега. Работа рек протекает в комплексе с транспортирующей и 
аккумулятивной деятельностью волн, приливов, течений. 
 
                                              Типы дельт 
         Большие реки при впадении в море, взаимодействуя с волновыми факторами, строят 
дельты – крупные  аккумулятивные формы рельефа береговой зоны. В большинстве 
случаев образование дельт ведет к усилению расчлененности береговой линии. Иначе 
говоря, дельтовые берега – это вторично расчлененные берега. 
         А) Простейшей дельтовой формой является так называемая клювовидная дельта. 
Она состоит из двух приустьевых кос и устьевого участка русла реки. Образование 
устьевых кос связывается с неравенством скоростей речного потока в его осевой части 
(стрежне) и у берегов потока. В результате аккумуляция выносимого рекой материала 
происходит как бы на продолжении обеих берегов русла, тогда как  напротив осевой части 
потока все еще сохраняется на некотором расстоянии достаточно большое течение потока, 
препятствующее аккумуляции. Такие дельты имеют реки Тибр на Пиренейском 
полуострове, Терек, Сулак на Кавказе при впадении в Каспийское море. 
         Б) Дальнейшее развитие дельты характеризуется делением потока на две ветви, или 
рукава, и образованием осередка. Материал, выносимый потоком, начинает 
аккумулироваться там, где скорость струи снижается настолько, что дальнейшее 
перемещение наносов в том  же объеме становится невозможным. И аккумуляция наносов 
приводит к разветвлению русла, и в дальнейшем каждый рукав развивается 
самостоятельно. 
         Дальнейшая аккумуляция – образование приустьевых кос или дамб теперь уже у 
устья каждого из рукавов – ведет к неравномерному выдвижению морского края дельты и 
к образованию так называемой лопастной дельты. Наиболее яркий пример лопастной 
дельты – Бердфут – «птичья лапа» - современная дельта Миссисипи, образование которой 
началось около 450 лет назад. 
         В) Многократное деление русла приводит к образованию целой системы рукавов и 
устьев. Тогда формируется многоостровная, или многорукавная дельта (например, 
дельта Волги). 
         Г) Особый тип дельты образуется при впадении реки в крупный залив. В этом случае 
может образоваться так называемая дельта выполнения, ярким примером которой 
является дельта Дуная. 
         Д) Берега, формируемые при существенном участии рек, в том числе дельтовые, 
называются  потамогенными (от греч. «потамос» - река). К таким образованиям 
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относятся также берега аллювиально-морских равнин, образующихся при впадении в 
море на значительном по протяжению отрезке берега большого числа сравнительно 
мелких рек и при более или менее равномерном распределении аллювиального материала 
вдоль берега. Здесь формируется аккумулятивная равнина, сложенная аллювием. 
 
         Биогенные берега. Береговая зона в отдельных участках оказывается чрезвычайно 
благоприятной для развития очень специализированных организмов, достигающих здесь 
столь пышного развития, что они становятся доминирующим фактором развития берега. 
Среди растительных организмов к ним относятся прежде всего тростник, камыш, рогоз, 
ежеголовник в умеренном поясе и различные мангровые в тропическом и экваториальном 
поясах, среди животных – различные рифостроители 
         Тростниковые берега. Тростниково-рогозовые заросли формируют берега 
Каспийского и Аральского морей, озера Балхаш и др. На Аральском море отмечается 
исключительная отмелость побережья, что практически исключает волновое воздействие 
на берег, что способствует зарастанию берега и взморья тростником и другими 
гидрофилами. Тростниковые заросли образовали здесь  кайму шириной до 200 м и более 
при высоте порослей 2,5-3 м. В зарослях оседает песчано-илистый материал, накопление 
которого способствует дальнейшему обмелению и нарастанию берега, происходящему в 
начале 60-х годов со скорость до 15 м/год. 
         Мангровые берега. В тропическом и экваториальном поясах широко распространены 
очень отмелые песчано-илистые берега, покрытые зарослями земноводных растений, 
образующих фитоценоз мангровых  зарослей. Эти растения хорошо выдерживают полное 
или частичное подтопление морскими водами во время приливов или нагонов и являются 
вместе с тем галофитами, т.е. растениями, не боящимися засоления. Эти низкоствольные 
(до 10 м высотой) древесные растения отличаются целым рядом приспособлений для 
жизни в соленой воде: пневматофоры, или воздушные корни; мясистые листья с 
устьицами, через которые удаляются излишки соли; запасы опресненной воды в старых 
листьях; многие из них живородящие  (плоды прорастают прямо на дереве). 
         Корневая система мангровых скрепляет наносный грунт заболоченного берега, а 
отмирающие стволы и ветви растений накапливаются вместе с тонким терригенным 
материалом. И мангровые, и тростниковые заросли, несомненно способствуют 
нарастанию суши благодаря тому, что в их пределах отстаивается муть и осаждается 
взвешенный материал, приносимый к берегу волнами и течениями. Эти заросли 
защищают сушу от размыва, гася энергию волн и закрепляя рыхлый грунт корневой 
системой. 
 
         Коралловые берега.  В тропических и экваториальных морях нередко существенная 
роль в формировании рельефа береговой зоны  принадлежит рифостроителям – 
различным животным и растительным организмам, способным усваивать известь из 
морской воды и строить свои скелеты, из которых благодаря колониальному образу жизни 
этих организмов в ходе их отмирания, разрушения и последующей цементации продуктов 
разрушения образуется известковая порода – рифовый (коралловый) известняк. 
  Геологические  тела, а вместе с тем и формы рельефа, возникающие при этом 
процессе, называют коралловыми рифами, хотя уже давно стало известно, что к 
рифостроителям относятся не только кораллы, но и другие организмы (некоторые 
гидроиды, мшанки, моллюски-верметиды, и даже некоторые многощетинковые черви-
эрмелиды). Выделяют несколько различных типов коралловых построек  (рис. 63): 
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Рис. 67.  Типы коралловых рифовых построек: 

А – соотношение окаймляющего (1), барьерного (11) и внутрилагунных (111) рифов  на 
поперечном профиле кораллового берега ( 1- коралловый известняк, 2 – коралловые пески 
и илы); Б – окаймляющий (1) и барьерный (11) рифы на одном из участков берегов 

островов Фиджи; В – один из атоллов Мальдивского архипелага (1 – коралловый риф, 2 – 
песчаный остров. 3 – внутрилагунный риф) 

 
А) Атоллы – кольцеобразные постройки, более типичные для открытых пространств 
океана. В кольце, образованном коралловым известняком и именуемом рифом, 
располагается лагуна. 
Б) В береговой зоне континентов или крупных островов обычно формируются береговые, 
или окаймляющие, рифы – своеобразные подводные известняковые террасы, покрытые в 
своей внешней зоне живыми колониями кораллов. 
В) Вдоль многих участков берегов тропических морей можно наблюдать еще один вид 
коралловых построек – барьерные рифы, представляющие собой кораллово-
известняковые гряды, протягивающиеся параллельно берегу на десятки, а то и сотни 
километров. Крупнейшим барьерным рифом является Большой Барьерный риф у 
восточного побережья Австралии, имеющий длину до 1,5 тыс.км. Акватория, заключенная 
между берегом и барьерным рифом, как и акватория внутри атолла, называется 
коралловой лагуной. 
Г) В лагуне также развиваются коралловые постройки – внутрилагунные рифы. 
Д) Особый тип рифовых построек образуют микроатоллы, или фаросы. Это также 
кольцеобразные, подобные атоллам коралловые постройки, однако размеры их гораздо 
меньше. Они встречаются и на окаймляющих, и на барьерных рифах, и среди 
внутрилагунных рифов. В отдельных случаях атоллы состоят из серии фаросов, как, 
например, Мальдивские острова. 
 
