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Настоящая книга — первое учебное пособие по курсу прикладной
геоморфологии, который читается студентам-геоморфологам геогра-
фических факультетов yniiuepcHTeTOi). Она посвящена важной и
актуальной проблеме — применению данных и методов геоморфоло-
гии к решению разнообразных практических задач при проектиро-
вании дорог и трубопроводов, гидротехническом строительстве,
градостроительстве, землеустройстве, поисках полезных ископаемых
и т. д. Издание книги необходимо не только в связи с ростом
практического значения геоморфологии и отсутствием соответствую-
щих учебных пособий, но и потому, что в геоморфологической науке
заметно усилились тенденции к ее дифференциации.

В книге излагаются лишь основы прикладных геоморфологиче-
ских исследований и дается общая практическая оценка рельефа,
поэтому она служит своего рода введением к изучению цикла спе-
циальных дисциплин — геоморфологии россыпей, инженерной геоло-
гии, геолого-поискового дела и, конечно, не заменяет их.

Рельеф изучается с различными целями и, естественно, в одной
книге нельзя изложить все вопросы, связанные с его практической
оценкой. Здесь рассматриваются лишь важнейшие современные об-
ласти и направления практического применения геоморфологии. При
этом освещаются не только вполне решенные вопросы практического
изучения рельефа, но и ставятся новые задачи.

Главы учебного пособия, так же как и части читаемого лекцион-
ного курса, неравноценны по объему и содержанию. Это объясняется
уровнем современного развития геоморфологии и степенью исполь-
зования ее разделов в различных отраслях хозяйства.

Автор далек от мысли о совершенстве настоящего учебного посо-
бия и примет с благодарностью все замечания и советы.
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Глава I

ОБЪЕКТ, МЕТОДЫ И ГЛАВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ
ПРИКЛАДНЫХ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ
ИССЛЕДОВАНИИ

Хозяйственная деятельность человека определяется
далеко не одними условиями рельефа. Не в меньшей
степени на нее влияют горные породы, подземные и по-
верхностные воды, климат, почвенный и растительный
покров, т. е. весь комплекс природных условий. Но в
конкретной природной обстановке нередко ведущее зна-
чение приобретает рельеф, определяющий главное на-
правление в решении данной хозяйственной задачи.

Объект исследования. Предметом 'прикладных гео-
морфологических исследований служат взаимоотноше-
ния между рельефом и хозяйственными объектами:
телом полезного ископаемого, дорогой, сельскохозяйст-
венным угодьем и т. д. Прикладная геоморфология по-
могает наиболее рационально использовать рельеф в
различных областях хозяйственной деятельности чело-
века. Прикладные геоморфологические исследования
проводятся с помощью различных методов, как обще-
научных, так и специальных геоморфологических.

Методы исследований. Разнообразные свойства зем-
ли не могут быть предметом исследования какой-либо
одной науки: географии, геологии, биологии, геоморфо-
логии. Каждая из них пользуется различными метода-
ми, которые в то же время имеют много точек соприко-
сновения. Особенно много'общего в методах исследова-
ния физической географии ,ц геологии. Соприкосновение



этих наук происходит главным образом при изучении
форм земной поверхности, т. е. в области геоморфоло-
гии.

Геоморфология занимает 'промежуточное положение
между геологией и географией. Так как рельеф есть ре-
зультат взаимодействия эндогенных « экзогенных про-
цессов, то приемы исследования в решении даже самых
узких практических задач должны сочетать геологиче-
ские методы с широким географическим 'подходом.

Из универсальных общенаучных методов для при-
кладных геоморфологических исследований особенно
важны исторический, генетический, сравнительно-описа-
тельный и математический.

Исторический метод позволяет изучать рельеф в его
последовательном развитии. Это помогает установить
пути дальнейшего преобразования рельефа, знание ко-
торых необходимо при проектировании долговременных
сооружений, определять значение отдельных факторов в
формировании рельефа, установить реликтовые, унасле-
дованные формы рельефа и приуроченные к «им залежи
полезных ископаемых. Пользуясь историческим методом,
можно также восстановить картину прошлого рельефа:
развитие древних долин и сопутствующих им рыхлых
отложений, важных и для проектирования гидротехни-
ческих сооружений, и для поисков полезных ископае-
мых.

Генетический метод в изучении рельефа уменьшает
число возможных ошибок при оценке существа природ-
ных явлений, помогает определить тип хозяйственного
мероприятия — тип защитных сооружений против небла-
гоприятного действия физико-географических процессов,
тип конструкций различных сооружений, а также гене-
тический тип месторождения полезного ископаемого,
характер генерализации рельефа при его изображении
на картах и т. п.

Сравнительно-описательный метод устанавливает раз-
личия в проявлении геоморфологических процессов, вы-
являет факторы, существенно влияющие на исследуемый
объект. Этот метод помогает уловить некоторые посто-
янные соотношения природных явлений и формулиро-
вать их в виде общих закономерностей. Все это позво-
ляет определить главное направление в практической
оценке рельефа.



Используя количественные (математические) мето-
д у — геометрические и кинематические, исследователь
получает расчетные данные о геоморфологических явле-
ниях и процессах. С помощью геометрических (морфо-
логических) методов исследуется неподвижный рельеф и
даются геометрические и числовые характеристики эле-
ментов, форм и типов рельефа — степени их расчленен-
ности, длины, крутизны, формы, объема и т. п. Эти дан-
ные необходимы для проектирования инженерных
сооружений, например, профилей дорог, устройства про-
тивоэрозионных и противоселевых защит, поисков погре-
бенных нефтеносных структур, россыпных месторожде-
ний и решения других практических задач.

Кинематические методы позволяют рассматривать
рельеф независимо от действующих сил и агентов. Поль-
зуясь кинематическими понятиями о скорости, ускоре-
нии, 'поступательном движении, можно измерять ско-
рость и интенсивность овраго- и селеобразования, ско-
рость движения песков, заиления водохранилищ,
формирования склонов и других процессов важного ин-
женерного значения. Кинематические методы составля-
ют основу динамической геоморфологии, рассматрива-
ющей развитие рельефа в связи с действующими сила-
ми и агентами.

Большое значение в динамической геоморфологии,
так же как и при решении различных практических
задач, приобретают стационарные исследования и раз-
личные виды моделирования (математического, програм-
много, физико-химического). Измерения геоморфологи-
ческих объектов дают исходный материал для различно-
го рода статистических исследований, помогающих
оценить природные связи тех или иных явлений (коэф-
фициент корреляции), выявить главные факторы, исклю-
чить ошибки наблюдений.

В геоморфологических работах прикладного назначе-
ния широко используется прием площадных коэффици-
ентов, представляющих собой отношение площади раз-
вития данного явления к площади изучаемого района
(коэффициент закарстованности, коэффициент овражно-
сти'и т. п.). Этот прием дает представление о степени
современного развития явлений.

Количественные методы используются еще очень сла-
бо и введение их в практику исследовательских работ —



одна из ближайших задач геоморфологии. Однако слож-
ность природных процессов заставляет подходить к ис-
пользованию количественных методов в геоморфологии
очень осторожно, тщательно учитывая конкретную есте-
ственноисторическую обстановку. Опыт ведения подоб-
ных работ показывает, что при помощи математики мо-
жно анализировать и систематизировать те сведения о
природных явлениях, которые получают в поле, в лабо-
ратории, на стационаре. Но в практике изыскательских
работ известно много случаев, когда расчет показывает
достаточный коэффициент устойчивости склона, а ополз-
невые подвижки все же продолжаются. Такое расхож-
дение расчета с действительной устойчивостью склона
можно объяснить лишь сложностью задачи выражения
природных условий в виде формул. Необходимые в этом
случае допущения и упрощения иногда настолько иска-
жают суть процесса и его проявление, что сами расче-
ты теряют свою практическую ценность.

В настоящее время геоморфологическая наука обла-
дает системой собственных методов и приемов исследо-
ваний. Эти методы, с одной стороны, основаны на свя-
зях рельефа с геологическим строением, с другой — на
связях его с климатическими, шире — географическими
условиями. Методами первой группы — геолого-геомор-
фологическими— решаются главным образом вопросы
возраста рельефа и его развития в прошлом. При этом
широко используется коррелятное изучение террас и
аллювиальных свит, склонов и склоновых отложений,
поверхностей выравнивания и кор выветривания и т. п.
Наиболее успешно эти методы применяются в геолого-
поисковых исследованиях.

Вторая группа методов — географо-геоморфологиче-
ские — помогает устанавливать интенсивность геоморфо-
логических процессов, давать их прогноз и чаще исполь-
зуется при изучении рельефа с сельскохозяйственными
и инженерными целями. Для этого широко применяются
также морфометрические и морфографические приемы
исследования *.

Развитию научных исследований способствует соче-

* Подробнее о методах геоморфологических исследований см.
статьи А. И. Спиридонова (1954), Н. В. Батениной и С. С. Воскре-
еенскрго (1955).



тание методов геоморфологии с методами смежных на-
ук— экономики, физики, химии и других.

Физические методы исследования дают возможность
определять различные физические константы, т. е. ко-
эффициенты или модули, характеризующие физические
свойства процесса рельефообразования: сопротивляе-
мость почвы эрозии при различной крутизне, длине скло-
нов, разном составе пород и покрытии растительностью,
ударную силу снежных лавин, несущую способность по-
тока при разных уклонах, формах русла, скоростях тече-
ния, загруженности рыхлым материалом.

Химические методы исследования помогают устано-
вить закономерности миграции и концентрации химиче-
ских элементов в разных геоморфологических условиях.
Это способствует обнаружению ореолов рассеяния ред-
ких полезных ископаемых, эффективному использованию
химических удобрений и т:-п.

Важное значение в прикладных геоморфологических
исследованиях приобретают экономические методы. Эко-
номическая оценка геоморфологических условий должна
проводиться при размещении промышленных и сельско-
хозяйственных объектов, определении типа проекта ин-
женерного сооружения и многих других видах работ.

Необходимость в сочетании методов исследования
возникает сейчас при геоморфологических работах для
инженерно-геологических изысканий (метод климатиче-
ской геоморфологии), при поисках современных русло-
вых россыпей (гидрогеоморфологический метод), в неф-
тепоисковых и инженерно-сейсмических исследованиях
(морфоструктурные методы;). При сочетании методов
смежных наук могут возникнуть новые перспективные
отрасли геоморфологии и определиться ее новые воз-
можности.

Выбор метода исследования в каждом случае зави-
сит от области практического применения геоморфоло-
гии, но в принципе оценка рельефа должна быть комп-
лексной.

Области практического применения геоморфологии.
В практических целях рельеф изучался еще задолго до
того, как геоморфология оформилась в самостоятельную
науку. Однако серьезные геоморфологические вопросы
стали решаться лишь с конца XIX и начала XX в. в свя-
зи с развитием в России промышленного, транспортного,



гидротехнического строительства. Знакомство с ма-
териалами прошлых лет показывает, что рельеф изучал-
ся тогда в комплексе географических работ для сельско-
хозяйственных целей (В. В. Докучаев, 1892; А. С.
Козменко, 1913 и др.), а также при инженерно-геологи-
ческих изысканиях трасс железных дорог (В. А. Обру-
чев, 1890; А. П. Павлов, 1903; И. В. Мушкетов, 1904—
1910 и др.). Эти работы не потеряли своего значения до
настоящего времени.

В отличие от многих зарубежных геоморфологических
школ советская геоморфология развивается на базе мно-
гих отраслей народного хозяйства. Быстрый послерево-
люционный рост промышленности и сельского хозяйства
обусловил широкое применение геоморфологии в геоло-
гопоисковом и строительном деле, сельском хозяйстве,
картографии. Значительно разнообразнее геоморфологи-
ческие данные стали использоваться в нашей стране в
годы первых пятилеток, когда остро встал вопрос о воз-
можных изменениях поверхности, на которой возводи-
лись сложные сооружения Волховской и Днепровской
ГЭС, Волго-Донского канала, Прибалхашского комби-
ната, Байкало-Амурской магистрали. Необходимость изу-
чения рельефа и образующих его процессов при такого
рода строительствах стала особенно ясной после круп-
ных разрушений, вызванных недоучетом «природных ус-
ловий. Анализ причин разрушений показал, что во мно-
гих случаях они были вызваны не только недостаточным
знанием свойств горных пород, но и недооценкой в од-
них случаях особенностей коренного погребенного рель-
ефа, на котором обычно располагаются тяжелые бетон-
ные сооружения, в других — закономерностей развития
и распространения рельефообразующих процессов.

Следует признать, что геоморфология не сразу была
признана практически необходимой наукой. Это объяс-
няется тем, что, не имея почти никакой теоретической
базы и не владея солидными научными методами, гео-
морфологи стали вводить в практику преимущественно
описательные методы, что отрицательно сказалось на
практическом применении геоморфологии. Лить годы
совместной работы геоморфологов с геологами, инжене-
рами, мелиораторами, землеустроителями, картографа-
ми обогатили геоморфологию и изменили прежнее по-
нимание ее задач.



Особенно интенсивно геоморфология стала использо-
ваться после второй мировой войны, когда решение круп-
ных комплексных народнохозяйственных проблем созда-
ло благоприятную почву для творческого развития по-
граничных наук, к которым относится и геоморфология.
В настоящее время она превратилась в науку широкого
практического применения.

В основу настоящей книги положена известная кон-
цепция о положении рельефа между сферами действия
эндогенных и экзогенных сил, пограничном положении
геоморфологии и возможностях ее применения как в
геологических, так и в географических исследованиях.
Именно в этих направлениях геоморфологические дан-
ные и используются сейчас, причем иногда в областях,
казалось бы, далеких от геоморфологии. Кроме извест-
ных старых областей — геологопоискового дела, карто-
графического и сельскохозяйственного производства, ин-
женерно-изыскательских работ, некоторые геоморфоло-
гические вопросы стали изучаться при проектировании
нефте- и газопроводов, линий электропередач и кабелей,
при оценке проходимости различных видов транспорта и
качества сельскохозяйственных угодий и т. п.

Практическое направление советских геоморфологи-
ческих исследований все более завоевывает признание
за рубежом. В Польше, Чехословакии, Венгрии и других
социалистических странах в связи с большим объемом
нового строительства успешно развиваются урбанистское
и 'сельскохозяйственное направления прикладных иссле-
дований. Разносторонние геоморфологические работы
проводят французские географы в Колумбии, Тунисе,
Сенегале, Судане в связи со строительством железных
дорог, а также в своей стране по проблемам туристской
и сельской географии, районных планировок (Ж. Три-
кар, М. Флиппоно, Ж- Сотер, Б. Кайзер и др.).

В США геоморфология используется главным образом
для нужд геологии — поисков полезных ископаемых, а
также в области коммерческой географии. В Японии
геоморфологические данные привлекаются для решения
различных вопросов сельскохозяйственной оценки и
мелиорации земель, для чего составляются геоморфоло-
гические карты уклонов, типов рельефа, оценки земель.

Следует также отметить работы английских и канад-
ских географов по качественной оценке земель, район-



ным планировкам, норвежских географов — по порто-
строению (Стэмп, Виллетс, Хансен); бельгийских геогра-
фов— по укрупнению землепользования, районным
планировкам, разработкам проектов развития про-
мышленных районов страны, туристской географии
(О. Тюлиля, X. Христиане и др.).

Только очень хорошая и широкая теоретическая под-
готовка по геоморфологии, географии, геологии, техни-
ческим и экономическим дисциплинам может позволить
молодым геоморфологам браться за столь обширный
круг практических исследовательских задач.

Главные направления исследований. Широта приме-
нения, обилие и разнообразие вопросов, решаемых гео-
морфологическими методами, делают необходимым вы-
деление главных направлений прикладных геоморфоло-
гических исследований. К числу их можно отнести
изучение системы взаимосвязей и выявление показателей
между рельефом и хозяйственным объектом; определе-
ние оптимальных геоморфологических условий для ре-
шения различных хозяйственных задач; определение по
геоморфологическим данным технических условий реше-
ния практических задач; изучение влияния географиче-
ской среды на изменение оптимальных геоморфологиче-
ских условий и показателей связей; разработка систем
геоморфологического расчета и экономического выраже-
ния геоморфологических данных; разработка методов
инженерно-геоморфологического прогноза; создание си-
стемы информации и регистрации прикладных геомор-
фологических материалов.

Работа по этим направлениям проводится сейчас
без должной системы, перспективного плана и находится
еще в состоянии сбора фактов. Содержание этих иссле-
дований можно изложить сейчас лишь в общей форме,
не претендующей на окончательность и полноту.

Изучение системы взаимодействия и выявления по-
казателей между рельефом и хозяйственным объектом —
одно из важнейших и сложных направлений исследова-
ний. Оно состоит в определении тех связей, которые
существуют между одним из элементов мертвой приро-
ды—рельефом и инженерным объектом (дороги, плоти-
ны, каналы, города), рельефом и природными ресурса-
ми (минеральное сырье, земля, вода и т. п.). Эти взаи-
модействия осуществляются через систему связей,
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которые можно характеризовать простыми показателя-
ми. Например, взаимоотношения между рельефом и по-
лотном дороги можно выразить густотой и глу-
биной расчленения рельефа, средними уклонами ме-
стности, которые определяют профиль и план дороги,
высоту насыпей и глубину выемок, объем земляных ра-
бот, тип землеройных машин и другие технико-экономи-
ческие данные. Анализ размеров и рисунка форм релье-
фа, их развития и происхождения приобретает в таких
случаях .практический аспект.

Оптимальные геоморфологические условия — это ус-
ловия, при которых естественный рельеф наиболее полно
отвечает техническим требованиям. Можно говорить об
оптимальности рельефа по отношению к промышленным
и гражданским сооружениям, размещению сельскохозяй-
ственных культур, залежам полезных ископаемых и т. п.

Если таких условий нет, то человеку приходится со-
здавать их, формируя искусственный «инженерный ланд-
шафт», в частности выемки, насыпи, террасированные
склоны и т. п. В этом случае важно оценить естественный
ландшафт как с точки зрения заимствования у природы
наиболее рациональных для практики особенностей стро-
ения, так и развития рельефа. Например, известно, что
при проектировании шоссейных дорог в песчаных пусты-
нях профилю земляного полотна придают обтекаемую
форму, подобную сглаженным формам эолового релье-
фа. Откосам насыпей придают углы, сходные с углами
естественных форм барханов и гряд. Но непосредствен-
ная задача исследования все же состоит в нахождении
параметров, рубежей, которые определяют оптимальные
пределы показателей. Например, в земледельческих рай-
онах для распашки наиболее рациональны склоны с уг-
лами от 1 до 4—5°, так как при больших углах начинает-
ся эрозия почвы, увеличивается расход горючего при
обработке земель, а при меньших углах затрудняется от-
ток грунтовых вод. Определение оптимальных показате-
лей опирается не столько на качественные, сколько на
количественные данные.