Антропогенные берега. 
  Берега, в формировании которых принимает участие деятельность человека, 
называют антропогенными. При этом важным является изучение средств защиты берегов. 
  Размыв берега, происходящий либо в силу естественных причин, либо в результате 
нарушения сложившегося в береговой зоне равновесия, при вмешательстве человека 
почти всегда явление нежелательное. Как правило, при размыве наносится ущерб 
земельному фонду, уничтожаются ценные народнохозяйственные объекты.  Человеком 
проводятся различные мероприятия по борьбе с размывом берега. 
  Средства защиты берегов А.М.Жданов (1958) предложил делить на пассивные и 
активные. Пассивные – это различного рода защитные стены и волноломы, назначение 
которых – принимать на себя разрушительное действие прибоя. Имеется немало 
конструкций берегозащитных стен, однако все они раньше или позже оказываются 
разрушенными, что требует новых больших затрат на укрепление берега. 
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  К активным методам защиты принадлежат такие, которые основаны на 
использовании природных закономерностей  «самозащиты» берега, т.е. таких 
закономерностей, которые ведут к возникновению условий, сводящих к нулю 
разрушающее действие волн и прибоя. Среди этих методов наиболее распространено 
применение бун – небольших и невысоких стен, ориентированных по нормали к 
береговой линии, предназначенных для создания многократно повторяющейся ситуации 
«заполнения входящего угла контура берега» и получения таким образом защиты 
размываемого берега полосой пляжа. Наиболее удачно применение бун при 
существовании вдоль берега потока наносов. 
  Другой активные метод, который также может комбинироваться с первым, - 
сооружение подводных волноломов, которые могут создавать волновую тень у 
размывающегося берега, что будет способствовать накоплению пляжа и ликвидации 
размыва (Зенкович, 1962). 
    
                      Морские террасы, их типы и условия образования 
 
         Поскольку уровень Мирового океана в четвертичное время благодаря  сменам  
ледниковых и межледниковых эпох многократно изменялся, а также потому, что многие 
побережья подвержены  вертикальным тектоническим движениям, наряду с 
современными береговыми линиями существуют также различные древние береговые 
формы, маркирующие абсолютные и относительные изменения уровня океана в недавнем 
геологическом прошлом. Комплексы таких береговых форм рельефа (древние клифы, 
реликтовые аккумулятивные формы) получили название древних береговых линий. Они 
могут располагаться на суше и соответствовать положениям уровня моря относительно 
более высоким, чем современный. Полосу суши,  в пределах которой распространены 
«поднятые» древние береговые линии, вместе с современным берегом принято называть 
побережьем.  Древние береговые линии, соответствующие  стояниям уровня моря более 
низким, чем современный, и в настоящее время затопленные морем, являются 
реликтовыми элементами рельефа подводного берегового склона и шельфа. 
         Морфологически  «поднятые» береговые линии чаще всего бывают выражены в виде 
морских террас. Террасы имеют вид ступеней, обычно вытянутых вдоль берега. В 
каждой террасе можно выделить такие элементы, как поверхность террасы, уступ, 
бровка и тыловой шов, фиксирующие высотное положение древней береговой линии. 
 
 В зависимости от того, каково геологическое строение террасы, можно различать: 
1. террасы аккумулятивные, полностью сложенные рыхлыми морскими осадками, 
геологически одновозрастные ее поверхности; 
2. цокольные – только верхняя часть разреза террасы сложена морскими одновозрастными 
ей отложениями; 
3. коренные, или абразионные - целиком выработаны в породах старше ее по возрасту. 
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Рис.68.  Типы морских террас (по О.К. Леонтьеву и Г.И. Рычагову): А – аккумулятивная; Б 

– цокольная; В – абразионная; Г – серия аккумулятивных террас без четко выраженных 
морфологических элементов; высотное положение уровня моря, сформировавшего эти 
террасы, определяется по высоте залегания слагающих террасы морских осадков.  

Морфологические элементы террас: 1 – поверхность террасы; 2 – уступ; 3 – бровка; 4 – 
тыловой шов, фиксирующий положение древней береговой линии. На рис. Е и Д 

показано, что при определении уровня древнего моря следует исходить из высотного 
положения тылового шва террасы 

         Высота террасы определяется по высоте ее тылового шва, т.е. положению бывшей 
береговой линии. Довольно часто ее отождествляют с высотой бровки. Это неправильно, 
так как высота бровки – величина случайная и зависит прежде всего от наклона 
поверхности террасы и от степени ее сохранности. 
 
         Для выяснения истории развития побережья составляют так называемые спектры 
террас, которые одновременно являются схемами сопоставления террас, выявленных на 
различных участках побережья (при помощи полевых наблюдений, инструментальных 
высотных привязок, нивелирования, анализа аэрофотоснимков и т.д.), и содержат 
информацию о характере и интенсивности  вертикальных неотектонических движений. 
         Суждение о тектонических движениях выносится на основе выяснения причин 
возникновения террас. Если терраса сформировалась благодаря абсолютным изменениям 
уровня моря, ее высота на всем протяжении побережья должна быть одинаковой. 
Отклонения от этой величины в ту или иную сторону означают, что данная терраса 
деформирована позднейшими  тектоническими движениями. Таким образом, спектр 
морских террас можно рассматривать как инструмент для изучения  неотектонических и 
современных вертикальных движений на морских побережьях. 
          