Необходимы исследования и для определения по гео-
морфологическим данным технических условий решения
различных практических задач. Эти исследования осно-
ваны на принципе обратных связей между рельефом и
техническим объектом. Можно говорить об определении
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по геоморфологическим данным инженерно-геологиче-
ских условий строительства. В этом случае особо важное
значение приобретают морфометрические характеристи-
ки рельефа, которые дают возможность определять по
ним кровлю коренных пород, глубину и сплошность зер-
кала грунтовых вод и т. п. По морфологии карстовых
•форм судят об их возрасте, а следовательно, степени
интенсивности и опасности для инженерных сооружений.
Таким образом, в этих случаях рельеф выступает как
индикатор инженерно-геологических условий.

При решении некоторых геологопоисковых задач,
особенно при поисках месторождений экзогенного клас-
са, рельеф оценивается как критерий возможности обра-
зования и сохранения залежей полезных ископаемых.
Определение по рельефу некоторых технических данных
возможно лишь при существовании устойчивых, законо-
мерно повторяющихся природных признаков, так как
лишь в этом случае выводы достаточно надежны.

Широко известно влияние географической среды на
ее частные компоненты, в том числе на рельеф. Выявить
это можно, если рассматривать влияние разных типов
географической среды на одни и те же формы и элемен-
ты рельефа. Наиболее существенные технико-геоморфо-
логические различия проявляются в свойствах горных
пород и режиме геоморфологических процессов при пе-
реходе из одной географической зоны в другую. Поэтому

. в технических указаниях по проектированию различ-
ных сооружений и содержатся разделы по возведению
сооружений главным образом в разных географических
зонах. На меньших площадях чаще и сильнее сказывает-
ся обратное влияние рельефа на другие компоненты
ландшафта. Влияние географической среды необходимо
учитывать как при определении системы связей и пока-
зателей, так и установлении оптимальных геоморфоло-
гических условий.

Одно из самых нужных, но совсем не разработанных
направлений исследований — система оценки и эконо-
мического выражения геоморфологических условий. За-
дача исследования состоит в определении сравнительной
и абсолютной стоимости (в рублях) производства работ
в разных геоморфологических условиях. Один из наибо-
лее простых рабочих приемов такой оценки — определе-
ние коэффициента «сложности рельефа» в пределах гео-
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морфологически однородного района. Для этого проще
использовать морфометрические данные о тех формах
рельефа, которые вызывают удорожание стоимости про-
изводства земляных работ. Естественно, что покиломет-
ровая стоимость и сложность работ по укладке полотна
дороги в грядовых песках будет больше, чем на песча-
ной равнине или щебнистом плато. Инженерно-геомор-
фологическая оценка района приобретает в этом случае
стоимостное выражение.

Одно из важнейших для успешного развития инже-
нерной геоморфологии, но не разработанных направле-
ний исследований — геоморфологическое прогнозирова-
ние. Методом 'прогнозов восстанавливают как прошлые
геоморфологические условия, например, для выявления
закономерностей размещения экзогенных полезных ис-
копаемых, так и определяют будущее развитие террито-
рии, например, в отношении ее устойчивости после воз-
ведения инженерных объектов.

Основные факторы прогнозных расчетов—простран-
ство и время. Последнее рассматривается как независи-
мая величина, а все другие природные факторы — как
зависимые переменные от времени и многих других при-
родных, технических и экономических величин. Для прак-
тических целей особое значение приобретает количест-
венное прогнозирование природных явлений и процессов
(скорости, площади развития). В данном случае эта за-
дача усложняется необходимостью учета не только прош-
лых, настоящих и будущих геоморфологических условий,
но и влияния на них инженерных сооружений.

К очень слабо разработанным вопросам относится
также система регистрации и информации прикладных
геоморфологических данных. Один из возможных и важ-
ных путей его решения — составление специальных при-
кладных геоморфологических карт.

В принципе прикладные геоморфологические карты
состоят из трех основных частей: научной геоморфоло-
гической основы, аналитических геоморфологических
данных, определяющих решение данной практической
задачи, и сетки геоморфологических районов по усло-
виям решения основной практической задачи. По назна-
чению можно выделить две основные группы приклад-
ных геоморфологических карт: обзорные, или общие, и
узкоприкладные, или специальные, карты.
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Обзорные прикладные карты составляются при все-
стороннем освоении территории и обычно рассчитаны на
удовлетворение нужд нескольких народнохозяйственных
отраслей с общими требованиями к рельефу. В боль-
шинстве случаев это мелко- и среднемасштабные карты
районирования, основанные на типизации и объединении
идентичных геоморфологических условий. Они призваны
уточнять характер и объем хозяйственных мероприятий.
В зависимости от размеров территории на таких картах
можно выделить зоны, регионы, области, районы и уча-
стки. Основные признаки выделения таксономических
единиц следующие: географический — для зон, морфо-
тектонический— для регионов, морфогенетический — для
областей, характер малых форм рельефа—для районов,
интенсивность физико-географических процессов — для
участков.

Обзорные геоморфологические карты часто не имеют
самостоятельного значения. Они составляются для реше-
ния крупных комплексных хозяйственных проблем, что
требует не только знания условий рельефа, но и всего
комплекса естественноисторических и экономических
факторов. Такие карты чаще всего имеют подсобное зна-
чение для составления комплексных карт природных ус-
ловий хозяйственного освоения территории.

Узкоприкладные карты предназначаются для реше-
ния разнообразных частных хозяйственных вопросов. По
содержанию они аналитические, так как отражают рас-
пространение на местности деталей, элементов рельефа,
имеющих значение лишь для одной, редко двух хозяйст-
венных отраслей или объектов. Необходимость изобра-
жения деталей рельефа обусловливает их крупный мас-
штаб и соответственно небольшие размеры картографи-
руемой территории.

Конкретное содержание прикладных карт опреде-
ляется их назначением, стадией проектирования хозяй-
ственных работ и масштабом карты.

Значение прикладных геоморфологических исследова-
ний для теории геоморфологии и практики советской гео-
графии. Применение геоморфологии в различных отрас-
лях народного хозяйства во многом способствовало
развитию ее теории. Для правильной перспективной
оценки территории на россыпи алмазов, золота и орга-
низации поисковых работ нужно было изучить работу
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реви, механизм образования террас, процессы выравни-
вания рельефа. Участие геоморфологов в поисковых ра-
ботах на нефть и газ способствовало укреплению связей
геоморфологии с геологией, геофизикой, геохимией и
утверждению новых перспективных направлений — стру-
ктурно-геоморфологического и палеогеоморфологическо-
го. Широкие планы сельскохозяйственного освоения и
картографирования пустынь потребовали не только вы-
яснения происхождения их рельефа, но и знания меха-
низма образования песчаных форм рельефа, их класси-
фикации. Практическая работа по оценке устойчивости
строительных площадок способствовала разработке ко-
личественных оценок рельефа и изучению процессов фор-
мирования склонов.

Но следует признать, что быстрое и правильное ре-
шение многих практических вопросов сочетается с нераз-
работанностью ряда теоретических положений. До на-
стоящего времени слабо разработана теория развития
русловых форм рельефа, что затрудняет установление
закономерностей формирования и концентрации русло-
вых россыпей; нет четких геоморфологических приемов
изучения погребенного и реконструируемого рельефа,
возраста рельефа, что осложняет выявление геоморфоло-
гических поисковых критериев и признаков. Еще только
началась разработка количественных методов оцеяок
рельефа. Не созданы классификации типов рельефа, не-
обходимые в сельском хозяйстве и картографии.

Широкому применению геоморфологии в различных
отраслях народного хозяйства способствовало ее совме-
стное развитие с географической наукой. Вместе с тем
развитие прикладных геоморфологических исследований
облегчило проникновение в практику народного хозяйст-
ва многих положений географической науки. Для реше-
ния практических вопросов чаще всего необходим учет
всего комплекса природных условий, их взаимных свя-
зей, региональных и зональных особенностей. Но отра-
зить всю сумму природных факторов в форме, доступной
для практического использования, очень трудно. Основ-
ным выразителем комплекса природных условий может
служить рельеф, который и составляет основу большин-
ства карт инженерного значения (инженерно-геологичес-
ких, агромелиоративных, почвенных и др.). Такое исполь-
зование рельефа возможно лишь при подходе к нему как
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к компоненту ландшафта, находящемуся во взаимодейст-
вии и зависимости от других природных факторов.

Признание такой роли рельефа значительно повысило
интересы .практических работников и к другим отраслям
географической науки. Например, в инженерной геоло-
гии появилось новое региональное направление, одна из
задач которого состоит в выявлении ландшафтных фак-
торов и их инженерно-геологического значения для за-
дач строительства. В поисково-разведочном деле шире
стали применяться методы поисков, основанные на изу-
чении взаимных связей нескольких компонентов ланд-
шафта (гидрогеоморфологический метод при поисках со-
временных русловых россыпей, почвенно-ботанический
метод при поисках полиметаллов, нефти, газа, геобота-
нический при поисках грунтовых вод и т. д.). Большое
внимание уделяется сейчас местным географическим осо-
бенностям и взаимосвязям природных элементов в зем-
леустроительном проектировании. При составлении
общих географических карт изучают зависимости
распространения природных элементов — границ лесов,
снеговой границы — от геоморфологических особенностей
местности. Использование в картографии геоморфологи-
ческих данных способствовало также совершенствова-
нию методов географической генерализации.

* Развитие прикладных геоморфологических исследо-
ваний и в дальнейшем будет способствовать проникно-
вению географических идей и 'принципов научных иссле-
дований в практику народного хозяйства.



Глава II

ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
ПРИ ПОИСКАХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Значительные успехи в изучении геологического стро-
ения земной коры были достигнуты благодаря примене-
нию новых методов исследований, в том числе геоморфо-
логических. Роль рельефа в образовании полезных иско-
паемых отмечалась еще во времена М. В. Ломоносова,
который в 1763 г. писал о том, что на положение рудных
жил в горах могут указывать некоторые формы рельефа.
В наше время А. Д. Архангельский и И. П. Герасимов
установили связь между крупными геоструктурными и
морфогенетическими элементами земной поверхности;
В. А. Обручев увязывал эпохи образования эндогенных
и экзогенных месторождений с эпохами горообразова-
ния и длительной денудации; А. Е. Ферсман в учении о
геохимических концентрах на конкретных примерах по-
казал связь между процессами эрозии и закономерно-
стями распространения рудных тел глубинного происхо-
ждения; И. М. Губкин сделал попытку установить закон
распределения нефтяных месторождений в связи с ос-
новными орографическими элементами земной поверх-
ности; П. И. Степанов отметил связь древнего угленако-
пления с береговыми зонами континентов; Н. М. Страхов
обосновал связь железных руд выветривания, а Ю. А.
Билибин — россыпных месторождений с эволюцией ре-
льефа.

Действительно, процессы образования, сохранения
или естественного уничтожения многих месторождений
теснейшим образом связаны с процессами развития ре-
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льефа. Месторождения полезных ископаемых и рельеф
образуются под воздействием одних и тех же факто-
ров — эндогенных и экзогенных сил в процессе их
взаимодействия. Эндогенные силы создают крупные
неровности земной поверхности и коренные рудные
месторождения, т. е. тектонический рельеф и эндогенные
месторождения полезных ископаемых. Экзогенные силы
разрушают рельеф и первичные рудные месторождения,
созданные внутренними силами земли. Эти силы форми-
руют эрозионно-аккумулятивный рельеф и вторичные
экзогенные месторождения. Последние особенно тесно
связаны с развитием рельефа и поэтому чаще всего
служат объектом изучения для геоморфологов.

Образование экзогенных месторождений и формиро-
вание рельефа в приповерхностной зоне подчиняются об-
щим законам. Эта зона представляет одновременно зону
и рельефо-, и осадкообразования. Нижней границей зоны
служит уровень грунтовых вод, верхней — граница тро-
посферы, выше которой рельеф не влияет на воздушные
течения. Здесь характерны глубокие взаимосвязи между
рельефом поверхности, корой выветривания, грунтовыми
водами, климатом приповерхностных частей атмосферы.
При этом рельеф наиболее важен в этом комплексе,
так как он представляет границу физически раз-
личных сред и определяет конфигурацию приповерхно-
стной зоны. В то же время, испытывая влияние двух
сред, сам рельеф постепенно преобразовывается. Эти из-
менения ведут к перемещению и перераспределению
минеральных масс, изменению их состава, мощности,
структуры, скорости накопления. На значение припо-
верхностной зоны земли для образования залежей по-
лезных ископаемых указывал В. И. Вернадский (1934).
Он писал, что «при изучении явлений, связанных с руд-
ным делом, нас должна интересовать самая верхняя
часть земной коры, биосфера».

Глубокие генетические связи между рельефом и об-
разованием осадков, в том числе экзогенных месторож-
дений, обусловливают появление между ними внешних
закономерных связей. Даже при самом поверхностном
знакомстве с картой распространения полезных ископа-
емых можно убедиться в том, что большинство угольных
и нефтяных месторождений приурочено к окраинам гор-
ных систем и древней береговой полосе континентов.
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Многие гипергенные месторождения — никеля, марганца,
железа и других полезных ископаемых — приурочены к
древним поверхностям денудации, россыпные месторож-
дения— к долинам рек, а крупнейшие месторождения
марганца — к полосе морского мелководья. Десятки при-
меров .приуроченности многих месторождений к неболь-
шим западинам, котловинам, карстовым воронкам, хол-
мам, буграм также свидетельствуют о связи полезного
ископаемого с рельефом. Вместе с тем известно, что мно-
гие залежи полезных ископаемых, проявляясь на поверх-
ности земли, образуют разнообразные и лишь им прису-
щие формы рельефа.

Эти естественные взаимные связи показаны в суще-
ствующих классификациях месторождений полезных ис-
копаемых поверхностного происхождения. Классифика-
ции обычно отражают способ и условия образования
этих месторождений, т. е. основаны на процессах вывет-
ривания и месте образования рудных и минеральных
месторождений.

Глубокие взаимосвязи между рельефом поверхности
и залежами полезных ископаемых дают теоретическое
основание для применения геоморфологического метода
в геологопоисковом деле.

ГЛАВНЫЕ ФАКТОРЫ ОБРАЗОВАНИЯ ЭКЗОГЕННЫХ

ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

При существовании источников рудных компонентов
возможность образования и закономерности размещения
залежей экзогенных полезных ископаемых на больших
территориях определяются геотектоническими и клима-
тическими условиями. Реальным выражением геотекто-
нического и климатического процессов служит рельеф,
который позволяет судить об их режиме и роли в осад-
кообразовании (рис. 1).

Общий процесс осадкообразования может протекать
в условиях различного режима тектонических движений,
но для образования залежей полезных ископаемых не-
обходим особый геотектонический режим, соизмеримый
с режимом денудационных процессов. Только в случае
соответствия скоростей тектонического поднятия и де-
нудации в течение длительного времени может образо-

19





ваться плоский равнинный рельеф: при поднятии — Де-
нудационные поверхности с корой выветривания, а при
опускании — аллювиальные равнины с мощной толщей
рыхлых отложений. В период выравнивания рельефа и
образования коры выветривания ведущее значение при-
надлежит экзогенным процессам — химическому и орга-
ническому выветриванию, плоскостному смыву, процес-
сам покровной аккумуляции. Именно широкое развитие
экзогенных процессов и ослабление или прекращение
тектонической деятельности определяют образование
важнейших остаточных и осадочных месторождений.

Следует отметить, что и в этот 'период относительно-
го тектонического покоя и плоскостной денудации опти-
мальный для рудообразования тектонический режим со-
здается в областях медленного прогибания на отметках,
близких к уровню моря. На таких территориях возмож-
но неоднократное отложение и захоронение руд. Так как
в это время рельеф суши снижается, то залежи руд бу-
дут концентрироваться в основании рыхлой толщи, за-
кономерно меняющей свой состав от крупнозернистых до
мелкозернистых фракций в верхней части разреза.

Очень важен вопрос о соотношении тектонических и
экзогенных факторов для образования угольных место-
рождений. Многочисленные факты свидетельствуют о
гом, что при значительной скорости тектонических дви-
жений в угольных месторождениях происходит ряд су-
щественных изменений: увеличивается общая мощность
угленосной толщи и мощность пластов на глубине по па-
дению свиты, одновременно расщепляются .угольные пла-
сты и уменьшается суммарная мощность лачек чистого
угля, появляются признаки аллохтонии ,и повышенной
зольности, угли часто замещаются углистыми сланцами.

Увеличение скорости тектонических движений в слу-
чае прогибания территории угленакопления приводит к
обводнению и заносу торфяников, а в случае лодъема —
к их осушению, окислению и размыву. Все это прекра-
щает торфонакопление.

Неблагоприятно и преобладание скоростей экзоген-
ных процессов над тектоническими, что отражается на
свойствах самих углей: .в них появляются выветрелые
пласты. Это свидетельствует об избыточной компенса-
ции опускания торфонакоплением, что приводит к суб-
аэральным воздействиям на верхнюю часть торфяника
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{пласты угля Харанорского месторождения в Забай-
калье).

Таким образом, для накопления мощной угленосной
свиты важно, чтобы скорость опускания земной коры
•была не больше скорости накопления растительного ма-
териала, образующего уголь, т. е. накопление органиче-
ской массы должно успевать компенсировать тектониче-
ское опускание. Такое накопление растительного матери-
ала может происходить в торфяных болотах в том слу-
чае, когда грунтовые воды совпадают с поверхностью
земли, что характерно лишь для выровненного пенепле-
низированного рельефа.

Соразмерность тектонических движений, процессов
эрозии и окисления благоприятно сказывается на фор-
мировании в сульфидных месторождениях мощных про-
мышленных зон вторичного обогащения. Именно устой-
чивостью .рельефа на протяжении длительного времени
в сочетании с благоприятными температурой и влажно-
стью можно объяснить хорошую проработанность зон
окисления и выщелачивания в месторождениях Цент-
рального Казахстана. Об устойчивости рельефа в пери-
од формирования зоны окисления может свидетельство-
вать относительно резкая граница сульфидных руд и руд
зоны окисления, а также довольно выдержанная грани-
ца зоны интенсивного выщелачивания, наблюдающаяся
в месторождениях Казахстана.

Климатический фактор, так же как и тектонический,
принимает участие во всех стадиях осадочного рудооб-
разования— в разрушении коренных пород, выносе, пе-
реносе ,и отложении полезных компонентов. Широко из-
вестно значение климата в зональном распределении
осадков (см. стр. 26). Это влияние осуществляется пре-
имущественно через соотношение тепла и влаги, которые
нередко корректируются местными особенностями рель-
ефа. Действие климата на формирование осадков мор-
ских б?ссейнов ослабевает и осуществляется главным
образом через температуру. Этим объясняется выдер-
жанность осадков некоторых морских фаций на значи-
тельном протяжении и их неполная согласованность с
климатическими зонами.

Роль ведущих факторов в развитии экзогенных ме-
сторождений неодинакова на разных стадиях процесса
рудообразования. Первая стадия — образование корен-
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ных источников руд — сопровождается тектоническим
подъемом и появлением горного рельефа. Оптимальные
величины поднятия различны для разных ископаемых,
но в целом, по мнению Д. Г. Сапожникова (1961), не
превышают 1000 м над уровнем моря. При этом благо-
приятны относительные превышения рельефа не более
200—400 м. В эту стадию рудообразования роль клима-
та на суше несущественна, но значительно важнее для
областей морских и озерных бассейнов, из вод которых
выделяются соли и рудные компоненты.

Вторая стадия — выветривание и разрушение мате-
ринских рудовмещающих пород на фоне общего сни-
жения рельефа и относительно стабильного тектониче-
ского режима с небольшими движениями отрицательно-
го знака. Оптимальные климатические условия — уме-
ренно влажный и влажный жаркий климат.

Третья стадия — вынос полезных, обычно более тя-
желых компонентов из материнских пород, начиная с
наиболее подвижных элементов. После выноса инертных
компонентов на месте материнской породы сохраняют-
ся лишь остаточные образования из устойчивых минера-
лов. Процесс выноса полезных компонентов активизи-
руется небольшими положительными тектоническими
движениями в районах поднятий, особенно если они про-
исходят в условиях влажного климата и рельефа сред-
ней степени расчленения.

Четвертая стадия — отложение экзогенных полезных
ископаемых и их концентрация. Оптимальные условия
для этого создаются в областях тектонических -прогибов
и отрицательного рельефа, где аккумулируется рыхлый
материал и захороняются месторождения.

Вполне естественны также различия в значении глав-
ных факторов экзогенного рудообразования для генети-
чески разных полезных ископаемых. Из климатических
факторов для угленакопления наиболее важны темпера-
тура и влажность воздуха, а для образования нефти —
температура воды, ее соленость, морские течения. Если
колебательные движения, вызывающие смену морских
условий континентальными, благоприятны для образо-
вания залежей угля, то подобные движения не способст-
вуют сохранности нефтематеринских и нефтевмещающих
пород. Перекрытие этих пород непроницаемыми осадка-
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ми возможно лишь в условиях продолжительного погру-
жения седиментационного бассейна.

Наиболее стабильно в этом случае значение рельефа,
так как оптимальная обстановка для рудонакопления
большинства месторождений экзогенного класса со-
здается в условиях его ленепленизации.

Одно из важнейших отличий осадочного рудообразо-
вания от образования осадочных пород состоит в высо-
кой степени дифференциации минерального вещества на
протяжении всего хода этого процесса. Эта дифференци-
ация, приводящая « резкому обогащению рыхлой толщи
полезными компонентами, в значительной степени обус-
ловлена процессами эрозии. По своему значению для
образования и 'Преобразования залежей полезных иско-
паемых эрозия не уступает климатическому и тектони-
ческому факторам.

Процессы эрозии относятся к числу постоянных, по-
всеместно действующих факторов образования осадков,
и в своем режиме они неразрывно связаны с тектониче-
скими движениями так же, как и с условиями географи-
ческой среды. Наравне с геохимическими процессами
они создают все разнообразие полезных ископаемых на
земле, и только вследствие эрозии многие из месторож-
дений доступны для изучения и эксплуатации. В процес-
се эрозии перерабатываются огромные массы свежих
горных пород, при этом приповерхностная зона земли
обогащается ценными вторичными металлическими и
минеральными соединениями. В процессе эрозионно-ак-
кумулятивной деятельности рек залежи полезных иско-
паемых могут зарождаться, обогащаться или уничто-
жаться. Образование месторождений возможно в русле
реки и на пойме в виде скоплений валунов, галечников,
песка, глин (строительные материалы), россыпей золо-
та, алмазов, бокситов, редких металлов, а также зале-
жей каустобиолитов (нефть, уголь). Эти полезные иско-
паемые возникают одновременно с отложениями русла
и одновозрастны с ними. Их называют аллювиальными
(аллювиальный тип угленакопления, аллювиальные рос-
сыпи, шнурковые залежи нефти, речные железные
руды).

Месторождения, промышленно бедные в коренном
залегании, после размыва и переотложения нередко обо-
гащаются в россыпях (алмазы, золото, кварцевые пес-
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ки). Но длительный .и сильный эрозионный размыв обед-
няет и уничтожает месторождения.

Наибольшее влияние эрозионные процессы оказыва-
ют на формирование и распределение таких пластовых
залежей, как уголь, марганец, фосфориты. Возможны
три типичных случая эрозионных размывов пластовых
месторождений*: 1) размыв и образование неровной
эрозионной поверхности до отложения на ней залежи
полезного ископаемого, при этом эрозионное происхож-
дение подстилающего рельефа часто определяет соответ-
ствующий генетический тип месторождения, форму и
мощность залежи; 2) эрозионный размыв, идущий одно-
временно с накоплением залежи и рыхлыми отложения-
ми реки (сингенетический, или внутриформационный
размыв); 3) размыв пластовой залежи после ее отложе-
ния; по отношению к размываемому пласту такой раз-
мыв будет внешним — эпигенетическим.

Значительно преобразованы эрозионными процессами
Криворожские залежи железных руд. Размывы разной
силы и возраста определили здесь площади и мощности
рудоносных пород и рудных залежей, сохранившихся от
рызмыва; степень смытости промышленного горизонта
железистых руд; возможности вторичной концентрации
железистого материала в надрудной толще и коре вы-
ветривания; сохранность древней коры выветривания.

Известна огромная роль размывов в формировании
Чиатурского марганцевого месторождения, две трети
площади которого уничтожены процессами эрозии. Ко-
лоссальную работу по сносу угленосных нижнекарбоно-
вых отложений со времени верхнего палеозоя проделали
реки Урала. В результате их размывающей деятельности
угленосные отложения, имевшие, по-видимому, широкое
региональное распространение, сохранились лишь в
сравнительно небольших понижениях рельефа.

Эпигенетические размывы угольных пластов относят-
ся к числу основных факторов, влияющих на строение
Кизеловской угленосной толщи. Все четыре углесодер-
жащие свиты Кизеловского района глубоко размыты и
на значительных пространствах уничтожены. Особенно

* Кроме эрозионного размыва, в геологоразведочной практике
приходится встречаться с менее распространенными размывами —
трансгрессивными при наступлении моря и выпахиванием пластов на-
двигающимися ледниками.

25



сильно размыта третья, основная углесодержащая свита.
Отложения ее в некоторых местах промыты на всю их
мощность. Только установив направление стока, глуби-
ну вреза и боковое перемещение древних рек, удалось
воссоздать картину расположения углесодержащих свит
на различных горизонтах Кизеловской угленосной тол-
щи. Пласты углей, размытые древними реками, иногда
принимают за генетически выклинивающиеся линзооб-
разные залежи или залежи с пластами, расщепленными
колебательными тектоническими движениями. Все это
понижает оценку месторождения и неправильно ориен-
тирует геолога в вопросах его разработки.

Значение эрозионных процессов для образования эк-
зогенных месторождений определяется: их большой
ролью в механизме формирования этого типа месторож-
дений; чуткой реакцией водного потока на изменение об-
щих факторов осадкообразования — режима колебатель-
ных движений и климата, благодаря чему процессы эро-
зии и эрозионная поверхность становятся их главными
реальными выразителями; четкостью и устойчивостью
эрозионных форм, что в большинстве случаев позволяет
восстанавливать но ним давно законченные процессы.

Помимо факторов, которые имеют общее значение для
образования всех экзогенных полезных ископаемых, со-
вершенно необходимо учитывать местные факторы: ре-
льеф, горные породы, тектонические структуры, расти-
тельность, Х1ИМИЗМ вод, течения и т. п. Создавая свою
местную среду, эти факторы нередко приобретают
решающее значение в формировании месторождений и
определении условий их залегания.

ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ
ЭКЗОГЕННЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Исследования последних лет показывают, что одна из
важнейших проблем современной геологии — проблема
закономерностей размещения полезных ископаемых — не
может быть решена не только без учета закономерностей
развития физико-географической среды, но и без мето-
дов, свойственных географии. К сожалению, не только в
географии вообще, но и в геоморфологии разработка
этой проблемы находится в стадии регистрации фактов
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и установления самых общих закономерностей. В насто-
ящее время фактический материал позволяет устанавли-
вать закономерную приуроченность экзогенных полезных
ископаемых к географическим и геоморфологическим зо-
нам, определенным типам физико-географических сред и
формам рельефа.

Ведущая роль климата в экзогенном рудообразова-
нии определяет приуроченность месторождений полезных
ископаемых к определенным географическим зонам про-
шлых и настоящей геологических эпох. Эта зональная
приуроченность месторождений определяется главным
образом различиями в соотношении тепла и влаги в
разных географических зонах. Н. М. Страхов (1956)
установил четыре основных типа осадочного породооб-
разования, объединенных общими условиями соотноше-
ния тепла и влаги: гумидное, аридное, ледовое и эффу-
зионно-осадочное *.

В условиях высоких температур, постоянного увлаж-
нения и обилия органических веществ гумидных зон
активны процессы химического выветривания, способству-
ющие интенсивному разрушению коренных месторожде-
ний. За счет разложения и выноса органических соеди-
нений в коре выветривания, грунтовых водах создается

.кислая реакция, интенсивность которой ослабевает при
переходе к более умеренным климатическим условиям.
На обширных равнинах этих климатических зон форми-
руются коры выветривания с ярко выраженной зонально-
географической локализацией в виде двух крупных по-
лос— подзолисто-таежной зоны умеренного пояса (рав-
нины европейской части и Западной. Сибири) и зоны
влажных тропических лесов с очень мощной корой вы-
ветривания. В благоприятной палеоклиматической обста-
новке этих зон формировались элювиальные россыпи
устойчивых минералов, каолиновые глины, кварцевые
пески, угли, горючие сланцы, а также высокие концент-
рации руд алюминия, кобальта, железа, марганца и дру-
гих полезных ископаемых.

Осадкообразование аридного типа —сложный про-
цесс, происходящий при повышенных температурах и

Роль климатических условий и географической зональности в
развитии геологических процессов детально рассматривается в рабо-
тах Н. М. Страхова (1960, 1963).
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минимуме осадков. В этих условиях ослабевают биоло-
гические и замедляются химические процессы, возраста-
ет значение физико-химических процессов, особенно
осолонения. Преобладание процессов физического выве-
тривания и действия временных потоков обусловливает
механическую дезинтеграцию осадков. В противополож-
ность гумидному осадкообразованию в условиях щелоч-
ной среды аридной зоны резко ослабевает миграцион-
ная способность ряда элементов, например железа, алю-
миния. Наоборот, уран, ванадий, медь не прекращают
миграции в водах, и в условиях непромывного режима
почво-грунтов для них характерны процессы вытяжки на
поверхность. О приуроченности урановых месторожде-
ний осадочного генезиса к аридной зоне свидетельствует
концентрация их на участках континентов, где в различ-
ные геологические периоды господствовал сухой климат.
Такие территории свойственны центральным частям ма-
териков, удаленным от океана и отделенным от него
горами (плато Колорадо и месторождения урана в его
долинах). Несмотря на хорошую сохранность кор вывет-
ривания в восточных штатах Америки, господство здесь
влажного и теплого климата, химического выветривания
и приповерхностного выщелачивания не способствует
формированию в современных географических условиях
крупных месторождений урановых руд.

Помимо этих руд, для аридной зоны свойственны де-
лювиальные россыпи, медистые песчаники, гипс, калий-
ные соли, месторождения боратов и брома.

Ледовый тип осадкообразования протекает в услови-
ях длительного существования ледового покрова и, сле-
довательно, низких температур и деятельности воды в
твердом состоянии. В это время резко ослаблены процес-
сы химического выветривания и осаждения веществ из
раствора, а также жизнедеятельность организмов. Обра-
зующиеся здесь осадки примитивны и механически поч-
ти не дифференцированы. За исключением строительных
материалов в них нет ценных ископаемых.

Эффузивно-осадочное осадкообразование приуроче-
но к площадям вулканических извержений и поэтому яв-
ляется интразональным. В эффузивно-осадочных отло-
жениях скапливаются кремнезем в виде яшм и кремни-
стых слащав, а также железные и марганцевые руды.
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Целесообразно выделить еще один тип осадкообра-
зования— субполярный. Осадкообразование протекает
здесь в условиях частичного разложения органических
веществ, кислой реакции и химического выветривания
умеренной силы. Велика роль термоденудации и соли-
флюкции. Для этого типа осадкообразования очень ха-
рактерны месторождения минеральных и металлических
россыпей. В южных частях зоны, где уровень грунтовых
вод неглубок и им свойствен застойный характер, фор-
мируются крупные залежи сапропеля и торфяников.

Такая главным образом зональная дифференциация
осадков и рудообразования, по мнению Н. М. Страхова,
существовала с древнейших доступных нам времен исто-
рии Земли.

Изучая вопросы географической зональности место-
рождений полезных ископаемых, необходимо рассматри-
вать их в разных аспектах пространственного и времен-
ного соотношения осадочного рудообразования и геогра-
фических зон.

Рассмотрим приуроченность экзогенных месторожде-
ний к определенным географическим зонам. Эта приуро-
ченность выявлена для месторождений нефти, угля, бок-
ситов, железа, россыпей, солей, торфа и других полезных
ископаемых. Б. П. Кротов (1959) установил зависимость
от климатических и тектонических условий распределе-
ния месторождений железа и алюминия для Уральской
геосинклинали, Г. И. Бушинский (1958)—приурочен-
ность к климатическим зонам процессов формирования
глин и бокситов. Ю. К- Горецкий (1960) создал концеп-
цию о приуроченности бокситообразования к определен-
ным структурным зонам, периодам относительного тек-
тонического покоя и влажным тропическим и субтропи-
ческим зонам.

Л. А. Назаркин (1955), сопоставив карту размещения
нефтеносных областей на земном шаре с распределени-
ем климатических зон, пришел к заключению, что зале-
жи нефти всегда формировались в жарких зонах, где
создавались наиболее благоприятные условия для мас-
сового накопления нефтеобразующих продуктов. Это
подтверждается присутствием в осадочных отложениях
нефтеносных районов теплолюбивой фауны и флоры, кар-
бонатных пород, сульфатов, галогенов, рифовых корал-
лов, большого процента глинистых частиц (после каоли-
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низации полевошпатовых пород). К аридным зонам все-
гда приурочены нефти с большим содержанием серы, а
также залежи солей. Последние образуются в крупных
котловинах, тектоническое прогибание которых безуслов-
но способствовало концентрации соляных залежей.
Однако лишь один этот процесс не мог определить выпа-
дения и накопления солей в аридной зоне. Различием
природных условий определяется один из важнейших
процессов образования россыпей — концентрация тяже-
лых компонентов и все многообразие россыпных место-
рождений. Известно также, что образование углей и
торфяников, а также гипергенных железных и марганце-
вых руд происходило в озерах и болотах гумидной зоны.

Несмотря на относительную устойчивость географи-
ческих зон, они смещались в ходе исторического разви-
тия Земли, что приводило к наложению друг на друга зон
с различной природной средой. Зоны, благоприятные для
образования полезных ископаемых данного типа, сменя-
лись зонами с неблагоприятными условиями. Этим мож-
но объяснить современное положение многих месторож-
дений в несвойственных им географических зонах.
Например, некоторые нефтяные и газовые залежи, свя-
занные с палеозойскими известняками, свидетельствую-
щими об образовании их в условиях жаркого климата,
обнаруживаются сейчас в северных широтах (месторож-
дение Форт-Норман впадины Макензи, Каталла и мыса
Барроу на Аляске, Ухтинское и месторождения Запад-
ной Сибири в СССР). Смещению географических зон в
ходе исторического развития Земли и его роли в распро-
странении процессов угле- и бокситообразования боль-
шое значение придают П. И. Степанов (1937) и Ю. К.
Горецкий (1960). Последний констатирует, что постепен-
ное продвижение области тропического пояса из более
северных районов в современные экваториальные вызва-
ло перемещение зоны рифогенных известняков и бокси-
товых отложений, образующихся в окраинных частях
геосинклиналей. На Урале это повлекло смещение зоны
бокситообразования с северных широт в девоне до ши-
роты Средиземноморья в мезозое и кайнозое и до эква-
ториальной области .в современную .и неогеновую
эпохи. Следует отметить также несоответствие геомор-
фологических условий бокситообразования современной
и прошлой обстановке географических зон. Залежи
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£йтбв меловой и неоген-палеогеновой эпох формирова-
лись в условиях озерно-болотистой местности и почти не
расчлененного рельефа. В районах же современного рас-
пространения бокситов рельеф пересечен, и их залежи
сохранились на плоских водоразделах, еще не затрону-
тых процессами эрозии.

Таким образом, для прогноза размещения месторож-
дений экзогенного класса необходимо установить при-
уроченность данного типа полезного ископаемого к опре-
деленной географической зоне, а также соответствие или
несоответствие зон древнего рудообразования современ-
ным географическим зонам. В случае несоответствия и
смещения их площадей поиски залежей полезных иско-
паемых должны проводиться на обширных площадях,

'постепенно сосредоточиваясь в отложениях, соответству-
ющих определенным климатическим эпохам.

Вопросы географической зональности следует рассма-
тривать и с точки зрения синхронности или асинхронно-
сти процесса рудообразования уловиям географической
среды. Процесс осадочного рудообразования, начиная со
стадии выветривания коренных пород на континенте до
отложения в области седиментации, может происходить

хв течение одной или нескольких географических эпох.
Причем эти последующие эпохи по своим природным
условиям могут и не соответствовать первоначальным
условиям зарождения залежей полезных ископаемых.
Известно, например, что на восточном склоне Урала в
течение всего первого периода образования бокситов
(триас-юра) климат был влажным и жарким, а последу-
ющей меловой эпохи — более сухим и умеренным. Таким
образом, в случае полной синхронности эпохи рудообра-
зования данной географической среде нужно выяснить
географические условия лишь одной этой эпохи, а в слу-
чае растянутости процесса осадочного рудообразования
йа время нескольких эпох возникает необходимость в
нескольких палеогеографических реконструкциях, соот-
ветствующих природным условиям первого и второго
этапов рудообразования.

Необходимо также учитывать различия зонального
рудообразования на суше и в морских бассейнах, плат-
формах и геосинклиналях. На суше, особенно ее плат-
форменных участках, приуроченность месторождений по-
лезных ископаемых к географическим зонам обычно вы-
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ражена лучше, чем в океане. Ё морских бассейнах один
и тот же фациальный тип осадка нередко переходит из
зоны в зону. Более постоянное положение зон в морских
бассейнах, по-видимому, определилось сходством соста-
ва вод в палеозойских и современных морских бассей-
нах. Для геосинклинальных областей характерны эффу-
зивно-осадочное осадкообразование и вертикальная зо-
нальность рудообразования.