 
 
                                                      15. Заключение 
 Изучение морских берегов – задача весьма сложная. Морские берега развиваются в 
условиях тесного контакта твердой  и жидкой оболочек Земли, атмосферы и биосферы, 
что определяет комплексность подхода  к их изучении. Сложность возрастает, если 
учесть, что морские берега подвергаются все усиливающемуся  «давлению» со стороны 
человека. Не только прибрежная навигация и прибрежное рыболовство определяют 
сейчас ее хозяйственное использование. Оказалось, что ряд полезных ископаемых, прежде 
всего строительные материалы, имеют самое непосредственное отношение к морским 
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берегам. В последние годы интерес к ним  возрос также  в связи с искусственным 
разведением различных морских организмов. 
 Развитие судоходства требует создания новых портов. Огромное развитие 
«индустрии отдыха»  также усиливает воздействие человека на природу береговой зоны. 
 В результате почти 100 лет изучения морфологии  и динамики берегов  морей и 
океанов в нашей стране и за рубежом возникла самостоятельная научная отрасль – учение 
о морских берегах. Основы его были заложены еще американским ученым Д.Джонсоном 
(1919), но в разработке этого учения в его современном виде основная задача 
принадлежит советским исследователям, и прежде всего профессору В.П.Зенковичу, 
автору монографии «Основы учения о развитии морских берегов». 
 По темпам роста  морехозяйство в 2-3 раза опережает мировое хозяйство в 
целом. Это связано в первую очередь: 
- с продолжающимся  углублением  разделения труда; 
- интернационализации мировой экономики и 
- развитием морского судоходства, доля которого в работе мировой транспортной 
системы за последние 30 лет,  выросла с 52 до 68%.  Высоки темпы роста морской, 
(преимущественно шельфовой),  горнодобывающей промышленности – доля морской 
добычи нефти и газа уже достигла ¼ объема мировой добычи этих энергоносителей. 
 Четко прослеживается процесс сдвига к морю промышленности, транспортных 
предприятий, рекреационной деятельности, ведущий к образованию высоко насыщенной 
экономическими объектами контактной зоны  «суша – море». 
 Возрастает антропогенное воздействие на эту зону. В 50-километровой 
прибрежной зоне (12% всей мировой суши) уже сосредоточено 405 городского и 29% 
всего населения мира; в Северной Америке эта доля достигает 32%, в Европе  29%, в Азии 
27%, в Австралии и Океании 79%.  Суммарное население портовых городов-миллионеров 
превышает уже 0,3 млрд. жителей. На три портовые зоны мира: восточное побережье 
США, порты Северо-Западной Европы и Японии – приходится 2/3 мирового морского 
импорта. 
 Для современного этапа освоения ресурсов Мирового океана характерно все 
более тесное переплетение отдельных видов морехозяйственной деятельности, тесное 
сращивание чисто акваториальных хозяйственных структур с береговыми и даже  
внутриконтинентальными, что приводит к формированию различного рода 
акваториальных производственных комплексов, в частности портово-промышленных 
образований. 
 Несмотря на то, что освоение океанических пространств началось позже, чем 
освоение суши, и проходит более выборочно, антропогенное воздействие на акваторию и 
прибрежные зоны протекает значительно интенсивнее. Это вызвано особой уязвимостью 
природной системы  «Мировой океан» и единством среды, что облегчает диффузию 
негативных воздействий. Между тем экологические факторы при развитии судоходства, 
при освоении шельфовых месторождений учитываются недостаточно. 
  

Лекция 15. 
Методы геоморфологических исследований 

 
15.1. Структура геоморфологических исследований. 
15.2.  Методы полевых геоморфологических исследований. 
15.3. Геоморфологические карты. 
 

15.1. Структура геоморфологических исследований 
 

 Геоморфология как одна из наук о Земле  основывается прежде всего на данных 
полевых исследований.  Наряду с полевыми важное значение для познания рельефа и 
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истории его развития имеют также камеральные работы, включающие в себя весьма 
широкий и разнообразный круг вопросов и методов. Кроме того,  можно говорить и об 
экспериментальных геоморфологических исследованиях, которые ставят своей задачей 
изучение природных геоморфологических процессов на полевых стационарах или 
моделирование их в лаборатории. 
 Полевые геоморфологические исследования обычно завершаются составлением 
геоморфологической карты, которая наряду с текстом научного отчета является 
важнейшим итогом выполненных работ. 
 В зависимости от назначения можно различать общие и частные 
геоморфологические исследования.  Общие исследования охватывают все 
геоморфологические объекты. Их цель – комплексная характеристика рельефа 
(морфография, морфометрия, генезис, возраст, история развития и динамика рельефа). 
Завершаются такие исследования составлением общей геоморфологической карты.  
Обычно этот вид исследований имеет характер общей геоморфологической съемки. 
 Частные исследования проводятся с целью изучения отдельных 
геоморфологических объектов (например, карстового или овражно-эрозионного рельефа) 
или отдельных геоморфологических показателей (например, глубины расчленения, 
густоты расчленения и т.д.). Результатом частных исследований являются частные 
геоморфологические карты.  
 В целом геоморфологические исследования разделяются на подготовительный, 
полевой и камеральный этапы.  В течение подготовительного этапа  производится 
ознакомление с районом по данным предшествующих исследований: изучаются 
литературные источники, научно-технические отчеты, специальные картографические 
материалы, тщательно прорабатываются топографические карты, материалы 
аэрофотосъемки и космических снимков. Итоги изучения района наиболее целесообразно 
оформить в виде предварительной геоморфологической карты. На основе полученных 
данных составляется программа полевых исследований, включающая схемы намечаемых 
маршрутов, горных работ и других специальных работ, например, геодезических. 
 Полевой этап – главная составная часть экспедиционных геоморфологических 
исследований. В течение этого этапа собирают основную часть фактического материала, в 
том числе образцы пород, проводят начальную его обработку, вырабатывают первые 
заключения о геоморфологическом строении изучаемой территории, составляют полевую 
геоморфологическую карту изучаемого района. 
 В зависимости от назначения исследований и масштаба составляемой карты при 
полевых работах применяют либо ключевой метод в сочетании с маршрутными 
исследованиями, либо метод площадной съемки.  
 При ключевом методе детально обследуют отдельные, наиболее типичные для той 
или иной  территории ключевые участки (небольшие по площади). Результаты 
обследования экстраполируют на остальную, подлежащую изучению территорию. При 
этом широко используют крупномасштабные топографические карты, аэрофотоснимки и 
космические снимки. Ключевые участки служат как бы  дешифровочными эталонами. В 
целях контроля над правильностью экстраполяции на площадях между ключевыми 
участками прокладывают разреженную сеть рабочих съемочных маршрутов. 
 Площадные исследования ведут  при крупномасштабном картировании. В этом 
случае маршруты прокладывают более или менее равномерно, сеть маршрутов и точек 
наблюдений делают достаточно густой, поэтому необходимость в ключевых участках 
отпадает. Естественно, что при площадных исследованиях затрачивается гораздо больше 
усилий и времени, чем при маршрутных работах. 
 Как отмечают О.К.Леонтьев и Г.И.Рычагов (1988), во всех случаях полевые работы 
начинаются обзорными рекогносцировочными маршрутами, которые прокладывают по 
данным предварительного изучения материалов и с таким расчетом, чтобы они проходили 
через все главные геоморфологические комплексы, пересекали все наиболее характерные 
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элементы и формы рельефа, а также опорные обнажения и горные выработки. Задача 
рекогносцировочных маршрутов, которые часто выходят за границы картируемой 
территории – получить непосредственное (визуальное) представление о всей территории, 
подлежащей изучению. Они позволяют уточнить и детализировать ранее намеченную 
программу полевых работ. 
 После рекогносцировочных маршрутов отрабатывается остальная сетка маршрутов. 
При необходимости в конце полевого периода проводят несколько заключительных  
маршрутов, цель которых – увязка данных по отдельным участкам обследованной 
территории, вторичное посещение отдельных участков и объектов, которым по тем или 
иным причинам во время съемки не было уделено  достаточного внимания, общая 
проверка полевой геоморфологической карты. 
 Камеральный этап – этап обработки всего собранного фактического материала, его 
всесторонней увязки и осмысления. Во время этого этапа исследований проводят также 
различные аналитические работы, окончательное дешифрирование фотоматериалов, 
составляют окончательную геоморфологическую карту и текст научного отчета. 
 