Отношение различных полезных ископаемых к гео-
графическим зонам различно. Так, известно, что гипер-
генные месторождения железа и марганца образуются
главным образом в гумидной, а соли — только в засуш-
ливых зонах. Месторождения современного торфа, хотя
и тяготеют к гумидной зоне, но известны также в субпо-
лярных и тропических зонах. Большие площади днищ
океанов разных широт занимают современные фосфори-
ты. Таким образом, по отношению к географическим зо-
нам можно различать многозональные и однозональные
полезные ископаемые.

Другая важная закономерность размещения экзоген-
ных полезных ископаемых — их приуроченность к опреде-
ленным геоморфологическим поясам, которые названы
Д. Г. Сапожниковым (1961) в зависимости от особен-
ностей их рельефа нулевой зоной — зоной преобладаю-
щего размыва, первой зоной — частичного выноса и фор-
мирования остаточных месторождений, второй зоной —
формирования осадочных континентальных месторожде-
ний, третьей зоной — формирования морских отложений.

Нулевая зона включает возвышенные участки плат-
формы, совпадающие с областями щитов. Значительные
высоты и расчлененность рельефа этой зоны неблаго-
приятны для развития химического выветривания и седи-
ментации. Преобладают процессы механического разру-
шения коренных пород и вынос обломочного материала.
Зона бедна месторождениями: россыпи золота, совре-
менные горные торфяники, обогащенные редкими и рас-
сеянными элементами.

Первая зона включает невысоко приподнятые участ-
ки платформ, совпадающие со щитами, крупными анти-
клизами и другими положительными элементами. В
условиях относительного тектонического локоя и благо-
приятных климатических условий идет активное химиче-
ское разрушение коренных пород и образование кор
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выветривания с остаточными железными и марганцевы-
ми рудами (на породах ультраосновного состава), рос-
сыпями редких и рассеянных элементов (на щелочных
породах), железными рудами (на железистых кварци-
тах). Одна из важнейших задач при проведении поиско-
вых работ в пределах зоны — установление границ кор
выветривания разных возрастов.

В пределы второй зоны входят обширные понижен-
ные площади равнин, где концентрируются различные
осадочные месторождения. В долинах рек, озерных кот-
ловинах, карстовых воронках переотлагаются руды кор
выветривания, например бокситы, россыпи, а из раство-
ров, поступающих из кор первой зоны, осаждаются кон-
центрации озерно-болотных железных и бокситовых руд.
В озерах и болотах областей с влажным климатом об-
разуются также торфяники и угли, а в условиях засуш-
ливого климата — соли. В рудообразовании этой зоны
большое значение приобретают органические процессы.

В третью зону входят эпиконтинентальные морские
бассейны, в которых господствуют процессы механиче-
ской аккумуляции и химического осаждения растворен-
ных компонентов. Здесь формируются месторождения
фосфоритов, солей, паралические угли, залежи морских
горючих сланцев. В прибрежной полосе, где еще идет
размыв и переотложение осадков, образуются россыпи,
в том числе редких и рассеянных элементов, например
монацито-цирконово-ильменитовые по западному побе-
режью Индостана. В .полосе мангровых зарослей, лагун
и.болот накапливаются торф, бурые и каменные угли,
нефть, соли, на мелководных морских шельфах — желез-
ные и марганцевые руды. На глубинах не более 300 м
проходят процессы фосфоритообразования.

По мнению Д. Г. Сапожникова (1961), который дал
характеристику этих зон, зональность осадочного рудо-
образования лучше всего выражена на современной Ин-
дийской платформе. В южной части платформы форми-
руются остаточные тропические и субтропические
красноземы. В Западных Гатах и в нижнем течении
Ганга (первая зона), где господствует жаркий и влаж-
ный климат, формируется латеритная кора выветрива-
ния, а В' Индо-Гангской впадине (вторая зона) идет
процесс континентальной седиментации. В прибрежной
зоне юго-запада Индийской платформы из-за узости
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шельфа, кроме россыпей, других месторождений не об-
разуется.

В аридных условиях рудообразование протекает по-
другому. Здесь нет остаточных месторождений и кор вы-
ветривания нулевой и первой зон, для второй зоны ха-
рактерны медистые песчаники, соли, урановые месторож-
дения, переотложенные железные руды и бокситы, а для
третьей зоны — фосфориты, соли и урановые руды.

Для того чтобы возникли месторождения полезных
ископаемых промышленных концентраций внутри гео-
графических зон, недостаточно одного благоприятного
климатического или тектонического фактора. Геологиче-
ские материалы последних лет подтверждают, что руд-
ные узлы возникают там, где благоприятный климат
сочетается с необходимыми ландшафтно-тектоническими
условиями (Н. М. Страхов, 1960). Ярким примером это-
го могут служить угольные месторождения, для образо-
вания которых необходима богатая растительность, об-
водненность территории, плоский рельеф, медленные
тектонические прогибы и т. п. При отсутствии одного из
этих компонентов месторождений промышленного зна-
чения не образуется.

Наиболее благоприятные условия для образования
месторождений полезных ископаемых создаются на ок-
раинах горных систем, в межгорных впадинах, на мелко-
водных шельфах, приморских равнинах, в прибрежных
зонах озер и болот. Значение таких территорий, как
арен концентраций полезных ископаемых, определяется
их положением на границах различных физико-химиче-
ских сред, а также геоморфологической обстановкой,
обеспечивающей разложение горных пород, сортировку,
осаждение полезных фракций и последующую сохран-
ность месторождений. Самое высокое содержание ред-
ких металлов отмечено, например, на участках берего-
вой полосы Бразилии, Индии, Цейлона, Австралии.
Обстановка, благоприятная для формирования марган-
цевых руд, создавалась также недалеко от берегов древ-
ней суши, в корах выветривания которой аккумулиро-
вались конечные продукты химической дифференциации.
Выровненность рельефа древнего материка, его незначи-
тельные уклоны обусловливали медленное течение рек,
которые, впадая в море, не могли оттеснить далеко от
берега тяжелые морские воды. Процессы коагуляции и
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Й&рганцевого рудообразования происходили здесь же,
у берегов континента. Например, у окраин Дзирульского
массива, в мелководной части шельфа морской бухты,
в условиях свободного доступа кислорода отлагались
высококачественные окисленные Чиатурские марганце-
вые руды. По периферии областей накопления красно-
цветных толщ в Казахстане, в устьях рек, опресненных
или слабо засоленных бассейнах концентрировались ме-
дистые песчаники (например, месторождения Атбасар-
ское в заливах и лагунах Тенизской впадины, Джезказ-
ганское в заливах Сарысуйской впадины).

Закономерности большой практической ценности ус-
тановили Н- М. Страхов (1960) и Ю. А. Мещеряков
(1965), которые наметили коррелятные связи между
группами полезных ископаемых и морфоструктурными
типами формаций. В условиях гумидного осадкообразо-
вания в пределах «первичных» формаций краевых низ-
менностей должны содержаться геохимически наиболее
•подвижные компоненты Р, СаСО3, MgCO3, SiO2, а также
марганцевые руды. Внутриплатформенные «вторичные»
формации благоприятны для скопления оолитовых же-
лезных руд, фосфоритов, кремнистых пород, а наложен-
ные формации низменностей и пластово-структурных
-территорий — для россыпных месторождений и менее
•подвижных рудных компонентов — бокситов, озерно-бо-
лотных железных руд.

Более частные закономерности размещения полезных
ископаемых связаны с характером сочленения положи-
тельных и отрицательных морфоструктур, величиной
градиентов движения между областями сноса и аккуму-
ляции. По мнению Ю. А. Мещерякова, эти показатели
определяют ширину разноса продуктов размыва и кон-
фигурацию зон высоких концентраций элементов.

Отмеченные географические закономерности разме-
щения полезных ископаемых являются общими для эк-
зогенных месторождений и определяют не только их мно-
гие генетические черты, но и особенности поисков.



ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ И ПРИЕМЫ
ПОИСКОВ ЭКЗОГЕННЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Среди методов поисков полезных ископаемых вполне
естественна наибольшая популярность собственно геоло-
гических методов. Однако в последние годы стали испо-
льзоваться и другие методы, основанные на изучении
связей между полезными ископаемыми и отдельными
природными компонентами — рельефом (геоморфологи-
ческий метод), растительностью (геоботанический инди-
кационный метод), водами (гидрохимический метод)
и т. п. Эти методы успешно применяются в практике
геологопоисковых работ, хотя еще и недостаточно разра-
ботаны.

Геоморфологические методы поисков полезных иско-
паемых основаны на всестороннем анализе рельефа и
процессов рельефообразования, которые прямо или кос-
венно могут указывать на возможность обнаружения в
данных условиях месторождений. Применение геомор-
фологического метода наиболее рационально для поис-
ков экзогенных полезных ископаемых — россыпей золота,
алмазов, редких металлов, а также нефти, угля, торфа,
бокситов, железа, марганца, строительных материалов.
Выбор метода поисков и содержание геоморфологиче-
ских исследований зависят от типа полезного ископае-
мого и глубины его залегания. Поисковые работы при-
обретают гидрогеоморфологическое направление, если
решаются вопросы поисков русловых россыпей, палео-
геоморфологическое — при поисках угля или других
древних погребенных залежей, структурно-геоморфоло-
гическое — если ведутся поиски нефти в районах текто-
нических структур.

Поисковые геоморфологические исследования еще не
оформились в четкую и законченную систему методов,
однако уже сейчас можно выделить палеогеоморфоло-
гический, морфогенетический, структурно-геоморфологи-
ческий методы, соответствующие им приемы и способы
поисков. Эти методы тесно связаны друг с другом и в
практической работе часто возникает необходимость в их
совместном использовании.

Палеогеоморфологический метод основан на изуче-
нии истории развития рельефа и определении возраста
современного рельефа. Этот метод позволяет установить
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яоследовательность этапов развития рельефа и значи-
мость их в образовании и сохранении месторождений по-
лезных ископаемых; оптимальные геоморфологические
условия для обнаружения полезных ископаемых; опо-
знать в современном рельефе унаследованные черты
эпох рудообразования.

Геоморфологическая обстановка значительно меняет-
ся в периоды оледенений, длительного и интенсивного
размыва поверхности суши, когда многие из месторож-
дений уничтожаются или становятся непромышленными.
С другой стороны, важно установить стадии развития
рельефа, способствующие процессам концентрации, обо-
гащения и сохранения полезных ископаемых. Конкрет-
ный путь реконструкции палеогеоморфологических усло-
вий— изучение кор выветривания и древнего погребен-
ного рельефа.

Изучение кор выветривания с целью поисков прово-
дится как с точки зрения их соотношений с климатиче-
скими зонами, так и связи с рельефом. Для кор вывет-
ривания умеренной зоны характерны главным образом
концентрации железа и марганца, для тропической зо-
ны— образование латеритных кор, а также концентра-
ции алюминия и угля.

Наиболее ценные результаты дает изучение кор вы-
ветривания красноземного типа. Климатические условия
образования этих кор в историческом развитии Земли
были относительно постоянны. Коры и сконцентрирован-
ные в них малоподвижные полуторные окислы сохрани-
лись без существенных изменений. Закономерности
размещения латеритных кор определяются и геоморфо-
логическими условиями. Эти коры образуются на поверх-
ности древнего рельефа, чаще всего пенеплена. В ьтих
условиях интенсивно протекают химические процессы и
почти не удаляются с места образования продукты вы-
ветривания. Благодаря небольшим уклонам течение по-
верхностных и грунтовых вод замедляется, расширяется
поле деятельности для площадного сноса и аккумуляции,
что увеличивает фильтрацию воды в грунт и ослабляет
силу эрозии. В условиях относительно высокого базиса
эрозии реки теряют способность углубляться и вскрывать
новые горизонты горных пород. Боковая же эрозия при-
водит лишь к перемыву ранее отложенного рыхлого ма-
териала, который почти не переносится медленно теку-
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щими реками. Это ведет к массовой аккумуляции про-
дуктов выветривания, постепенной деградации речной
сети, образованию бессточных котловин озер и болот.
По-видимому, в конечные стадии пенепленизации новых
поступлений россыпных минералов в кору выветривания1

из коренных источников уже не происходит, так как кора
толстым слоем покрывает коренные породы.

Пенепленизация рельефа и связанная с нею замедлен-
ная циркуляция грунтовых вод создает благоприятные
условия для сохранения в корах выветривания полутор-
ных окислов и концентрации месторождений остаточного
типа. Таким образом, кора выветривания — это не только
индикатор на геоморфологические условия, благоприят-
ные для образования остаточных полезных ископаемых,
но и фиксатор рельефа, в частности поверхностей вырав-
нивания. Участки рельефа, фиксированные корой вывет-
ривания, должны быть предметом тщательного исследо-
вания. Изучению подлежат также выраженные в рельефе
или погребенные фрагменты одновозрастных поверх-
ностей выравнивания суши и дна моря, образовавшиеся
в период компенсации тектонических движений экзоген-
ными процессами. При этом выясняется время формиро-
вания и генезис поверхностей, их гипсометрическое по-
ложение, а также морфология, характеризующая основ-
ные стадии их развития. Особенно важно выявить в
современном рельефе черты первичного рельефа поверх-
ностей выравнивания и степень последующих преобразо-
ваний. Коры выветривания изучаются по геологическим
и генетическим типам, их минералогическому составу,
геологическому возрасту, мощности, приуроченности к
определенным типам и формам рельефа.

Программой работ по изучению поверхностей вырав-
нивания и кор выветривания СССР (1964) предусмотре-
но изучение основных типов поверхностей выравнивания
и кор выветривания: поверхности выравнивания суши
(денудационные и аккумулятивные), поверхности вырав-
нивания дна океанов и морей, сформированных волно-
выми и неволновыми процессами, минералогические ти-
пы остаточных и аккумулятивных кор выветривания
(ферралитные и сиалитные коры разных возрастов) *.

* См.: «Методика геоморфологического каптирования». «Наука»,
196о.
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Тесные связи между Корами выветривания и пенепле-
ц рельефа установлены для многих районов ми-
но особенно они отчетливы на Среднем и Южном

рале, к древним поверхностям которого приурочены
Месторождения железа, никеля, алюминия и других руд.
Подобные связи характерны и для Русской равнины, в
.Тихвинском районе которой на повышениях рельефа ле-
жит латеритная кора с бокситами, а в понижениях —
угли.

Палеогеоморфологический метод используется также
для изучения погребенного рельефа со специальными
поисковыми целями. В этом случае исследуется погре-
бенная эрозионная поверхность и унаследованность ее
форм современным рельефом. Погребенная поверхность
эрозионного размыва определяет многие черты морфоло-
гии и развития залежей полезных ископаемых, а изуче-
ние ее подводит к решению практически важных вопро-
сов о размещении полезных ископаемых, форме тела
осадочных месторождений, колебании их мощностей,
структуре залежей, направлении сноса и накоплении
рыхлого материала.

Данные разведочных работ показывают, что залежи
полезных ископаемых располагаются или непосредствен-
но на древней поверхности размыва, или выше, отделя-
ясь от нее по возрасту значительным перерывом. При-
урочиваясь к положительным и отрицательным формам
рельефа, эти полезные ископаемые часто не имеют пря-
мой связи с тектоническими структурами.

Интересную работу по восстановлению погребенной
долинной сети в Кизеловском угленосном бассейне про-
делал П. В. Васильев (1950). Используя богатый факти-
ческий материал, он установил по конфигурации, изме-
нению мощностей и составу песчаных угленосных
отложений два погребенных русла, врезанных на не-
сколько десятков метров. В южном и юго-западном на-
правлении увеличиваются мощности песчаных отложений
и ширина их полосы (рис. 2). Это свидетельствует об
углублении и расширении долин на юг и юго-запад, а
также течении вод и приносе обломочного материала с
северо-востока. По-видимому, на юго-западе района рас-
полагался водный бассейн, который и был базисом эро-
зии этих рек. Тектоническое строение территории не
Оказывало значительного влияния на развитие гидрогра-
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Мощности^ песчаных
отложений в метрах
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фической сети, так
как реки того вре-
мени косо пересека-
ли основные геологи-
ческие • структуры.
Неоднократное пов-
торение в вертикаль-
ном разрезе угленос-
ной толщи контуров
глубоких древних
русел при их неиз-
менном меридио-
нальном направле-
нии указывает на
сильный размыв уг-
леносной толщи и ее
общее долготное
простирание. Судя
по глубинам погре-
бенных долин, вы-
полненных песчаны-
ми отложениями,
размывы угольных
пластов в Кизелов-
ском районе дости-
гали большой вели-
чины (85 м при раз-
мыве основной угле-
содержащей свиты).
Анализ взаимного
положения русла и
угленосных свит в
периоды их углена-
копления свидетель-
ствует о том, что
нижние угленосные

Рнс. 2. Погребенные до-
лины Кизеловского угле-
носного бассейна, выпол-
ненные песчаными отло-
жениями (по П. В. Ва-
сильеву, 1950)



свиты подвергались последующим размывам, а верх-
We — одновременным размывам. Погребенный рельеф
нередко изучают и при решении вопроса о смещении
сводов пластов, погребающих нефтеносные структуры
{см. раздел о нефти).

Один из распространенных приемов палеогеоморфо-
логического метода — определение в современном ланд-
шафте унаследованных форм рельефа.

Многие геологические разрезы свидетельствуют о
том, что на протяжении длительного времени в одном и
том же районе появляются аналогичные формы погре-
бенного рельефа, в частности речные долины. Они четко
и последовательно проектируются из глубины наносов
на древние погребенные и современную дневную поверх-
ность: долины Кизеловского угленосного района, бассей-
на Бодайбо в районе Ленских золотых приисков, золо-
тоносные долины Центрального Казахстана, газонос-
ные— западного Приазовья, Подмосковного угольного
бассейна и др.

При геоморфологических исследованиях обычно об-
ращают внимание на унаследованность современного
рельефа. Это имеет большое практическое значение, так
как известная связь полезных ископаемых с древними
речными долинами и унаследованный характер многих
современных долин дают основание для поисковых ра-
бот. При этом важно определить время возникновения
унаследованных черт современного рельефа и установить
тот предельный возраст, старше которого нецелесообраз-
но сравнивать древний и современный рельеф, так как
они могут быть слишком различны. Например, известно,
что современный рельеф восточного склона Южного
Урала наследует многие черты рельефа доюрской по-
верхности, с которой связан ряд силикатных никелевых
месторождений. Вполне естественно, что в этом случае
анализ развития рельефа следует начинать с доюрского
времени.

Признаком унаследованное™ рельефа широко поль-
зуются при поисковых работах на газ в Западном При-
азовье (рис. 3). Историю развития рельефа, по-видимо-
му, целесообразно восстанавливать здесь с нижнесармат-
ского времени, так как современный рельеф отчетливо
повторяет рисунок кровли базальных железистых песча-
ников киммерийского времени и черных глин сарматско-
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го возраста, к нижней части которых приурочены наи-
более интенсивные газопроявления. Стратоизогипсы,
проведенные сто кровле газоносных нижнесарматских от-
ложений и основанию киммерийского яруса, совпадают с
изогипсой +20 м современного рельефа. Эта изогипса,

мета

Рис. 3. Схематическая карта распространения га-
зовых залежей и перспективных площадей в За-

падном Приазовье (по Л. А. Ханину, 1948):
/ — контур перспективной газоносности сарматских отло-
жений (газовая залежь заливообразной формы), 2 — пер-
спективная площадь разведки на газ сарматских отло-
жений, 3 — перспективная площадь разведки на газ ме-
ловых отложений, 4— шнурковая газовая залежь в ким-
мерийских осадках, 5 — разрабатываемая эксплуатацион-

ная газоносная площадь

оконтуривая широкую полосу вдоль побережья Азовско-
го моря — лиманы Тубальский, Молочный, Утлюцкие,
Сиваши и часть долин рек, впадающих в эти лиманы,
позволяет установить древние долины рек на месте ли-
манов Тубальского и Молочного. По структурным кар-
там удается также выявить, что современная долина
Домузлы унаследована от более древней и широкой
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jHrtibi p- Домузлы, которая по отношению к современ-
$|у руслу реки несколько смещена к востоку. К этсп?

"»ёвней долине и приурочены лучшие газовые коллекто-
ы с наибольшим дебитом газа. Связь газоносности с

гвним рельефом и унаследованный характер современ-
"* j рельефа речных долин дают основание искать про-

тивные фации сармата в пределах современных долин
• Понижений, наследующих древние лиманы и речные

•шы. Изогипса +20 м, очерчивающая эти современ-
депрессии, может служить также хорошим поиско-

вым признаком, помогающим определить направление и
характер поисковых работ на газ в Западном Приазовье.

Таким образом, современный унаследованный рель-
зф — ценный поисковый критерий. Но такой подход, ог-
раничивающий анализ развития рельефа лишь опреде-
лением его исторических корней, хотя и правилен, но для
^елей поисков недостаточен. В этом случае важна дру-
гая сторона унаследованности рельефа — ее устойчивость
в геологическом прошлом. Тут уж приходится восстана-
вливать историю развития рельефа с более древнего
времени.

В связи с этим очень показательна история развития
рельефа Кизеловского угленосного бассейна. Здесь со-
временный рельеф почти не наследует существенных
черт поверхности эпохи угленакопления и, следователь-
но, почти не используется как поисковый критерий. Но
в разрезе мощной угленосной Кизеловской толщи четы-
ре раза появляется эрозионный рельеф примерно сход-
ного облика. Это удивительное постоянство и устойчи-
вость погребенной долинной сети, почти не отражающей-
ся в современном рельефе, является главным фактором
местного угленакопления и распределения угольных пла-
стов.

Возможность унаследования рельефа определяется
общими условиями развития данной территории: режи-
мом колебательных движений при неизменном климате,
характером рельефа и закономерностями развития реч-
ных долин. Для появления унаследованного рельефа пре-
жде всего существенны постоянство и периодическое вос-
становление колебательных движений разных знаков в
одном и том же месте, небольшие амплитуды движений
на фоне общего погружения суши и неизменность кли-
мата.
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Значительные колебания положительного или отрица-
тельного знака, а также изменения климата создают ус-
ловия, неблагоприятные для сохранности рельефа. При
погружении суши речные долины интенсивно заносятся
рыхлым материалом и так глубоко погребаются, что но-
вая эрозионная сеть уже не может «нащупать» эти древ-
ние долины и развивается .по новому плану. В этом слу-
чае появляются пассивные перехваты и формируется дре-
вовидная речная сеть. При большом поднятии рельеф
суши усиленно размывается и старый рельеф меняет свой
облик, — возникают активные (регрессивные) перехва-
ты, происходит перестройка гидрографической сети.

Унаследованность рельефа можно использовать в по-
исках при закономерном проявлении ее на большой пло-
щади, но следует иметь в виду, что в условиях небольших
амплитуд колебательных движений обширные террито-
рии могут 'перекрываться рыхлыми отложениями лишь
при выровненном рельефе суши. Плоский рельеф обусло-
вливает сравнительно неглубокое залегание грунтовых
вод, приуроченных чаще всего к древним 'погребенным
долинам. Эти грунтовые потоки определяют формирова-
ние поверхностных эрозионных форм — оврагов, кото-
рые, в свою очередь, дают начало новым речным доли-
нам. Так из слоя в слой могут повторяться долины со
сходными чертами рельефа.

Наибольший экономический эффект дает совместное
использование палеогеоморфологического, литологиче-
ского и геофизического методов. Интерпретируя и сопо-
ставляя данные геологических и геофизических разрезов,
топографических карт погребенного рельефа, палеогео-
графических карт древних поверхностей размыва, мож-
но подойти к решению важных вопросов о закономерно-
стях формирования и распределения полезных ископае-
мых на глубине.

Морфогенетический метод поисков основан на изуче-
нии связей полезного ископаемого с морфологией и ге-
незисом рельефа.

В геологической литературе есть немало указаний на
прямую связь между формами, генезисом рельефа и те-
лом полезного ископаемого. Эти внешне простые и легко
улавливаемые связи, выражая сложные физико-химиче-
ские процессы, неоднократно служили надежными при-
знаками в поисках полезных ископаемых. Ниже рассма-
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«пинается один из возможных приемов изучения связей
^ежду полезными ископаемыми, морфологией и генези-
сом рельефа.

По отношению к залежам 'Полезных ископаемых мож-
но выделить три группы форм рельефа, образовавшихся
до формирования залежей, одновременно с ними или
после них.

Прогенетические формы рельефа появились до обра-
зования залежей полезного ископаемого и служат их
вместилищем. Особенно ценны для поисков отрицатель-
ные формы рельефа — впадины, котловины, западины,
долины и другие полигенетические формы. Здесь созда-
ются наиболее благоприятные условия для выпадения из
водных растворов механических, химических и биохими-
ческих осадков и лучшей сохранности их от размыва.
Вместилищем многих полезных ископаемых служат до-
лины, впадины и карстовые воронки Урала. С понижени-
ями рельефа, образовавшимися еще в герцинскую эпоху,
здесь связаны многие месторождения угля и бокситов.
В настоящее время эти понижения заняты обширными
болотами и медленно текущими реками, как бы повто-
ряющими древнюю обстановку угле- и бокситонакопле-
ния. Разведочные работы показывают, что размер и фор-
ма этих понижений в большинстве случаев обусловлива-
ют размеры и форму рудного тела.

С древними формами открытого и закрытого карста
связаны уральские месторождения бокситов, никеля,
кобальта, меди, железа, свинца, цинковых руд, углей,
роесьгаей золота. Месторождения открытого карста обра-
зовывались в водоемах, куда стекали потоки поверхност-
ных и грунтовых вод, насыщенные вблизи коренных ме-
сторождений металлоносными осадками и растворами.
Из-за отсутствия кровли в открытые воронки попадало
много пустых рыхлых пород. По данным И. И. Гинзбурга
(1952), с открытым карстом Урала чаще связаны скоп-
ления железных руд, большое содержание которых в по-
родах делало неопасным принос в карстовые воронки
неметаллоносных рыхлых осадков. В условиях закрыто-
го карста месторождения полезных ископаемых образо-
вывались в уже заполненной полости или в результате
разложения рыхлого материала, или во время инфильт-
рации. В закрытых формах карста чаще образуются ме-
сторождения цветных металлов.
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К положительным формам рельефа — возвышенно
стям, холмам, особенно имеющим антиклинальное строе-
ние, часто приурочены залежи нефти, газа, рудных иско-
паемых. Привершинные части поднятий представляют
как бы отдушины, куда под влиянием внутреннего дав-
ления устремляются растворы и эманации. Если припо-
верхностные части возвышенностей сложены глинами,
глинистыми сланцами, то это способствует скоплению
руд, газа и нефти. Известно, например, что более 60%
нефтяных месторождений США приурочено к куполо-
видным поднятиям рельефа, очень многие месторожде-
ния СССР также связаны с антиклиналями, брахианти-
клиналями и куполами, прекрасно выраженными в рель-
ефе.

Приуроченность залежей полезных ископаемых к про-
генетическим формам положительного рельефа как по-
исковый критерий с большим успехом может быть испо-
льзован в областях молодого тектонического рельефа,
где тектонические структуры и формы рельефа еще не
изменены последующими процессами денудации и совпа-
дают друг с другом. Наоборот, к отрицательным проге-
нстическим формам рельефа тяготеют преимущественно
месторождения платформенных областей с древним ре-
льефом.

Сингенетические формы рельефа возникли одновре-
менно с месторождениями полезных ископаемых и сов-
падают с ними пространственно. К числу таких форм
относятся, например, аккумулятивные ледниковые фор-
мы — озы и камы, аккумулятивно-эрозионные формы в
долинах рек. В таких областях развития аккумулятив-
ного и построенного рельефа, образовавшегося за счет
неравномерного или локального отложения рыхлых про-
дуктов разрушения горных пород, чаще всего обнаружи-
ваются осадочные месторождения из группы строитель-
ных материалов, а также различные россыпи и залежи
каустобиолитов (нефть, уголь).

К этой же группе форм рельефа можно отнести и
древние морские шельфы, совместно с которыми форми-
руются месторождения марганца и фосфоритов. Син-
хронно возникают также кимберлитовые трубки с алма-
зами и соответствующие им конусовидные формы
рельефа, превратившиеся в настоящее время в структур-
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но-денудационные, радиально расчлененные делями
возвышенности.

Эпигенетические формы рельефа возникают над ме-
сторождением после его образования. В зависимости от
характера процесса, вызывающего появление над телом
полезного ископаемого положительных или отрицатель-
ных форм рельефа, можно выделить формы, связанные
с процессами выветривания и окисления рудной за-
лежи *.

Если рудные жилы, штоки, пласты лучше сопротивля-
ются процессам выветривания, чем вмещающие их поро-
ды, то они выступают в виде гребней, гряд, зубьев, ре-
бер, куполов. Их характерная внешняя форма может
указывать на существование здесь маркирующих гори-
зонтов и непосредственно на залежи полезных ископае-
мых. Характерные формы рельефа образуют окварцован-
ные породы, скарны, закированные песчаники, горелые
углистые породы. В Центральном Казахстане хорошо
известны сопки, резко выдающиеся на фоне равнин, сло-
женные вторичными кварцитами, трудно поддающимися
процессам выветривания. С ними обычно связаны круп-
ные месторождения медных порфировых руд (Коунрад,
Борлыидр.).

Прекрасно отражаются в рельефе в виде цепи хол-
мов выходы железорудных пластов Ангаро-Питского
бассейна, пласты титаномагнетита Кусинского месторож-
дения, руды горы Магнитной, Бакальское месторожде-
ние железа (Урал). На ровных заболоченных и залесен-
ных территориях Восточной Сибири выделяются гривки
хрусталеносных свит алданских кварцитов. Характерные
формы рельефа создают твердые и устойчивые к вывет-
риванию горелые породы угольных пластов. Такие гривки
из уплотненных подземными пожарами песчаников и уг-
лей нижнемелового возраста характерны для Лено-Ви-
люйской впадины. Они дают основание для поисков пла-
стов каменного угля на смежных участках. Образование
отрицательных форм рельефа иногда связано с процес-
сами выветривания за счет разрушения более мягких
вмещающих руды пород или за счет разрушения самой
залежи. Особенно легко разрушаются при приближении

* Формы рельефа, созданные процессам» окисления рудной за-
лежи, рассматриваются на стр. 116—118.
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к поверхности пласты каменного угля. Они обозначают-
ся линейно вытянутыми понижениями.

Так как эпигенетические формы рельефа, связанные
с процессами избирательного физического выветривания
в пределах рудного поля, появляются над залежами по-
лезных ископаемых, то они могут служить прямым инди-
катором на них. Однако, как правило, эти признаки от-
ражают лишь местные процессы в пределах предвари-
тельно оконтуренной площади, перспективной на данное
полезное ископаемое.

Генезис месторождений полезных ископаемых часто
определяется генезисом форм рельефа, их вмещающих,
поэтому некоторые типы полезных ископаемых и полу-
чили соответствующие геоморфологические определения:
карстовые, озерные и болотные руды, террасовые, пой-
менные, косовые россыпи и т. п.

Морфологический анализ рельефа больших террито-
рий помогает установить общий прогноз генетических ти-
пов полезных ископаемых. Для областей первичнотекто-
нического рельефа, где элементы орографии и тектоники
еще вполне совпадают по положению, характерны раз-
личные магматические месторождения, особенно неболь-
ших глубин (ртуть, сурьма, мышьяк). Для выработанного
рельефа, образовавшегося главным образом путем уда-
ления масс горных пород различными агентами денуда-
ции, свойственны разнообразные ассоциации руд. Здесь
могут быть обнаружены магматические месторождения
глубокой гидротермальной зоны (касситерит, шеелит,
магнетит, гематит, золото). К таким областям относится,
например, мелкосопочный рельеф, образующийся в усло-
виях сложной складчато-сбросовой структуры сильно ме-
таморфизованного кристаллического платформенного
фундамента, выходящего непосредственно на поверх-
ность. В областях развития аккумулятивного и постро-
енного рельефа, возникшего за счет неравномерного или
локального отложения рыхлых продуктов разрушения
горных пород, чаще обнаруживаются осадочные место-
рождения из групп строительных материалов, а также
металлические и минеральные россыпи.

При использовании данных генетического анализа
рельефа очень важна теоретическая концепция, принятая
исследователем. Поскольку на происхождение многих
геоморфологических объектов существуют различные
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точки зрения, то от этого будет зависеть перспективная
оценка территории на рудопроявления.

Если принять, что денудационные поверхности появ-
ляются в результате стачивания гор процессами вывет-
ривания, то исследователь предвидит находки полезных
ископаемых какой-либо одной генетической группы. Со-
всем по-другому выглядит предполагаемое распределе-
ние полезных ископаемых, если объяснять присутствие в
горах выровненных площадей поднятием первично вы-
ровненного рельефа. Тогда можно предполагать место-
рождения различных генетических групп в зависимости
от генезиса тех участков первичных равнин, которые бы-
ли приподняты и вовлечены в систему гор. Первая кон-
центрация ограничивает прогноз, вторая расширяет воз-
можность поисков. Примером значения различия во
взглядах на происхождение рельефа для поисков полез-
ных ископаемых может служить территория Урала. На
происхождение рельефа Урала существуют две различ-
ные точки зрения: денудационная теория, основанная на
гипотезе «предгорной лестницы» (В. А. Варсанофьева),
и теория, рассматривающая Урал как результат взаимо-
действия разнообразных процессов денудации, наклады-
вающихся на разнородную по литологии структуру, ос-

'ложненную неравномерными глыбовыми движениями
(И. И. Краснов и С. Г. Боч).

Это различие мнений на происхождение рельефа Ура-
ла существенно*для уяснения закономерностей распре-
деления месторождений полезных ископаемых, связан-
ных с современным и древним рельефом. Согласно пер-
вой теории, история ярусного развития рельефа Урала
обусловливает и соответствующее распределение полез-
ных ископаемых — более древних в высоких ярусах ре-
льефа, т. е. каждому ярусу соответствует свой комплекс
полезных ископаемых, а поисковые признаки в данном
случае основаны на схеме вертикальной зональности
рельефа.

Согласно второй точке зрения, развивающей принци-
пиально иной взгляд на историю развития рельефа Ура-
ла, большинство месторождений приурочено здесь либо
к древним структурно-денудационным меридиональным
депрессиям, либо к древним, дочетвертичным долинам
(россыпи), которые располагаются в тех же тектониче-
ских депрессиях.

49



По-разному представляются и закономерности рас-
пределения эндогенных месторожений. Более простая, но
схематическая картина вскрытия зон оруденения полу-
чается, если принять идею консолидации Урала с конца
палеозоя и применить к такому пологовоздымающемуся
своду учение о «предгорной лестнице». Гораздо более
сложная картина, требующая тщательного структурно-
морфологического анализа, получается, если допустить
в процессе позднейших этапов развития уральской струк-
туры значительные глыбовые перемещения.

Генезис рельефа существенно влияет на выбор поис-
кового метода. В областях ледниковых ландшафтов целе-
сообразно применение валунно-ледникового метода по-
исков, а на территориях с эрозионным ландшафтом —
шлихового и обломочно-речного методов.

Структурно-геоморфологический метод поисков полез-
ных ископаемых основан на выявлении связей между
формами рельефа и тектоническим строением. Возмож-
ность применения этого метода основана на определяю-
щем значении в формировании рельефа тектонического
фактора и частом совпадении положительных форм ре-
льефа с антиклиналями, брахиантиклиналями, флексура-
ми, а отрицательных форм — с синклиналями и другими
тектоническими формами. В процессе изучения рельефа
выявляются тектонически обусловленные особенности ре-
льефа и по ним восстанавливается общий тектонический
план строения местности, выявляются локальные струк-
туры и их типы, направленность и активность движений,
амплитуда, возраст и т. п. В связи с этим, структурно-
геоморфологические методы исследований особенно эф-
фективны при нефтегазопоисковых работах *.

Используются и другие методы и приемы, связанные
с изучением свойств рельефа, например его возрастом и
гипсометрическим положением.

В районах, где рельеф подвергался значительным
преобразованиям, для установления закономерностей
размещения полезных ископаемых нужно распознать
участки с формами рельефа различного возраста и ре-
конструировать изменившуюся поверхность. В этом
•отношении, помимо обычных геологических приемов,
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большую помощь оказывает восстановление картины
^развития речных долин и связанных с ними отложений.
Примером подобного рельефа и распределения полезных
ископаемых служит Тянь-Шань, где сочетаются старые
мезозойские денудационные поверхности и молодой
рельеф неогенового и четвертичного возрастов.

Анализ возраста рельефа помогает определить каче-
ственную и количественную характеристики залежей по-
лезных ископаемых. Например, возраст террас в долине
золотоносной реки определяет положение россыпей в их
генетическом ряду — от молодых косовых до древних тер-
расовых.

Данные о возрасте рельефа могут быть использова-
ны как для установления общих закономерностей рас-
пространения полезных ископаемых, так и для решения
частных поисково-разведочных задач.

В качестве примера, иллюстрирующего возможности
геоморфологического метода в установлении генезиса,
возраста и размещения месторождений, изложим содер-
жание сравнительно старых, но интересных исследова-
тельских работ А. Е. Ферсмана и Д. И. Щербакова
(А. Е. Ферсман, 1927).