15.2. Методы полевых геоморфологических исследований 
 

 Полевые  наблюдения, выполняемые при геоморфологических исследованиях, 
разделяются на визуальные и инструментальные. Главные из них – визуальные, 
основанные на изучении строения, происхождения и динамики рельефа, а также горных 
пород, слагающих те или иные формы рельефа или являющихся коррелятными им. При 
визуальных наблюдениях широко использую простейшие полевые приборы и 
инструменты: анероид-высотомер, горный компас, эклиметр, геологический молоток, 
рулетку. 
 При наземных визуальных наблюдениях главную работу проводят в точках 
наблюдений. Последние выбирают так, чтобы они характеризовали  какую-либо форму 
рельефа, комплекс генетически единых форм или отдельные их элементы, если формы  
рельефа достаточно крупные. В точке наблюдения дают детальную морфографическую 
или морфометрическую характеристику изучаемым формам: описывают их внешний 
облик, пространственное размещение, ориентировку, сочленение отдельных форм рельефа 
друг с другом. Особое внимание уделяют морфометрическим показателям – измерению 
относительных превышений, углов наклона, линейных размеров форм рельефа (ширина, 
длина) или их элементов. 
 Однако, характеристика рельефа по его  морфографическим и морфометрическим 
характеристикам недостаточна. Одной из главных задач полевых геоморфологических 
исследований является выяснение генезиса изучаемых форм или  комплексов форм 
рельефа. С этой целью тщательно изучают естественные обнажения, вскрывающие 
строение изучаемых форм. Если они отсутствуют, закладывают шурфы или бурят. Во всех 
случаях необходима точная  плановая и высотная привязка разрезов и их положения по 
отношению к изучаемой форме рельефа. В естественных обнажениях или искусственных 
выработках описывают состав вскрываемых пород, их цвет, характер слоистости, 
включений и новообразований, если они имеются. При характеристике  
крупнообломочного материала определяют его размеры, форму, состав и степень 
окатанности. Большое внимание уделяют взаимоотношению литологических разностей и 
характеру контактов (границ) между ними. Таким образом, описывают все особенности 
толщ, участвующих в строении изучаемых форм, которые помогут установить их генезис. 
 Полевые наблюдения не всегда оказываются достаточными для суждения о генезисе 
и особенно о возрасте описываемых форм рельефа. Поэтому при изучении обнажений и 
искусственных выработок отбирают образцы пород  на различные виды анализов, 
результаты которых используют при составлении геоморфологических карт и научных 
отчетов. 
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 Большое внимание на точках наблюдения уделяют изучению современных 
геоморфологических процессов, что особенно важно для практических целей. 
 Все данные полевого изучения геолого-геоморфологических объектов заносят в 
специальные полевые дневники, в которых указывают также дату проведения 
наблюдения, порядковый номер точки наблюдения и ее адрес (географическое и хотя бы 
предположительное геоморфологическое местоположение). 
 Описание рельефа обнажений обычно сопровождается зарисовкой характерных 
форм рельефа (или комплексов форм) и обнажений), их фотографированием, 
составлением схематических геолого-геоморфологических профилей.  В последнем 
случае довольно часто прибегают к инструментальным способам полевых исследований, в 
частности к использованию нивелиров или теодолитов-тахеометров. Применение 
топографо-геодезических инструментов чаще всего бывает необходимо для составления 
детальных геолого-геоморфологических профилей, для получения точных данных о 
высоте речных и морских террас, о глубине эрозионных врезов, о величине углов наклона 
склонов и т.п. 
 В ряде случаев при полевых геоморфологических исследованиях используют 
гидрометеорологические инструментальные наблюдения, необходимые для  суждения о 
характере и интенсивности современных геолого-геоморфологических процессов 
(плоскостном смыве, скорости роста оврагов, развития пещер и т.д.).  
 В целом методика полевых геоморфологических исследований очень многообразна, 
так как используется целый ряд приемов и методик смежных научных дисциплин. 

 
                                      15.3. Геоморфологические карты 
 
 Наиболее выразительным средством обобщения материалов полевых 
геоморфологических исследований является геоморфологическая карта. Она дает 
возможность установить пространственные закономерности развития рельефа, а при 
соответствующей проработке системы условных обозначений – и закономерностей его 
развития во времени, установить связи между рельефом и геологическим строением, 
рельефом и другими компонентами географического ландшафта. 
 Геоморфологические карты весьма разнообразны по масштабу, содержанию и 
назначению. 
 По масштабу различают карты: крупномасштабные – крупнее 1: 200 000, 
среднемасштабные – от 1:200 000 до 1: 1 000 000, мелкомасштабные и обзорные – 
меньше 1:1 000 000. Обзорные и мелкомасштабные карты обычно составляют 
камеральным путем, карты среднего и крупного масштаба – на основе полевой 
геоморфологической съемки. 
 По содержанию геоморфологические карты разделяют на частные и общие. 
Частные геоморфологические карты составляют на основе частных показателей, 
относящихся только к морфографии, морфометрии, происхождению, возрасту рельефа и 
т.д. Примером таких карт могут служить карты густоты горизонтального расчленения, 
карты общего показателя расчленения рельефа, карты крутизны земной поверхности и др. 
 Общие геоморфологические карты дают характеристику рельефа по совокупности 
частных показателей, из которых важнейшими являются: морфография и морфометрия, 
генезис и возраст рельефа. 
 Содержание карт определяет их назначение. Частные геоморфологические карты 
предназначаются для решения частных задач:  практических, научно-исследовательских и 
др. Так, карты густоты и глубины расчленения находят широкое применение при 
дорожных изысканиях: обе эти карты в совокупности с картой крутизны земной 
поверхности используются для нужд сельскохозяйственной организации территории и т.п. 
 На основе общих геоморфологических карт могут проводиться любые 
геоморфологические работы, а также составляться карты более узкого назначения  путем 
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нанесения дополнительных показателей, выделения или исключения  некоторых 
элементов их нагрузки. 
 До сих пор не существует общепринятой легенды геоморфологической карты не 
только в международном масштабе, но и в масштабе одной страны. Общая 
геоморфологическая карта содержит  следующие  характеристики рельефа: его 
морфографию и морфометрию, генезис и возраст. Для изображения этих характеристик 
применяют методы качественного или цветного фона, изолинии, штриховка, значки и 
индексы. Наиболее выразительное и наглядное картографическое средство – фоновая 
закраска. Ее чаще всего используют для показа одной из важнейших характеристик 
рельефа – генезиса. 
 Карта должна содержать специальную нагрузку (в данном случае 
геоморфологическую), соответствующую масштабу  топографической основы и масштабу 
проводимой  геоморфологической съемки. При выделении каждой генетической группы 
поверхностей весьма целесообразно подразделение их на аккумулятивные  и  
выработанные. 
 Наилучшим из существующих  способов морфографической и морфометрической 
характеристики рельефа является способ изображения его изолиниями.  Ими являются 
горизонтали на топографических картах. 
 Формы рельефа, не выражающиеся в масштабе карты горизонталями, показывают 
при помощи условных знаков, каждый из которых своим рисунком характеризует ту или 
иную форму рельефа с чисто внешней стороны, а цветом знака – ее происхождение. 
Таким образом, геоморфологическая карта дает наиболее полное представление о 
характере рельефа той или иной площади земной поверхности, истории его 
формирования, возрасте и тенденции развития. 
 