В передовых цепях северных склонов Алайского
хребта располагается месторождение редких металлов
Тюямуюн. Небольшое рудное поле месторождения лежит
во внутренних частях сравнительно узкого известняково-
го хребта, ограниченного сбросами. Северные предгорья
его сложены комплексом полуразмытых мезозойских, не-
огеновых и палеогеновых отложений, прикрывающих из-
вестняки палеозоя. Самый верхний комплекс отложений
образуют четвертичные конгломераты и галечники.

Первые же выработки при разведке месторождения
показали, что оно очень сложно по конфигурации, и в
очертаниях рудного тела нет определенной закономер-
ности. Не был вначале ясен и генезис месторождения.
Без этих необходимых сведений вести дальнейшую раз-
ведку и тем более эксплуатацию было невозможно. Ос-
новным методом решения этих вопросов Д. И. Щербаков
и А. Е. Ферсман избрали геоморфологический.

Вначале был изучен характер образования жил, пос-
ле чего стало ясно, что рудные тела лежат в древних
карстовых пустотах, которые принципиально не отлича-
ются от карстовых полостей, образующихся здесь в на-
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стоящее время. Рудные тела, заполняющие карстовые
пустоты, имеют зональное строение и сложную конфи-
гурацию, повторяющую в несколько сглаженном виде
форму карстовых пустот. Это свидетельствует о том, что
рудные элементы использовали уже готовые полости,
сформированные обычными карстовыми процессами.

вероятный ^ - ^
уровень карстов).

бод
>ых

р. Ара дан

Г

Рис. 4. Схематический широтный разрез через Тюямуюмский
гребень и долину р. Лраван (по А. Е. Ферсману, 1927):

1 — полости карста реальные, 2 -~ предполагаемые полости карста, 3 ---
выходы источников Кок-Булак и Танге

Следовательно, положение рудной залежи обусловлива-
лось расположением карстовых пустот. Это подтвержда-
лось параллелизмом между морфологией карстовых по-
лостей и строением главной рудной жилы, выработанной
в то время до глубины 140 м (рис. 4). Явление парал-
лелизма навело на мысль о возможности использования
его для изучения карстовых пустот и заполняющих их
руд в глубине известнякового массива.

Для решения этой задачи исследователи проанализи-
ровали связь наземных и подземных форм рельефа. Сра-
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внивая расположение высот — входов в карстовые пещё^
ры, террас но рекам Араван, Танге, Акбура, выходов
подземных источников — с формой карстовых полостей,
А. Е. Ферсман пришел к выводу о том, что понижение
базиса эрозии вызывало формирование новых террас и
уровней грунтовых вод. Судя по характеру террас, по-
нижение базиса шло скачками, задерживаясь в некото-
рые периоды. К этим уровням стабилизации, по мнению
А. Е. Ферсмана, по-видимому, и приурочены максималь-
ная карстовая деятельность грунтовых вод и специфиче-
ские морфологические особенности самого карста. Та-
кое заключение стало возможным после анализа возра-
ста и типа Тюямуюнского карста.

Морфологическое изучение территории показало, что
в районе месторождения встречается как молодой, так и
зрелый карст. Для молодых карстовых форм характерна
малая разъеденность полостей, прерывистость их и пере-
ход в узкие плоские трещины. Черты зрелого карста про-
слеживаются в крупных разрабатываемых жилах. На
зрелость карста указывают большие размеры пустот, их
глубина, мощность сталактитовых образований, свиде-
тельствующая об окончании основной растворяющей
деятельности в глубине, близость водоносных горизонтов
и т. п.

Морфология карстовых полостей определяет формы
рудных залежей — небольшие вертикальные и крупные
горизонтальные тела. Встает вопрос о возможном раз-
мещении этих форм в толще известняков. В частности,
на какой глубине располагаются пустоты зрелого кар-
ста как наиболее вместительные и, следовательно, наи-
более ценные в промышленном отношении? Для реше-
ния этого вопроса необходимо проанализировать распо-
ложение террас прилегающих речных долин.

Известняковый хребет месторождения Тюямуюн об-
рывается к долине реки Араван, по бортам которой тя-
нутся четыре террасы на высотах 1-20, П-40, Ш-80,
IV-220 м над уровнем реки или на глубине от начально-
го условного базиса эрозии — 220, 180, 140 и 0 м. На
участке с глубиной до 80 м резко преобладала глубин-
ная эрозия. Быстрое понижение уровней поверхностных
и грунтовых вод способствовало образованию в толще
известняков главным образом вертикальных полостей.
Большинство террас расположено на высотах от 20 до
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80 м или на глубинах от 140 до 200 м. Основываясь Пй
том, что длительная стабилизация базиса эрозии, внеш-
не выраженная террасами, приводит к длительным про-
цессам карстообразования, можно предполагать, что
зрелые формы карста создавались в основном на этих
же глубинах. Следовательно, наиболее ценные в промы-
шленном отношении залежи руды нужно искать в гори-
зонтальной плоскости на глубинах от 140 до 200 м.

Геоморфологический прогноз, данный А. Е. Ферсма-
ном и Д. И. Щербаковым, позволяет также сделать вы-
воды о возрасте месторождения. Установив четвертичный
возраст террас и связанных с ним карстовых пустот, есте-
ственно предположить, что руды, заполнявшие уже гото-
вые карстовые пустоты, также имеют четвертичный воз-
раст.

Практика поисковых работ свидетельствует о том,
что поисковым признаком может служить и гипсометри-
ческое положение продуктивных толщ, нередко выражен-
ное резкими перегибами склонов, уступами, денудацион-
ными уровнями. Так, известно, что разновозрастные
продуктивные горизонты россыпных месторождений
ильменита, циркона и рутила в центральной части Рус-
ской платформы, в Западной Сибири и на Украине
расположены примерно на одном гипсометрическом
уровне — от 150 до 180 м. Закономерна приуроченность
марганцевого пласта в Чиатурах к абсолютным высо-
там в 500 и 650—750 м. На этих высотах происходит
смена плотных известняков верхнего мела более рыхлы-
ми глинами и песчаниками палеогена, с низами кото-
рого связана марганцевая толща. Структурная поверх-
ность плотных известняков ясно прослеживается по
склонам плато и хорошо подчеркивает вышележащий
пласт марганцевой руды. Современные марганцевые
оолиты формируются в море главным образом на глуби-
нах 50—100 л.

Отмеченное побуждает обращать серьезное внимание
на морфологические особенности рельефа. Следует лишь
ясно отдавать отчет в том, что использование для поис-
ков внешних особенностей рельефа возможно только при
глубоком анализе всей геологической и геоморфологиче-
ской обстановки района поисков.

На геоморфологическом анализе в значительной сте-
пени основаны широко используемые в практике поиско-
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во-разведочных работ методы и приемы изучения веще-
ственного и гранулометрического состава осадков,
шлиховое опробование, валунно-ледниковый и обломоч-
но-речной методы (вычисление среднего объема, формы,
окатанности и ориентировки галек) *. Эти методы в свою
очередь опираются на изучение морфологии рельефа,
процессов денудации, эрозии, геоморфологическую ин-
терпретацию анализов рыхлых отложений.

Группировка месторождений полезных ископаемых по
их связям с рельефом и коррелятными отложениями. Для
планирования поисково-геоморфологических работ мож-
но пользоваться следующей системой группировки ме-
сторождений полезных ископаемых (И. В. Орлов, М. В.
Пиотровский, Т. В. Звонкова, О. К. Леоятьев, 1961).

1. Месторождения, генетически связанные с формиро-
ванием современного рельефа и четвертичных отложе-
ний: четвертичные россыпи, торф, глины, пески, гравий.
При поисках месторождений этой группы необходимо
установить чередование основных периодов денудацион-
но-аккумулятивного развития рельефа, выяснить основ-
ные закономерности строения и развития аккумулятив-
ных комплексов.

2. Месторождения, связанные с развитием дочетвер-
тичного рельефа и коррелятных отложений, существенно
отраженных в строении современного рельефа. К этой
группе принадлежат разновозрастные месторождения от
неогеновых в районах молодой складчатости до мезо-
зойских в пределах областей, имевших платформенный
режим со времени их образования: неогеновые россыпи,
некоторые месторождения бокситов и огнеупорных глин
мезокайнозойского возраста, осадочные железомарганце-
вые залежи, месторождения бурого угля, фосфоритов и
пластовых вод. При поисках этих месторождений широ-
ко используются палеогеографический и палеогеоморфо-
логический методы, анализируются этапы развития
областей седиментации, береговых линий морей, текто-
ническая обстановка накопления и сохранности продук-
тивных отложений.

* Методика полевого изучения петрографического и грануломет-
рического состава при геоморфологических исследованиях изложена
в книге Г. А. Ильинского и др. «Основы поисков россыпей», Изд-во
ЛГУ, 1961.
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3. Месторождения, генетически связанные с развити-
ем древнего ископаемого рельефа и коррелятных отло-
жений, не отраженных или отраженных вторично в стро-
ении современного рельефа. К таким месторождениям
относятся ископаемые россыпи, древние пластовые ме-
сторождения, связанные с морскими и частично конти-
нентальными осадочными породами, например, фосфо-
ритовые, железомарганцевые, осадочные меднорудные и
полиметаллические месторождения в породах, подверг-
шихся диагенезу и складчатости, месторождения бокси-
тов палеозойского возраста, каменных углей, нефти,
газа. Поиски этих месторождений основаны на палеогео-
морфологическом анализе — изучении фациальных усло-
вий и динамики образования осадков, типов кор вывет-
ривания, связей рельефа~с геологическими структурами.

4. Месторождения, генетически не связанные с обра-
зованием рельефа и коррелятных отложений: эндогенные
месторождения тектонических зон и зон смятия, контак-
тово-метаморфические и другие. В этом случае изучают-
ся формы рельефа, отражающие различные структурные
элементы — зоны контактов изверженных и вмещающих
пород, разломы, зоны смятия и рассланцевания и т. п.

Закономерные связи полезных ископаемых с релье-
фом и их коррелятными отложениями могут служить ос-
новой для создания геоморфологической классификации
полезных ископаемых.

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ РОССЫПЕЙ
И ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИХ ПОИСКОВ

Россыпью называют скопление обломочных пород, со-
держащих зерна или кристаллы полезного ископаемого.
По составу полезного ископаемого различают россыпи
золотоносные, платиновые, алмазные, вольфрамовые,
касситеритовые, редких металлов и др. Добыча полез-
ного ископаемого из россыпи часто значительно рента-
бельнее, чем из коренных источников, и поиски их име-
ют большое экономическое значение. Удельный вес
полезных ископаемых, добываемых из россыпей, состав-
ляет значительный процент, особенно для золота — 65—
67%, платины (Урал) — 100, циркония —85, алмазов-^
25, янтаря— 100%т



Несмотря на различие состава и генезиса россыпей,
поиски их в целом сходны, поэтому ниже излагается об-
щая методика поисков россыпей.

При поисках россыпей перед геоморфологами ставит-
ся очень важная и трудная задача: проследить путь про-
хождения полезного ископаемого от коренного источника
до россыпей и выяснить условия, наиболее благоприят-
ные для их накопления. Решение этой задачи требует
глубокого анализа развития современной и древней до-
линной сети и формирования коррелятных рыхлых отло-
жений; изучения режима тектонических движений в
связи с накоплением и сносом рыхлых осадков; реконст-
рукции климатических условий прошлого; анализа дви-
жения современного рыхлого покрова и поведения при
этом тяжелой фракции, а также понимания гидродина-
мических и геоморфологических условий современного
русла реки и т. п.

Часто тело россыпи лежит на большой глубине. По-
ложение таких россыпей почти всегда связано с релье-
фом ^погребенных речных долин, поэтому при поисках
россыпных месторождений изучается не только рельеф
дневной поверхности, но и погребенный. Условия форми-
рования россыпей зависят также от оледенений, наличия
карста, вечной мерзлоты, изучение которых часто вклю-
чают в программу поисковых геоморфологических иссле-
дований.

В целом установлено, что большинство районов с
россыпными месторождениями приурочено к областям
остаточного рельефа с широким развитием поверхностей
выравнивания, главным образом типа подиментов, под-
вергшихся вторичному расчленению. Этот среднегорный,
низкогорный, иногда равнинный или рельеф островных
гор представляет результат глубокого среза тектониче-
ских структур и связанных с ними рудных месторожде-
ний. В геоструктурном отношении эти территории пред-
ставляют области палеозойской, реже допалеозойской и
мезозойской складчатости.

Классификации россыпей. Известно, что образование,
россыпей, рыхлого покрова и формирование рельефа
представляют лишь разные стороны одного и того же
процесса — континентального развития территории. Ана-
лиз развития рельефа многих районов убедительно пока-
зывает, что весь длительный процесс эволюции горного
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и равнинного рельефа, а также малейшие изменения от-
дельных его форм неизбежно сказываются на положении
и составе россыпи. Последняя возникает в процессе вы-
ветривания горных пород и перемещения обломочного
материала из областей преобладания денудации в обла-
сти преобладания аккумуляции. На разных стадиях это-
го процесса в зависимости от характера действующих сил
и места концентрации образуются в основном три гене-
тических типа россыпей: элювиальные — на плоских меж-
дуречьях, делювиальные — на склонах долин и аллюви-
альные— в долинах рек.

Эти закономерные связи между россыпями и местами
их концентрации были положены Ю. А. Билибиным
(1938) в основу их классификации. Несмотря на изме-
нения, которые впоследствии были внесены в эту клас-
сификацию, она все же не отвечает уровню современных
поисковых работ. В последнее время возникли новые ва-
рианты генетических классификаций россыпей (И. П.
Карташов, И. С. Рожков, В. С. Трофимов и др.). На наш
взгляд, наибольшего внимания заслуживает классифика-
ция аллювиальных россыпей И. П. Карташова, так как
типы россыпей выделены им в соответствии с генетиче-
ской классификацией рыхлых отложений и в большей
степени отражают эволюцию континентального литоге-
неза (табл. 1).

Выделяются также россыпи дельтовые, образован-
ные совместным действием речных, прибрежно-морских
и озерных процессов, а также террасоувальные россыпи,
образованные процессами склоновой денудации речных
террас. Для районов старой промышленной добычи це-
лесообразно выделять техногенные россыпи или россыпи
отвалов, оставшиеся в русловом аллювии после промыв-
ки его драгами. За пределами речных долин различают
элювиальные россыпи плоских водоразделов, делювиаль-
ные россыпи склонов, коллювиальные россыпи подножий
склонов, морские и озерные россыпи, ледниковые и флю-
виогляциальные, эоловые и карстовые. На Втором все-
союзном совещании по геологии россыпей (1960) Е. В.
Шанцер поставил вопрос о необходимости разработки
генетической классификации россыпей на динамической
основе. «В основу подлинно генетической классификации
россыпей необходимо положить выделение разных дина-
мических типов осадков и их естественных родственных
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Т а б л и ц а I

Единая генетическая классификация аллювиальных отложений
и россыпей (И. П. Карташов, 1965) *

Аллювий

фации

Пойменная
Старичная

Русловая

фазы

Плодиковая

Равновесная
и покровная

Аллювиальные россыпи

подтипы

Пластовый

Косовой

группы

Плотиковая

Надплоти-
ковая

виды россыпей

Русловые
Долинные
Террасовые
Водораздель-

ные

Долинные
Террасовые
Водораздель-

ные

Косовые

* Процесс образования аллювиальных россыпей изложен на стр. 63—82.

ассоциаций. Эти динамические типы и их близко родст-
венные группы и следует рассматривать как генетиче-
ские типы россыпей в строгом смысле этого слова»
(Е. В. Шанцер, 1965).

Россыпи формировались в разные этапы континен-
тального развития территории, поэтому они различны по
возрасту. И. С. Рожков выделяет следующие основные
возрастные группы россыпей: четвертичные, приурочен-
ные к современным элементам рельефа; мезозойские и
палеоген-неогеновые, связанные с древними формами
рельефа, часто не совпадающими с современными; допа-
леозойские и палеозойские сцементированные. Древние
россыпи чаще всего находятся в погребенном состоянии
под толщей аллювия, ледниковых отложений, базальто-
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вых лав. Глубоко погребенные и дислоцированные рос-
сыпи называют ископаемыми *.

Коренные месторождения, служащие источником рос-
сыпей, чаще всего тяготеют к областям горного релье-
фа, и весь переход коренных месторождений во вторич-
ные россыпи разных генетических типов представляет со-
бой длительный процесс превращения горной страны в
равнину.

Климатические и геоморфологические условия форми-
рования элювиальных россыпей. Многие ценные минера-
лы и металлы в коренных породах находятся в рассеян-
ном состоянии, и для накопления богатых россыпей, в
том числе и элювиальных, необходима переработка очень
больших масс горных пород и образование мощной коры
выветривания. Высокая степень измельчения коренных
пород и образование мощной коры выветривания воз-
можны лишь в условиях длительного химического воз-
действия, когда рудосодержащие породы превращаются
в мелкие обломки, пески, во всевозможные глины (крас-
ноземы, латериты и т. п.), а золото, алмазы, платина
и другие устойчивые минералы и металлы образуют по-
лезный компонент элювиальных россыпей. Таким обра-
зом, при одном и том же содержании полезного компо-
нента в исходной породе богатство россыпи зависит от
объема перемытой массы продуктов выветривания и сте-
пени их измельчения^

Наиболее благоприятные условия для формирования
рыхлой массы пород и, следовательно, высвобождения
устойчивых минералов из связанного состояния при'
прочих равных условиях создаются в областях теплого
и влажного климата. По мнению И. И. Гинзбурга (1961),
особое внимание исследователя должна привлекать кора
выветривания нижнемезозойского возраста, так как во
время ее образования гумидные процессы протекали
очень интенсивно. Возможность образования крупных
элювиальных месторождений на территории СССР в со-
временных климатических условиях почти исключается.
Значительные современные элювиальные россыпные ме-
сторождения известны лишь в пустынях, где разруше-

* Некоторые авторы под возрастом россыпи понимают геологи-
ческое время, в течение которого произошло отделение от коренного
источника и поступление в россыпь основного количества тяжелой
фракции (С. С. Лапин, 1965).
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нию коренных пород способствуют интенсивные процес-
сы физического и частично химического выветривания
(золотые россыпи Калгурли в Западной Австралии, воль-
фрамовые россыпи Центрального Казахстана).