 

Дополнительные материалы 
А) Орография Горного Алтая 

 
 Современный горный рельеф Алтая сформировался в результате длительной истории 
развития земной коры. Здесь распространены горные породы различного возраста: 
докембрия, палеозоя и мезокайнозоя. Они представлены гранитами, кристаллическими 
сланцами, известняками, мраморами. В речных долинах и межгорных котловинах 
встречаются рыхлые отложения – песок, гравий, глина, являющиеся продуктами 
разрушения гор.  
 Ранние этапы истории Горного Алтая насчитывают 2 миллиарда лет. В это 
отдаленное от нас геологическое время  земная кора на месте нынешних Алтайских гор 
была подвижной и неустойчивой. Она покрывалась глубоким морем – геосинклинальным 
бассейном, в котором накапливались мощные толщи осадков, а также происходило 
излияние лав. 
 В некоторых местах морского бассейна появились первые острова суши, связанные с 
подводными вулканическими извержениями. Они увеличивались в размерах и 
одновременно подвергались разрушительному воздействию внешних сил. В 
протерозойскую эру (примерно 1500 млн. лет назад) в центральной части Алтая возникло 
широкое подводное поднятие – Катунский выступ, или Катунский антиклинорий. Позднее 
к окраинам этого поднятия причленились новые участки суши.  
 Коренные изменения геологических условий произошли в палеозойскую эру. Они 
характеризуются значительным оживлением тектонических процессов, которые 
сопровождались сильным вулканизмом, увеличением старых и формированием новых 
участков суши. Мощные осадки морских отложений, залегавшие горизонтально, 
сминались в складки и выводились на поверхность. Складчатые комплексы рассекались 
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многочисленными трещинами и глубокими разломами, по которым расплавленная магма 
проникала в толщу земной коры, образуя интрузивные тела. 
 К концу палеозоя (карбон, пермь) древнее море отступило к северу, навсегда 
покинув территорию Горного Алтая, превратившего его в постоянный континентальный 
участок земной коры. К этому времени окончательно определились главнейшие 
геологические структурные элементы – Катунский, Талицкий, Теректинский 
антиклинории, Ануйско-Чуйский, Коргонский синклинории и другие геологические 
структуры.  Указанные структуры протягиваются преимущественно с северо-запада на 
юго-восток, определяя основные черты современного рельефа. 
 В мезозойское время на территории Горного Алтая не было значительных 
горообразовательных движений. Высокие складчатые горы подвергались постепенному 
разрушению и приобрели характер увалистого мелкосопочника. Быстрые горные реки 
расчленяли  поверхность и выносили за пределы гор грубый обломочный материал.                                   
         Современный рельеф Горного Алтая обязан кайнозойским тектоническим 
процессам. В результате неоднократных  сводовых поднятий произошло обновление 
рельефа. Вертикальные  движения не были равномерными по площади, максимальное 
поднятие произошло в центральных районах. Наибольшая амплитуда поднятия здесь 
достигала 3000-4000 метров. Особенно значительными были перемещения тектонических 
блоков по разломам в зонах соприкосновения хребтов и межгорных котловин. Так, 
суммарная величина вертикального перемещения между  Чуйской котловиной и гребнем 
Курайского хребта оценивается в 2500 метров. 
         Тектонические поднятия обусловили четвертичное оледенение, оказавшее 
значительное влияние на моделировку рельефа.  По данным многолетних исследований 
установлено, что территория Горного Алтая вероятнее всего пережила две эпохи великого 
оледенения. Первое – среднечетвертичное и второе – верхнечетвертичное – самое 
максимальное. Центрами зарождения ледников являлись высокие плоскогорья и хребты. 
Громадные ледниковые массы покрывали Чулышманское нагорье,  Улаганское 
плоскогорье, плоскогорье Укок и высокогорные котловины. Отсюда ледниковые языки 
растекались во многие стороны, занимая расширенные долины и понижения рельефа. 
Ледники обрабатывали борта котловин, склоны речных долин, создавали моренные валы, 
камы и озы. Продукты обломочного материала, движимые ледниками, местами 
сгружались в долинах, создавая на пути водных потоков, естественные плотины. 
Преодолеть их не могли даже такие крупные реки как Чуя и Катунь, и водные потоки 
вынуждены были пропиливать себе новый путь по соседству, в скальных породах, образуя 
ущелья. Изменению течения реки Чуя также способствовало перемещение блоков земной 
коры в районе сел Акташ и Чибит. 
         Формы ледниковой деятельности  среднечетвертичного ледника имеют  яркие следы 
в современном рельефе Горного Алтая. Особенно существенное преобразование 
претерпел рельеф высоких хребтов верхнего течения Катуни и бассейна Чуи, имеющих 
альпийский облик. 
         Воздействие горнодолинного оледенения позднечетвертичного времени выразилось 
в уничтожении моренных валов предыдущего оледенения. Отдельные  «прилавки» 
бывших морен сохранились по долинам рек Мульта, Кучерла, Ак-Кем и другие. 
Существенной переработке подверглись старые долины. В них были вложены узкие 
долины – троги – результат эпохи последнего оледенения. Исключительным 
разнообразием ледниковых форм рельефа обладает Джулукульская, Тархатинская и 
некоторые другие межгорные котловины. 
         Склоны гор, обрамляющие котловины, испещрены многочисленными карами и 
ледниковыми цирками. Иногда они располагаются  ступенеобразно в виде гигантских 
лестниц. Обычно кары заполнены снегом, небольшими ледниками или живописными 
озерами с изумрудно-голубой водой. 
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         Для современного этапа на Алтае характерны тектонические движения, вызывающие 
землетрясения. По данным инструментальных наблюдений в Горном Алтае ежегодно 
происходит до трех землетрясений в год, сила которых в эпицентре достигает 6 и более 
баллов. Микроземлетрясения весьма часты. 
         В начале столетия В.А.Обручев  (1914, 1929) и Г.Гране рассматривали современный 
рельеф Горного Алтая как результат  проявления дизъюнктивных дислокаций, приведших 
к деформации древнего пенеплена и образование горстов и грабенов. По мнению 
И.Д.Черского, М.М.Тетяевой (1938), в основе создания хребтов и впадин Алтая лежат 
складчатые или волновые движения земной коры. Как отмечает М.М.Тетяева, хребты – 
это размытые антиклинали, впадины – синклинали. 
         Территория Горного Алтая представляет сложное  пересечение самых высоких в 
Сибири хребтов,  разделенных глубокими долинами рек и обширными межгорными 
котловинами. Система Алтайских гор делится  на несколько различных частей: Южный, 
Центральный, Восточный, Северо-Восточный и Северо-Западный Алтай. 
         Южный Алтай. Хребты этой части гор лишь крайним восточным звеном заходят на 
территорию Горного Алтая, основная же часть располагается в пределах Казахстана. 
Главным орографическим узлом южно-алтайских гор и всей Алтайской горной страны 
является массив Табын-Богдо-Ола, лежащий на стыке границ России, Монголии и Китая.  
«Пять священных гор» в переводе с монгольского языка означает название массива. 
Среди вершин узла выделяется гора Найромдал (4356 м). К северу от этого своеобразного 
форпоста, подобно лучам, отходят многочисленные хребты Южного Алтая. Нередко такое 
положение хребтов сравнивают еще с огромным веером. Скрепленные в одном месте, они 
как гигантские каменные линии, протягиваются во все стороны на десятки и сотни  
метров. 
         Табын-Богдо-Ола – часть мирового водораздела, разделяющего  воды рек Северного 
Ледовитого океана и воды внутреннего бессточного центрально-азиатского бассейна. Со 
стороны соседнего плоскогорья Укок, массив выглядит неприступным бастионом. Его 
северные склоны, расположенные на  территории Республики Алтай, круты и обрывисты. 
В течение года вершины и гребни покрыты вечными снегами, сверкающими под лучами 
солнца и медленно сползающими голубыми ледниками, которых насчитывается около 
сорока. Крупнейший из них – Алахинский, расположенный в верховьях долины 
одноименной реки. 
         Хребты Южного Алтая – собственно Южный Алтай, Тарбогатай, Сарымсакты, 
Нарымский, Курчумский вытянуты в широтном направлении. Они являются как бы 
западным крылом массива Табын-Богдо-Ола.  Осевая  полоса хребтов поднимается от 
2500 м на западе до 3000-4000 м на востоке. Длина ее около 350 км, а наибольшая ширина 
по меридиану озера Маркокуль – около 100 км. 
         Восточный Алтай.  К востоку от массива Табын-Богдо-Ола направление хребтов 
меняется на северо-восточное, северное и северо-западное. Два хребта, проходящих вдоль 
границы с Монголией носят название Сайлюгеи и Чихачева. Хребет Шапшальский – 
третий из главных хребтов Восточного Алтая. Его длинна дуга является пограничным 
рубежом между Алтаем и Западным Саяном. В отличие от хребтов и отрогов последнего, 
он имеет общеалтайское (северо-западное) направление. Шапшальский хребет имеет 
наиболее сложное очертание. Начало его находится вблизи котловины Джулукуль и озера 
того же названия. Продолжением на юг является хребет Цаган-Шибэту. На севере он 
тесно смыкается с хребтом Карлыган в истоках Большого Абакана. Здесь же, дальше к 
западу следуют хребты Корбу и Абаканский, скалистые отроги которых отвесно 
обрываются к Телецкому озеру. Широкий западный склон Шапшальского хребта 
расчленен узкими горными ущельями, а уплощенные массивные отроги, лежащие между 
ними, получили название Чулышманского нагорья. 
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         Многие вершины Восточного Алтая поднимаются более чем на 3000-3500 м. 
Альпийские формы рельефа крайне редки. В цирках и карах хребтов имеются небольшие 
очаги современного оледенения. 
         Центральный Алтай – внутренняя часть горной системы – самая мощная, высокая 
и красивая. По расположению хребтов ее принято делить на две горные цепи: северную и 
Южную. Южную полосу составляют три хребта: Катунский, Южно-Чуйский и Листвяга. 
Они различны по высоте (от 2000-2500 до 4000-4500 м) и разделены долинами Катуни и 
Аргута. Северная цепь образована Северо-Чуйским и Теректинским хребтами. Последний 
располагается за крутой дугой долины реки Катуни, опоясывающей вместе с рекой Чуей 
наиболее возвышенное высокогорье. 
 Господствующее положение в Центральном Алтае занимает Катунский хребет. 
Средняя высота осевых линий хребта достигает 3200 м. Здесь расположена высшая точка 
Сибири – Белуха (4506 м) и ряд вершин, поднимающихся выше 4000 м. Площадь массива 
Белуха, если оконтурить его по границе снеговой линии, составляет 50 кв.км. По линии 
концов крупных ледников, спускающихся с Белухи, площадь возрастает до 230 кв.км. 
 Первые сведения о высочайшей вершине Алтая относятся к концу 18 века. Впервые 
Белуха упомянута в  труде  «Обширные записки господина обер-гитенфервольтера Петра 
Шангина …», изданном в 1793 году на немецком языке, а затем переведенном на русский 
язык. Шангин описал Белуху по рассказам охотников и старателей Уймона. Следующее 
упоминание о Белухе связано с поездками по Алтаю профессора Дернского университета 
Карла Фридриха фон Ледебура и его учеников, докторов Бунге и Мейера, которые в 1826 
году предприняли путешествие по Алтаю. Результатом поездок явилось несколько томов 
путевых заметок и каталог растений  «Флора Алтая», насчитывающий 1600 видов. Рассказ 
о Белухе, также услышанный от местных жителей, записал доктор Бунге  и пересказал в 
своем письме Ледебуру в 1829 году. Первым из европейцев, посетившим район Белухи, 
был главный инспектор госпиталей и аптек Колывано-Воскресенских сереброплавильных 