Другой фактор образования мощной и хорошо разви-
той коры выветривания и содержащихся в ней элювиаль-
ных россыпей — общая равнинность рельефа. При этом

Геологичес-
кий

период

Кдартер-
неоген

Палеоген

мел

Триас

Пермь

Карбон

Карпато-
Кадказская

зона

Тяньшанско-
бойкальская

зона

ц
шшш.—

Верхоянска
колымская

зона

Тихоокеан-
ская
зона

Уральская
зона

п
CZL

Рис. 5. Схема эпох пенепленизации и россыпной металлоге-
нии (по Н. И. Николаеву, с дополнениями А. П. Сигова):
/ — геосин^линальный режим. 2 — горообразование. 3 — слабое горо-
образование, 4 — выравнивание рельефа, 5 — главная металлогениче-

ская эпоха

в первые стадии пенепленизации рельефа в кору вывет-
ривания из коренных источников поступает значительное
количество россыпных металлов. В конечные же стадии
пенепленизации, когда кора выветривания толстым сло-
ем перекрывает коренные породы, новых поступлений
россыпей не происходит. Таким образом, начиная поиски
россыпей, в истории развития данной территории необ-
ходимо установить эпохи пенепленизации и образования
кор выветривания в условиях влажного и теплого кли-
мата (рис. 5). В связи с этим в поле надо обратить вни-
мание прежде всего на состав пород, подстилающих ал-
лювиальные отложения речных долин, и состав самих
аллювиальных отложений. В некоторых случаях удается
наблюдать непосредственное залегание аллювия на раз-
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мытых остатках коры выветривания, что прямо указыва-
ет на источник происхождения его и содержащегося в
нем полезного ископаемого. Кроме того, в составе аллю-
виальных отложений нередко содержится значительное
количество галек из кварца, кремния и роговика, тонкие
белые глины, светлые кварцевые пески. Такой состав
аллювия в большинстве случаев указывает на то, что
образованию россыпей предшествовала длительная эпо-
ха интенсивного выветривания, способствовавшего вы-
свобождению кварца, превращению полевых шпатов в
глины, полному растворению темноцветных минералоз,
содержащих железо. Из толщ кор выветривания нужно
взять пробы для пыльцевого анализа. Эти отложения
часто содержат пыльцу теплолюбивых растений, свиде-
тельствующих о существовании здесь в период образо-
вания кор выветривания теплого климата. То, что в со-
временном ландшафте есть участки древнего пенеплена,
указывает на глубокий срез геологических структур и
высвобождение полезных ископаемых из смещающих
•коренных пород.

Такие участки древних поверхностей выравнивания с
элювиальными россыпями лучше сохраняются в пониже-
ниях внутренних частей междуречий, которые захваты-
ваются молодыми эрозионными циклами в последнюю
очередь. Они известны для золотоносных районов севе-
ро-востока СССР, увалисто-холмистой равнины Север-
ного и Среднего Урала, Енисейского кряжа, Кузнецкого
Алатау и многих других районов.

Присутствие в аллювиальных отложениях современ-
ных и древних долин материала перемытой коры вывет-
ривания свидетельствует о том, что после ее образования
происходил размыв. Обилие в аллювии рек окатанной
гальки жильного кварца часто указывает на то, что при
накоплении рыхлой аллювиальной толщи эрозией были
захвачены обширные площади, так как кварцевые жилы
обычно маломощны и не занимают больших объемов в
окружающих геологических образованиях.

Глубокий и полный размыв поверхностей выравнива-
ния неблагоприятен для последующей концентрации
полезных минералов россыпей в долине реки. О значи-
тельном размыве кор выветривания и рассеивании со-
держащихся в них тяжелых минералов может свидетель-
ствовать отсутствие'поверхностей выравнивания инали-
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еде в русловых отложениях нестойких минералов кор
выветривания. Полная сохранность поверхностей вырав-
нивания, связанная со слабым или начальным размывом
коры выветривания, также отрицательно сказывается на
образовании россыпей в долинах рек. В современном
ландшафте оптимальный для образования россыпей раз-
мыв умеренной силы устанавливается по расчленению
денудационных поверхностей четкими, но не резкими и
не очень глубокими долинами, по небольшой переработ-
ке денудационных поверхностей во вторичные склоны
умеренной крутизны и другим подобным признакам.

По сравнению с интенсивно эродированной централь-
ной горной грядой Уральского хребта и Зауральским
предгорьем увалисто-холмистая равнина Предуралья,
длительное время покрытая мощным чехлом коры вывет-
ривания, подвергалась умеренному размыву. Это обсто-
ятельство главным образом и обусловило хорошую со-
хранность здесь коренных месторождений золота в по-
родах палеозоя, небольшую глубину их эрозионного
среза и многочисленные россыпные месторождения. В
центральной части Уральского хребта сильный размыв
уничтожил месторождения золота.

При размыве кор выветривания почти все содержа-
щиеся в них ценные минералы и металлы по пути к реке
дополнительно высвобождаются из коренных пород. На
склонах долин, главным образом под влиянием эрозион-
но-гравитационных процессов мелкие обломки перемеща-
ются и образуют делювиальные россыпи. В связи с вы-
носом из кор выветривания в первую очередь тонкого и
легкого материала объем вмещающих полезный компо-
нент рыхлых масс сокращается. Это приводит к повы-
шенному содержанию в россыпи тяжелых фракций, т. е.
к ее естественному обогащению.

Таким образом, восстанавливая ход развития релье-
фа, прежде всего необходимо выявить благоприятное
сочетание условий для формирования россыпей: интен-
сивный процесс выветривадия и последующий размыь
кор выветривания, способный стянуть значительную
часть тяжелых минералов россыпи в долины рек.

Гидрологические и геоморфологические условия кон-
центрации современных русловых россыпей. Продукты
размыва кор выветривания вместе с другим рыхлым ма-
териалом поступают в долины ближайших рек. Водный
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поток сортирует обломочный материал по гидравличе-
ской крупности. Этот процесс переноса и сортировки
материала водным потоком происходит под влиянием
внешних и внутренних причин. Внешние факторы — мор-
фология долины и русла, свойства водного потока, гео-
логическое строение ложа реки; внутренние — минерало-
гический состав, удельный вес полезных минералов,
форма их зерен, размеры, твердость, степень устойчиво-
сти. По сравнению с корой выветривания аллювиальная
россыпь содержит в основном материал крупных и
средних фракций. Тонких частиц размером 0,006 мм, по
данным И. И. Гинзбурга и Г. В. Писемского, в аллюви-
альной россыпи содержится 12,4%, а в коре выветрива-
ния— 70—90%. Большая часть аллювиального золота,
вымытого из коры выветривания, имеет размеры частиц
менее 0,1 мм.

Поиски современных русловых россыпей сводятся в
основном к решению главной задачи — определению мест
их промышленной концентрации. Это требует изучения
очень большого и сложного комплекса вопросов: гидро-
динамических свойств водного потока, физико-химиче-
ских свойств тяжелых минералов, металлов, закономер-
ностей распределения тяжелой фракции в поперечном и
продольном профиле долины, современной морфологии'
долины, климатических условий ее развития и многих
других вопросов. Рассмотрим вначале некоторые особен-
ности распределения россыпей по продольному профилю
реки, для того чтобы сразу же определить районы их
возможной и наибольшей концентрации.

Распределение россыпи по продольному профилю до-
лины зависит от благоприятного сочетания уклонов ло-
жа долины, гидродинамических свойств потока и мигра-
ционной способности минералов тяжелой фракции. При
прочих равных условиях и одном источнике поступления
в долину реки тяжелой фракции оптимальные условия
для концентрации россыпей создаются в верховьях рек
на расстоянии 8—10 км от коренного источника. В вер-
ховьях рек, особенно достигших профиля равновесия,
чаще формируются пространственно ограниченные рос-
сыпи из крупных частиц тяжелых металлов — золота и
платины. Для рек протяженностью до 40 км при одном
и том же источнике питания, расположенном на склоне
долины или на водоразделе, максимальное количество
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свободного золота фракции 6,5 мм и крупнее концент1-
шруется на расстоянии в среднем 0,7—1,5 км от этого
уточника. При этом протяженность промышленной ча-
;ти россыпи не превышает 3 км (Е. 3. Горбунов, 1965).
Даже из верховий горных рек с невыработанным про-
филем равновесия и значительным размывом золото при
грубом галечниковом составе аллювия сносится вниз по
долине очень мало.

Вместе с золотом в верховьях долины встречаются и
россыпи менее стойких металлов, например касситерита,
не выдерживающих длительной транспортировки. По
сравнению с россыпями золота аллювиальные россыпи
касситерита имеют значительно меньшую протяженность
и вообще не встречаются в низовьях рек. При уклоне
ложа реки в 0,001 основная россыпь касситерита в рай-
оне Шерловой горы (Забайкалье) тянется на расстоянии
5 км от коренного месторождения, а при еще меньшем
уклоне протяженность ее равна всего лишь 0,5—1 км.
На северо-востоке СССР максимальные концентрации
касситерита приурочены к участкам речных долин, кото-
рые располагаются сразу же ниже переломов в продоль-
ном профиле. Совместное нахождение с золотом еще ме-
нее стойких минералов — вольфрамита, шеелита, сфале-
рита и других — свидетельствует о близости их корен-
ных источников. Таким образом, в верховьях речной до-
лины обычно концентрируются россыпи металлов с малой
миграционной способностью, т. е. твердые и мягкие, но
главным образом тяжелые металлы *.

Максимальное количество влекомых наносов идет
обычно не посередине реки, а ближе к ее высокому бе-
регу, т. е. по стрежню (рис. 6). Часто движение наносов
совершается в пределах узкой полосы русла (жильное
движение), что обусловливает струйчатое строение рос-
сыпи.

Возможность и дальность переноса рекой твердых ча-
стиц при данной скорости течения зависит от устойчиво-
сти и других физико-механических свойств минералов,
слагающих россыпь. Алмазы благодаря исключительной
твердости и небольшому удельному весу (в пять раз

* Миграционная способность шлиховых минералов — это макси-
мальное расстояние, на которое данный минерал может быть перене-
сен потоком.
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меньшему по сравнению с золотом) без особых измене-
ний переносятся на сотни километров от коренного источ-
ника. Известно, что из Трансвааля алмазы переносятся
по р. Оранжевой до побережья Юго-Западной Африки
на расстояние до 800 км и разносятся вдоль побережья
Атлантического океана еще на 300 км. Следует отме-
тить, что в аллювии некоторых рек Сибири обнаружи-
вается значительное количество обломков кристаллов

Перекат — — -П/1ес

Рис. 6. Схема, иллюстрирующая распределение тя-
желой фракции в русловом аллювии (по Н. В. Ра-

зумихину, 1961):
1— тяжелые минералы крупных классов (пластовый ме-
талл), 2 — тяжелые минералы мелких классов (косовой

металл), 3 — линия стрежня

алмаза. Так как удельный вес его лишь немногим боль-
ше удельного веса сопутствующих ему в россыпях ми-
нералов и обломков горных пород, то это препятствует
обогащению алмазами отдельных участков россыпей, как
это бывает у золота.

Интересные исследования по распределению тяжелых
минералов по продольному профилю реки провел
Д. Вертц (1949) на россыпных месторождениях бассей-
на р. Конго. Он установил, что в русловых россыпях
продуктивные и непродуктивные участки чередуются в
логарифмической последовательности в связи с тем, что
продольный профиль реки также стремится к кривой ло-
гарифмического вида. Вниз по течению реки сокращают-
ся расстояния между площадями концентрации россы-
пей, уменьшается удельное содержание полезного иско-
паемого, но увеличиваются концентрации тяжелых
минералов (рис. 7).

Еще более сложно распределение тяжелой фракции
в поперечном сечении русла. Из трех основных видов пе-
ремещения наносов — волочение по дну, перекатывание
и движение во взвешенном состоянии — для образования
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россыпей наиболее важно волочение, во время которого
тяжелые и наиболее крупные частицы скользят и пры-
гают по дну (сальтация). Самые мелкие и легкие части-
цы шлиховых минералов, например чешуйки и пыль
золота, могут переноситься во взвешенном состоянии. Из

• Г*~~«1 Н Н Н Н Н

• А

а Б

zi__"~ ш •.:

Запасы г

Рис. 7. Обобщение результатов поисков площадей концентра-
ции тяжелых минералов в аллювиальных россыпях

(но Д. Вертцу, 1949):
А — центры действия размывов в плане (участки с максималь-
ной скоростью течения воды), Б — площади концентрации в
плане, В — положение этих площадей в долине (карта), Г —
график, показывающий теоретическое распространение запасов
(содержание на единицу объема) по ординате н объему
участков по абсциссе, Д — профиль реки с чередованием бога-
тых и непродуктивных площадей и положение уровня воды'
а—площади концентрации тяжелых минералов, Ь — непродуктивные

площади

материала, переносимого во взвешенном состоянии, фор-
мируются также пойменный и старичный аллювий, не
содержащие россыпей. Таким образом, в самом процес-
се переноса рыхлой толщи обособляются два слоя, как
бы отражающие строение будущей россыпи: внизу —
обогащенные тяжелыми частицами металлов и минера-
лов «пески», вверху — бедные или вообще пустые «тор-
фа».
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Такое деление тела россыпи в целом сходно с пред-
лагаемым И. П. Карташовым и Н. А. Шило (1960, 1965)
делением пластовых россыпей на плотиковые и надпло-
тиковые. Плотиковый аллювий русловой фации начинает
формироваться в период врезания русла. В это время в
аллювий поступают обломки коренных пород, а также
:линистые частицы пойменного аллювия (из-за отсутст-
вия поймы), в связи с чем плотиковый аллювий приоб-
ретает главным образом грубообломочный и щебнисто-
галечниковый состав, свойственный горным и полугор-
ным рекам. Плотиковой разновидности руслового
аллювия свойственны значительные концентрации тяже-
лых фракций, особенно золота и платины в основании
толщи и в трещинах плотика. Образующиеся здесь кон-
центрации богаты по содержанию, значительны по раз-
мерам и выдержанности. Е. В. Шанцер (1965) предла-
гает называть плотиковые россыпи благородных метал-
лов русловыми россыпями остаточной концентрации.

Несмотря на длительный и многократный перемыв
аллювия, россыпи этих металлов из-за их малой мигра-
ционной способности сохраняют свое положение в доли-
не реки. Но удельное содержание тяжелой фракции в
нижних горизонтах продуктивных отложений пропорцио-
нально интенсивности процессов перемыва, который на-
ступает в период высоких половодий. Чередование поло-
водий и меженей приводит к чередованию продуктивных
и пустых горизонтов аллювиальной толщи *. Более лег-
кие металлы и минералы в плотиковом аллювии обычно
не дают промышленных скоплений.

Надплотиковый, или покровный, аллювий формирует-
ся в процессе аккумуляции, которая наступает там, где
из-за уменьшения уклона ложа реки или водности по-
тока уменьшается его живая сила. Этот процесс завер-
шается длительным динамическим равновесием, в период
которого река перемывает верхние горизонты аллювия.
При этом мелкий материал выносится в пойменные и
старинные фации, а крупный сортируется и окатывается.
Надплотиковые россыпи редко содержат богатые, про-
мышленного значения россыпи, однако для них харак-
терно присутствие косовых россыпей, концентрирующих-
ся в верхнем горизонте руслового аллювия. В отличие

* «Основы поисков россыпей», Изд-во ЛГУ, 1961.
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от плотиковых косовые россыпи образуются из частиц
полезного ископаемого, перемещенных на значительное
расстояние.

Распределение россыпей в поперечном сечении русла
определяется также физико-химическими свойствами со-
ставляющих их металлов и минералов. Золото и плати-
на, как уже отмечалось, концентрируются у плотика,
более легкий касситерит растягивается в пласте аллю-
вия большей мощности. Продуктивный пласт монацита
из-за плоской и вытянутой формы зерен и относительно
небольшого удельного веса чаще концентрируется в сред-
ней части тела россыпи. Так как удельный вес алмаза
лишь очень немногим больше удельного веса сопутству-
ющих ему в россыпях минералов и обломков .горных по-
род и кристаллы его не смачиваются водой, то это пре-
пятствует обогащению алмазами отдельных участков
аллювиальных россыпей. По ширине речного потока в
соответствии с распределением скоростей в нем и мор-
фологией русла выделяются стрежневая и прибрежная
зоны, отличные по условиям накопления тяжелой фрак-
ции. В стрежневой зоне потока скапливаются тяжелые
и крупные частицы полезных ископаемых, а в прибреж-
ной зоне преобладают процессы разубоживания и накоп-
ления мелкозернистых фракций с незначительным содер-
жанием тяжелых металлов.

Места концентрации россыпей. Когда в русле реки
нарушаются соотношения между его уклонами, водно-
стью потока и количеством переносимого материала, то
начинается размыв или аккумуляция рыхлых осадков.
В целом концентрации тяжелых минералов в речном
русле способствуют процессы размыва рыхлых отложе-
ний, так как в это время идет их усиленная гравитаци-
онная сортировка — вынос легких и мелких фракций и
обогащение остаточного аллювия тяжелыми частицами.
Но это не значит, что тяжелая фракция концентрируется
лишь в стадию врезания реки, скорее наоборот, этот про-
цесс более свойствен аккумулирующей реке, когда тяже-
лые компоненты скапливаются на участках преобладаю-
щего размыва. Нередко участки местного размыва
непосредственно приурочиваются к некоторым частям
русловых аккумулятивных форм рельефа. Весной тяже-
лая фракция скапливается на плесах, где в центральной
и хвостовой части преобладают большие скорости тече-
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ния. В это время на перекатах идет аккумуляция и
тяжелые минералы обогащают их головную часть и под-
валье, откуда выносится более легкая фракция.

В местах массового осаждения наносов в русле реки
формируются различные аккумулятивные образования —
отмели, осередки, косы, русловые валы, заструги и т. д.
Подобные накопления аллювия, содержащие тяжелую
фракцию, служат объектами поисково-разведочного оп-
робования и промышленной эксплуатации.

Косы и свойственные им косовые россыпи обычно
располагаются несколько ниже выпуклого берега, где в
верхней части продуктивной толщи аккумулируется мел-
кая фракция. Считается, что наиболее обогащенные уча-
стки косы расположены в ее головной и центральных
частях, однако косы, подверженные регрессивному пере-
формированию, могут обогащаться и в своей хвостовой
части.

Обогащению отдельных участков русла полезными
ископаемыми могут способствовать также карстовые во-
ронки, трещины, структурные уступы, валуны, глыбы
и другие неровности микрорельефа дна реки. На обога-
щение же кос и островов могут влиять растительный
покров (главным образом в межень), деятельность реч-
ного льда, циркуляция почвенных вод, эоловые процес-
сы и т. п.

Места концентрации тяжелой фракции должны обя-
зательно определяться с учетом режима водного потока,
который может нарушать отмеченные закономерности.
Например, при глубине водного потока 0,2 м увеличение
его скорости всего лишь с 0,8 до 1,0 м[сек ведет к ук-
рупнению передвигаемых им наносов с 3 до 8 еж в попе-
речнике, т. е. в условиях данной глубины и при обычном
для аллювия удельном весе (2,65) прирост диаметра ча-
стиц в несколько раз больше, чем прирост скорости
передвигающего их потока. Эта разница тем больше, чем
меньше глубины и чем больше скорости течения реки,
что и способствует значительному переформированию
рыхлых отложений и рельефа русла.

Скорость потока определяется не только общими гео-
тектоническими и климатическими факторами, но и свя-
зана с местными геологическими и геоморфологическими
особенностями русла и долины реки: размером и формой"
донных отложений, степенью шероховатости дна, харак-
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гером подводной растительности, уклонами долины, по-
эожистостью русла, характером и расположением про-
гоков и т. п.