заводов, доктор медицины и хирургии, известный исследователь и неутомимый 
путешественник Фридрих Вильгельм Геблер. Путешествуя с целью сбора  лекарственных 
растений по Алтаю, Геблер в 1836 году осмотрел подступы к Белухе с юга и «поднялся на 
нее … до границы нетающих снегов». Открыл ледники Катунский и Берельский.  
 Через 60 лет после открытия Белухи, она получила себе преданного и неутомимого 
исследователя в лице профессора Томского университета Василия Васильевича 
Сапожникова. Впервые  Сапожников побывал в районе Белухи летом 1895 г.  Менее чем 
за месяц полевых работ им были тщательно исследованы ледники Катунский, Берельский 
и открыт ледник Черный. Так начался счет ледникам Алтая. Большую роль в изучении 
Белухи сыграли  братья Михаил Владимирович и Борис Владимирович Троновы. 
Исследования Троновых ледников Алтая дали очень многое для развития отечественной 
гляциологии. Б.В.Троновым составлен первый каталог ледников Алтая. С восхождения 
Троновых на Восточную вершину Белухи начался альпинизм на Алтае. 
 Массив Белухи резко воздымается над Катунским хребтом. Он образован на месте 
соединения главной линии хребта с тремя боковыми отрогами. Белуха двуглавая. 
Вершины ее разделены слабовогнутой ложбиной, носящей название «Седло». Более 
высокая восточная вершина – 4506 метров, западная имеет высоту 4435 м. Белуха заметно 
поднята над соседними вершинами и хребтами. Ее вершина хорошо просматривается со 
склонов плоскогорья Укок и перевалов окружающих хребтов. Особенно величественная  
панорама горного массива раскрывается со стороны Аккемского ледника. Каменная 
громада, окутанная снегом и ледяным панцирем, поражает своей грандиозностью и 
красотой. Она сурова и неприступна из-за почти отвесной Аккемской «стены» высотой 
более 1 км. 
 Массив Белухи представляет интерес в климатическом, ледовом и гидрологическом 
отношениях.  Белуха – это своеобразная кухня  погоды. В течение теплого времени ее 
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снежная корона часто  закрыта «курящейся дымкой» облаков. Являясь наивысшей 
вершиной Сибири, она может служить  базой для развития альпинизма в нашей стране. 
 Хребты Центрального Алтая образуют сложный орографический район. 
Большинство гребней хребтов имеет типично альпийский облик. Они изолированы друг 
от друга речными долинами, увенчаны скалистыми пиками, вечными снегами и 
ледниками. Горные реки, протекая вдоль хребтов, имеют на значительном расстоянии 
расширенные участки долин, называемые здесь «островными степями» (Чуйская, 
Курайская, Самохинская, Абайская, Уймонская степи и т.д.). Когда же речные долины 
пересекают хребты, то становятся узкими, каньонообразными; особенно удивляет и 
восхищает своей красотой глубокое Аргутское ущелье. Крупные впадины – степи хорошо 
освоены человеком, они являются главными районами поселений. 
 Северо-Западный Алтай -  это целая система хребтов между долинами Катуни и 
Бухтармы, которая обращена своим фасадом к казахстанским степям и Западно-
Сибирской равнине. Хребты этой части  Алтая (Ульбинский, Холзун, Ивановский, 
Убинский, Коксуйский, Коргонский, Тигирецкий, Бащелакский, Ануйский, Чергинский, 
Семинский) не поднимаются выше 3000 метров. Абсолютные высоты в наиболее 
возвышенных частях хребтов 2000-2500 м. В сторону Предалтайской равнины хребты 
снижаются до 1000-1200 м и распадаются на отдельные плосковерхие возвышенности. 
Самый высокий из них – Ивановский (2500-2700 м) имеет на склонах каровые ледники и 
снежники. Пятна нетающих снежников характерны также для хребтов Коргонского, 
Бащелакского и др. 
 Особенности направления горных хребтов Северо-Западного  Алтая тесно связаны с 
геологическим строением и положением тектонических структур. Господствующее 
северо-западное простирание геологических структур нашло отражение в ориентировке 
хребтов и многочисленных рек, имеющих в  общих чертах линейное направление. 
Названию хребтов обычно соответствуют названия магистральных рек. Степень 
расчленения  поверхности возрастает с северо-запада на юго-восток. 
 На юго-востоке Северо-Западного Алтая находится Канская котловина. Она 
представляет своеобразную  депрессию с древними известняковыми останцами (горы 
Алтын-Туу – «Золотая гора»), гребнями, небольшими озерами между хребтами 
Центрального и Северо-Западного Алтая. 
 Северо-Восточный Алтай в географической и геологической литературе называют 
Северным Алтаем. Он состоит из системы хребтов, занимающих территорию Бие-
Чулышмано-Катунского междуречья. Наиболее высокими хребтами являются 
Айгулакский и Курайский (2700-3400 м), вдоль которых на юге лежат глубокие 
межгорные впадины – Чуйская и Курайская, близкие по ландшафту к степям и 
полупустыням Центральной Азии. 
 На широте Телецкого озера  простираются хребты Куминский, Иолго, 
Сумультинский, Алтын-Туу, обрамляющие с севера  Чулышманское нагорье и Улаганское 
плоскогорье. Гребни этих хребтов поднимаются выше границы леса. Из высоких вершин 
привлекает внимание Альбаган (2615 м), Корумду (2358 м). Главными водораздельными 
хребтами между системой Бии и Катуни служат хребты Сумультинский, Тонгош и Иолго. 
 Хребты Северо-Восточного Алтая, имея значительную приподнятость, отличаются 
преобладанием в рельефе относительно мягких очертаний с пологими склонами, округлые 
вершины нередко покрыты каменными россыпями. Лишь в долинах Башкауса и 
Чулышмана сглаженность рельефа нарушается. Глубоко врезавшись в горные породы, 
долины этих рек приобрели вид узких ущелий-каньонов. 
 Неповторим высокогорный рельеф Алтая. С одной стороны, это типичный 
альпийский рельеф, характерный для горных стран альпийского возраста, а с другой – 
Алтай, так же, как и многие другие горные страны Центральной Азии, имеет более 
древний возраст. 
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Б) Дальше, дальше  …  
 

1. Страна, в которой расположено озеро Балатон. 
2. Город в Перу,  на берегу Амазонки. 
3. Японский  архипелаг в Корейском проливе. 
4. Горный массив в Германии с главной вершиной Брокен. 
5. Краевой центр на берегах Енисея. 
6. Государство, столица которого город Парамарибо. 
7. Архипелаг, занимаемый государством Кабо-Верде. 
8. Столица Бангладеш. 
9. Крупнейшая река, впадающая в Баренцево море. 

10.Самый крупный ледник на Памире. 
11.Река, имеющая самый большой бассейн в мире. 
12. Действующий вулкан в Антарктиде. 
13. Микрогосударство, граничащее с Испанией и Францией. 
14. Столица Калмыкии. 
15. Высочайшая вершина Армянского нагорья. 
16. Крайняя северная оконечность  Европы. 
17. Озеро на российско-китайской границе. 
18. Крупнейший город Нигерии. 
19. Пролив, разделяющий Южную Америку и Антарктиду. 
20. Административный центр Зап. Австралии. 
21. Штат США, столица которого г.Гонолулу. 
22. Река, вытекающая из Онежского озера. 
23. Город-ядро, второй по численности в Японии. 
24. Провинция ЮАР, в которой расположен г.Дурбан. 
25. Река на границе Армении, Азербайджана и Ирана. 
26. Крупнейший город Марокко. 
27. Второе название Таймырского авт. округа. 
28. Высокогорное озеро в Боливии и Перу. 
29. Столица Нагорного Карабаха. 
30. Крайняя южная точка Австралии. 
31. Пролив, отделяющий Сицилию от материка. 
32. Другое название Шри-Ланки. 
33. Море, в которое впадает Колыма и Индигирка. 
34. Крупнейшая река в Венесуэле. 
35. Город-миллионер на берегах Иртыша. 
36. Государство, возникшее  на французской территории афаров и исса. 
37. Земля ФРГ, столица которой г.Дрезден. 
38. Крупнейший левый приток Волги. 
39. Область Эфиопии, ставшая независимым государством. 
40. Высочайшая вершина Алтая. 
41. Самый большой из Балеарских островов. 
42. Столица Либерии. 
43. Крайняя западная оконечность Африки. 
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44. Высочайший  в мире водопад. 
45. Административный центр Южной Австралии. 
46. Крупнейшая река, впадающая в Азовское море. 
47. Страна, имеющая самую большую береговую линию. 
48. Современное название Бирмы. 
49. Действующий вулкан вблизи Неаполя. 
50. Республика, столица которой г.Владикавказ. 
 
 

Ответы 
1. Венгрия;  2. Икитос;   3. Цусима;   4. Гарц;   5. Красноярск;   6. Суринам;   7. Острова 
Зеленого Мыса;  8. Дакка;   9. Печора; 10. Федченко;   11. Амазонка;  12. Эребус;  13. 
Андорра;  14. Элиста;  15. Арарат;   16. мыс Нордкин;  17. Ханка;  18. Лагос;   19. Дрейка;  
20. Перт;  21. Гавайи;  22. Свирь;  23. Осака;  24. Натал;   25. Аракс;   26. Касабланка;   27. 
Долгано-Ненецкий;   28. Титикака;   29. Степанакерт;   30. Мыс Юго-Восточный;   31. 
Мессинский;   32. Цейлон;   33. Восточно-Сибирское;   34. Ориноко;   35. Омск;   36. 
Джибути;   37. Саксония;   38. Кама;   39. Эритрея;   40. Белуха;   41. Майорка;  42. 
Монровия;   43. Мыс Альмади;   44. Сальто-Анхель;   45. Аделаида;    46. Дон;   47. Канада;   
48. Мьянма;   49. Везувий;   50. Сев.Осетия. 
 
 

Контрольные вопросы по  геоморфологии 
 

1. Объект и предмет науки геоморфологии. Цели, задачи, фундаментальное и прикладное 
значение геоморфологических исследований. 

2. Основные этапы  развития геоморфологической науки. Современные тенденции в 
развитии геоморфологии. 

3. Содержание понятий «рельеф», «формы рельефа»,  «элементы рельефа», «тип рельефа. 
Морфография и морфометрия рельефа. 

4. Понятие о генезисе рельефа. Источники энергии и движущие силы 
рельефообразования.  Классификация рельефа по генезису и размеру. 

5. Понятие о возрасте рельефа и методах его определения. Время, как фактор 
рельефообразования. 

6. Рельеф, как фактор строения и функционирования природно-территориальных 
комплексов. 

7. Свойства горных пород, как фактор рельефообразования. 
8. Климатический фактор рельефообразования. Классификация климатов по их роли в 
формировании рельефа. 

9. Геологические структуры  рельеф. 
10. Складчатые и разрывные нарушения и их проявление в рельефе. 
11. Рельефообразующая роль вертикальных и горизонтальных движений земной коры. 
12. Неотектонический этап развития рельефа Земли. 
13. Землетрясения как фактор эндогенного рельефообразования. 
14. Магматизм и рельеф. Проявление интрузивных тел в рельефе. 
15. Основные формы вулканического рельефа. 
16. Сходство и различие рельефа Земли и других планет Солнечной системы. 
17. Планетарные формы рельефа и их связь со структурами земной коры. 
18. Мегарельеф платформ суши. 
19. Мегарельеф материковых геосинклинальных поясов. 
20. Рельеф эпиплатформенных горных поясов. Системы континентальных рифтов, 
формирование возрожденных гор. 
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21. Мегарельеф подводных материковых окраин, их структурно-геоморфологические 
объекты. 

22. Мегарельеф переходных зон, их основные структурно-геоморфологические элементы. 
23. Мегарельеф срединно-океанических хребтов и его связь со строением рифтогенной 
земной коры. 

24. Ложе океана. Рельеф ложа Северного Ледовитого, Атлантического, Индийского и Тихого 
океанов. 

25. Основные закономерности размещения мегаформ на дне океана. 
26. Выветривание и рельефообразование. 
27. Строение кор выветривания разных климатических зон. 
28. Склоновые процессы и рельеф склонов. Оползневый рельеф. 
29. Флювиальные процессы и формы рельефа. Генетический ряд флювиальных форм. 
30. Работа временных водотоков и создаваемые ими формы рельефа. 
31. Работа рек. 
32. Поймы и речные террасы. Типы, строение и причины образования. 
33. Морфологические и тектонические типы речных долин. Асимметрия речных долин и 
факторы ее обусловливающие. 

34. Речная и долинная сеть. Типы речной сети. Устья рек. Научное и прикладное значение 
изучения флювиального рельефа. 

35. Карст, поверхностные и подземные карстовые формы. 
36. Зонально-климатические типы карста. 
37. Суффозионный рельеф. 
38. Гляциально-нивальные процессы и формы рельефа. 
39. Рельефообразующая роль горного оледенения.   
40. Рельефообразующая роль материковых ледников. Зональность рельефа областей 
плейстоценового  покровного оледенения. 

41. Рельефообразование в областях распространения вечной мерзлоты. 
42. Рельефообразование в аридных странах 
43. Биогенные процессы рельефообразования на суше и дне моря. 
44. Береговые морские процессы и обусловленные ими формы рельефа. 
45. Типы морских берегов. 
46. Морские террасы, их типы и условия образования. 
47. Экзогенные процессы на дне морей и океанов и создаваемые ими формы рельефа. 
48. Антропогенный фактор в рельефообразовании. 
49. Структура и методы геоморфологических исследований и геоморфологическое картирование. 
50. Геоморфологическая карта. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