Для уяснения процесса концентрации тяжелой фрак-
дии следует определить источники поступления рыхлого
материала в русло реки. Решение этой задачи возможно
путем анализа рыхлых отложений, особенно определе-
ния степени окатанносги галечникового материала, а
гакже гранулометрического и петрографического соста-
ва пород. :

. Хорошая окатанность гальки твердых пород свиде*
гельствует обычно о длительности обработки и дально-
сти ее переноса. Однако эта закономерность часто нару-
шается поступлением в современный русловой аллювий
уже ранее окатанных галек из аллювиальных, озерных
и других отложений более старого возраста. Поэтому
особенно важно расчленение рыхлой толщи по признаку
дальности источника поступления материала в русло рек.
Часть материала может поступать в реку по крупным
притокам с далеко лежащих водораздельных простран-
ств, другая часть — из мелких притоков и оврагов, раз-
мывающих отложения ее террас, и, наконец, из перемы-
тых русловых отложений той же реки. В некоторых слу-
чаях пробы из русловых отложений главной реки дают
резкое повышение процента окатанных галек. Это бы-
вает связано с выносом их из притоков (рис. 8). Если
притоки короткие, с крутым профилем и быстрым тече-
нием, то хорошую окатанность гальки можно объяснить
размывом более древних галечников и конгломератов.
Увеличение процента окатанности галек часто совпадает
с повышенным выходом шлиха, что и побуждает в дан-
ном случае направлять поиски в долину притока. Такие
участки долин нередко служат источниками питания
шлиховыми минералами речных перекатов и кос.

Возможности местного обогащения русла реки нано-
сами должны оцениваться с учетом природных особен-
ностей района. Например, известно, что в бассейне Ви-
люя из 250 мм среднегодового количества осадков более
150 мм приходится на период положительных средних
температур, и поэтому мощность снежного покрова здесь
очень незначительная. Интенсивная солнечная радиация
приводит к тому, что весной, даже в период отрицатель-
ных температур, 85—90% снега испаряется, не переходя
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в жидкое состояние. Часть талых вод впитывает густой
моховой покров, и лишь незначительная часть поступает
в овраги. Но и здесь водотоки не производят большой
работы, так как к моменту таяния снега почва еще на-

20 40 60 SO.
Расстояние от истока

% %

100
д км

120

ш so
Т Расстояние от истока в км

Место впадения притока, \ Место интенсивного подмы8а
размывающего аккумуля- ! коренного йерега
тивнию террлсу

Рис. 8. Типы графиков изменения окатанности галек по продольным
профилям рек:

А—• при преобладающем продольном перемещении галек, 5—при по-
полнении аллювия за счет бокового сноса н привноса галек прито-

ками:
/ — ф р а к ц и я — 25+16, 2 — фракция — 50 + 25, 3 — фракция — 100+50

ходится в промерзшем состоянии. Кроме того, некоторые
овраги долины Вилюя заложились в местах подмыва
рекой глыб ископаемых льдов. Такие овраги при незна-
чительном протяжении имеют очень широкие устья и
днища, где и откладывается значительная часть наносов.

72



Большое значение в питании Вилюя местным рыхлым
материалом имеют постоянные ручьи—притоки, но если
такие притоки и обогащают наносы реки тяжелой фрак-
цией, то только из неширокой полосы долины Вилюя,
так как длина притоков чаще всего не превышает 2—
5 км. Существенным источником питания реки наносами
служат также обвалы грунта с бровок террас. Этому
способствуют морозобойные трещины, имеющие на том
же Вилюе очень широкое распространение.

По условиям концентрации тяжелых минералов при
проведении ситового и шлихового опробования выделя-
ют следующие основные морфологические типы долин.

1. Большие, старые, хорошо разработанные поймен-
ные долины с пологим продольным профилем, которые
редко содержат крупные промышленные россыпи. Здесь
происходит главным образом перенос тонких и легких
фракций. Косовые, русловые и пойменные россыпи име-
ют обычно низкое содержание полезного ископаемого,
пригодного лишь для дражной отработки. Так как тя-
желые минералы концентрируются в нижних частях дон-
ных отложений, вполне естественно, что шлиховое и сито-
вое опробование русловых форм рельефа не дает здесь
хороших результатов, и в этом случае на дне русла и в
террасах долины необходимы глубокие копуши и шур-
фы.

2. Узкие V-образные и каньонообразные долины с
крутым продольным и поперечным профилем малоперс-
пективны, так как полезное ископаемое выносится здесь
быстрым потоком. Если образуется россыпь, то она име-
ет небольшую ширину и сильно валуниста. Наиболее
надежные результаты дает опробование русловых форм
рельефа мелкими копушами.

3. Небольшие по длине и ширине долины, нередко
содержащие богатые пойменные, русловые, косовые и
террасовые россыпи. При условии равного поступления
минерала в реку с более узким руслом на единицу объ-
ема песков образуются относительно более богатые рос-
сыпи (в узком русле через единицу площади поперечного
сечения проходит больше наносов, чем в широком). Та-
ким образом, несмотря на абсолютное богатство россы-
пей в крупных реках, россыпи мелких рек часто более
обогащены тяжелой фракцией. С таким положением
геологам-разведчикам приходится сталкиваться в бас-
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сейнах некоторых сибирских рек, где выгоднее эксплу-
атировать россыпи притоков, чем россыпи главной реки.

4. Пологие лога, пересекающие древние террасы. Пос-
ле перемыва древнего аллювия здесь часто обнаружи-
ваются небольшие, но богатые переотложенные «ложко-
вые россыпи». На Урале для ложковых алмазных рос-
сыпей благоприятны глубины вреза логов от 40—50 до
80—90 м. При большем врезе лога приобретают крутой
тальвег, лишенный аллювия, при меньшем — он запол-
няется делювием.

Россыпи террас и «увалов». Террасы реки часто со-
держат россыпи промышленного значения и изучаются
прежде всего с точки зрения генезиса террас (развед-
чиков интересуют аккумулятивные и цокольные терра-
сы) и положения плотика. Морфологическими призна-
ками глубины залегания плотика могут быть одинаковая
глубина вреза оврагов, прорезающих террасу, их плоско-
донный поперечный профиль, развитие висячих оврагов
с одинаковой высотой уступа. Такие овраги, не достигая
основания уступа террасы, задерживаются на коренном
цоколе. Если на террасе есть озера с уровнем воды на
высоте уреза реки, то можно предполагать, что плотик
террасы находится ниже уреза реки. Часто плотик выде-
ляется на склонах террасы структурной ступенью, что
зависит прежде всего от деструкционной устойчивости
слагающих пород.

Изучение густоты и глубины расчлененности террас
позволяет судить об относительной обогащенное™ по-
лезными компонентами аллювиальных отложений тер-
рас и прорезающих их логов. Если террасы слабо раз-
мыты и прорезающие их овраги еще не углубились до
коренного цоколя, то террасовые россыпи могут быть
богаче современных русловых россыпей, особенно в слу-
чае развития террас по одному из бортов долины. Дру-
гой борт, подрезаемый рекой, служит источником посту-
пления в реку грубого материала, который разубоживает
современную россыпь.

Там, где в верховьях долин развиты поверхности
выравнивания, промышленный интерес представляют по-
логие делювиальные склоны, россыпи которых называют
«увальными». Такие склоны в верхней части обычно сло-
жены коренными породами, а в нижней — аллювием или
аллювиально-делювиальньщи отложениями. Деление
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Шувалов» па коренные И аллювиальные, по мнению
М. В. Пиотровского, — наиболее важная часть исследо-
вания при установлении картины распределения «уваль-
ных» россыпей. Аллювиальные «увалы» имеют слабые
перегибы склонов, соответствующие этапам врезания до-
лины, поэтому отчленение як от коренных «увалов» по
морфологическим признакам довольно сложно. Легче
выделить аллювиальные «увалы» по характеру расти-
тельности — заболоченным участкам, марям, очень ред-
кому лесу. В излучинах аллювиальные «увалы» приуро-
чены к склонам отступания и часто сливаются с поймой.
Вниз по течению ровные «увалы» переходят в терраси-
рованные, с которых проще начинать изучение «уваль-
ных россыпей», так как здесь легче устанавливаются
стратиграфические соотношения аллювия разного возра-
ста и террас.

Перестройка гидрографической сети и образование
россыпей древних долин. Образовавшаяся в русле реки
россыпь, как правило, претерпевает длительное разви-
тие. По мере углубления и расширения долины россыпь
может оказаться в составе пойменной террасы, высоких
террас (поднятые аллювиальные россыпи), быть погре-
бенной под толщей рыхлых аллювиальных или леднико-
вых отложений (погребенные россыпи), оставаться в сто-
роне от нового русла, размываться морем, выпахиваться
ледником, вновь перемываться рекой и опять попадать
в состав руслового аллювия. Примером могут служить
погребенные россыпи Бодайбо, Баргузина, Енисейского
кряжа, прибрежные россыпи Нома, высокие галечники
Клондайка, погребенные под базальтами россыпи Кали-
форнии, аллювиальные россыпи Восточной Австралии.
Установлено, что в Сибири наиболее богатые поздне-
четвертичные аллювиальные россыпи сформировались
при неоднократном перемыве верхнемеловых, неогенпа-
леогеновых и древнечетвертичных отложений конгломе-
ратового и галечникового состава, имеющих большое пло-
щадное распространение и слабый диагенез. Так образо-
вались многие россыпи Ленского района, Зейской равни-
ны, а также россыпи Африки, Южной Америки, Индии.

Многократный перемыв россыпей способствует удале-
нию полезных минералов от коренного первоисточника.
Это приводит к пространственной и возрастной разоб-
щенности коренных и россыпных месторождений одного
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и того же полезного ископаемого, затрудняет его поиски
и обусловливает очень сложное строение россыпи.

Одним из распространенных приемов расшифровки
закономерностей размещения древних аллювиальных
россыпей служит геоморфологический анализ перестрой-
ки древней речной сети и строения самих долин.

Критическое время в истории формирования россы-
пей — это период перестройки речной сети, обусловлен-
ный тектоническими движениями, оледенением и други-
ми процессами. Особенно существенные перестройки гид-
рографической сети были в периоды, следующие за
образованием пенеплена и коры выветривания. Даже
небольшие неравномерные тектонические подвижки мо-
гли вызвать в этих условиях формирование новой гидро-
графической сети, в которую ценные компоненты могли
поступать или не поступать, оставаясь захороненными в
древних долинах.

При восходящих тектонических движениях, как изве-
стно, происходят размыв, вынос рыхлого материала и
углубление долин. Процесс размыва важен для вскрытия
коренных источников полезных ископаемых и поступле-
ния добавочного материала в состав россыпи, а также
перемещения вниз аллювия прежнего эрозионного цик-
ла. Размыв и углубление речных систем могут привести
к перехватам речных долин, образованию новых террас,
а также мертвых сухих участков долин. В современном
морфологическом ландшафте сухие мертвые долины ча-
ще всего обнаруживаются на уровне высоких древних
террас, на высоких денудационных плато, на между-
речьях, поэтому россыпи, встречающиеся в этих долинах,
часто называют россыпями «поднятой» гидрографической
сети. Такие россыпи известны во многих горных районах
СССР, особенно в Сибири, где они лежат в древних
долинах на междуречьях и склонах Енисейского и Са-
лаирского кряжей, Кузнецкого Алатау, Патомского на-
горья, Лено-Вилюйской впадины и в других районах.
Россыпи древних поднятых долин нередко служат источ-
ником обогащения россыпей современной речной сети.

Время образования древней «поднятой» долинной се-
ти для большинства районов Сибири датируется палеоге-
новым возрастом отложении. Выявление в современном
рельефе долин такой давности очень сложно, так как с
того времени рельеф и рыхлый покров значительно из-
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мениЛ'ись. Так, в Сибири установлены значительные под-
нятия в конце неогенового и начале четвертичного вре-
мени, вызвавшие перестройку речной сети. Врезавшиеся
долины современных рек во многих местах пересекли
древние долины и расчленили их на отдельные участки.
Кроме того, тектонические движения разобщили участки
одной и той же долины на различные гипсометрические
уровни, а процессы выветривания замаскировали первич-
ное строение аллювиальных отложений. Остатки древ-
них «поднятых» долин представляют сейчас широкие,
очень пологие, сильно заболоченные понижения. На во-
доразделе Вилюя и Лены остатки древних долин пред-
ставлены ясно ориентированными понижениями с озера-
ми, болотами и соединяющими их травянистыми ре-
ками.

За древние долины часто принимают различные де-
нудационные понижения, которые обычно не содержат
россыпей, поэтому практически важны морфологические
признаки настоящих древних эрозионных долин, а имен-
но: изгибы, напоминающие меандры, террасы, переход
понижения из пород одного состава в породы другого
состава, относительно плоское дно понижений, общий
уклон понижения в одном направлении. В таких пони-
жениях ценны находки древнего аллювия, который отли-
чается глинистым составом, большим содержанием галь-
ки устойчивых пород, минералов и металлов в шлихах,
а также сцементированностыо окислами железа, изве-
стью и кремнеземом.

В таежных районах Сибири древние долины иногда
выявляются по снижению уровня крон деревьев, боль-
шой густоте, темному фону леса на аэрофотоснимках, а
также по различию растительного покрова на коренных
породах и рыхлых аллювиальных отложениях.

Устойчивый процесс аллювиальной аккумуляции, на-
пример, в условиях тектонического опускания или изме-
нения климата и связанной с этим частой повторяемо-
стью низких половодий, а также процессы ледниковой
и другой аккумуляции могут приводить к заполнению
долинной сети рыхлым материалом. В этот период в свя-
зи с блужданием русел долины значительно расширяют-
ся, размываются пойменные, террасовые, делювиальные
россыпи и за их счет значительно обогащаются русло-
вые. По мере расширения долин и увеличения в них
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мощности аллювия россыпи опускаются все глубже и
переходят .в погребенное состояние.

Различают два типа погребения долин — частичное и
сплошное (М. В. Пиотровский). При частичном верхние
части склонов древних долин остаются непогребенными
и современные долины наследуют древние, совмещаясь
в одной вертикальной плоскости. Совмещение долинной
сети особенно характерно для межгорных котловин юж-
ных окраИ'Н Сибирской платформы, где повторные тек-
тонические нарушения по одним и тем же линиям обус-
ловили наложение участков верхнемеловой, неоген-палео-
геновой и древнечетвертичной гидрографической сети.
Но этот процесс возможен и без активных тектонических
перемещений в том случае, если развитие долины в сто-
роны сдерживается плотными породами их бортов.

Выявление совмещенных участков речных долин име-
ет большое значение в поисках россыпей, так как здесь
может концентрироваться полезное ископаемое. В пре-
делах таких участков долин важно уточнить возможное
положение погребенных тальвегов. Для этого необходи-
мо: оконтурить границы отложений, погребающих доли-
ны, и определить их генезис; на погребенных склонах
проследить террасы, изгибы склонов; найти эпигенети-
ческие участки современных долин, .врезанные в погре-
бенные коренные склоны и в аккумулятивную толщу.
Для определения положения погребенного тальвега не-
обходимо установить высоту цоколя в бортах современ-
ной долины. Древний погребенный тальвег будет
располагаться в стороне от борта современной долины
с более низким положением цоколя, т. е. в направлении
его уклона. В тальвегах древних погребенных долин ча-
сто концентрируются богатые русловые россыпи.

Длительный процесс аккумуляции приводит к запол-
нению аллювием .водораздельных понижении и полному
погребению долин. От прежнего рельефа остаются лишь
острова водораздельных пространств. Такое выполажи-
вание создает широкие возможности для разливов рек,
стока через пониженные части коренных водоразделов
в соседние долины и многочисленных пассивных пере-
хватов долин. Формируются обширные аллювиальные
равнины со сложным древовидным рисунком гидрогра-'
фической сети. Блуждая по ровной аккумулятивной по-
верхности такой равнины, реки далеко (на 30—60 км)
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отходили от своих погребенных долин, как, например,
Амур, Зея, Селемджа. В таких долинах Бодайбинского
района, северной части Кузнецкого Алатау, Южного
Урала, северо-восточного Прибайкалья, Казахстана рос-
сыпи вскрываются на глубинах от 20 до 60 ж и более.

В период захоронения гидрографической сети к еще
более существенным перестройкам речных долин приво-
дят местные тектонические подъемы, вызывающие под-
пруживание потока и эпигенетическое врезание речных
долин. Рядом с древней погребенной долиной образуют-
ся новые, резко врезанные эпигенетические участки. Яв-
ление эпигенеза широко распространено во многих зо-
лотопромышленных районах СССР, и в поисково-разве-
дочной практике такие участки получили название
«сдвоенных». При плоском рельефе аллювиальных рав-
нин эпигенетические участки могут располагаться в де-
сятках километров от древней погребенной долины той
же реки. В иных же случаях это расстояние сокращается
до нескольких сот метров, и тогда между старым и новым
руслом хорошо виден водораздел из коренных пород.

Узкие, порожистые эпигенетические участки долины
тянутся иногда на десятки километров. Сдваивание до-
лин широко распространено в бассейне реки Большой
Патом, особенно в ее низовьях за пределами области
оледенения, в центральной части баргузинской тайги, на
Алтае, по долине Чуй и во многих других местах. В бас-
сейне Зеи сдваивание рек было связано с аккумуляцией
в неогеновое и среднечетвертичное время, создавшей
плоские и широкие долины, в пределах которых блуж-
дали реки, и врезанием современных рек в отложения
неогена. Многие эпигенетические участки современных
долин Зейско-Буреинской равнины отклоняются от сво-
их старых долин, погребенных под покровом неогена, на
50—150 км.

Эпигенетическое врезание долин и образование сдво-
енных участков можно объяснить не только режимом
колебательных движений, но и местными гидрологичес-
кими и геоморфологическими причинами. Благоприятные
условия для появления сдвоенных участков долин могут
создаваться при быстрой аккумуляции и повышении
ложа рек, вызывающих постепенное смещение русла на
более шизкий уровень; при разливе рек на плоской равни-
не, когда водоток стекает через пониженные части меж-
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дуречии в соседнюю долину;, в случае спрямления водо-
тока после прорыва шейки меандра; при выходе горной
или полугорной реки на равнины предгорий, когда бла-
годаря резкому падению скоростей происходит массовое
отложение наносов и блуждание реки; при подпружива-
нии реки ледниковыми наносами и прорыве потока в
стороне от запруды.

Сдваивание долин обусловливает струйчатое строе-
ние россыпи. При наличии погребенного и эпигенетиче-
ского участков богатство древней погребенной россыпи
зависит от положения современной долины по отноше-
нию к древней. Если современные долины лежат выше
ложа древних металлоносных долин, то это свидетельст-
вует о сохранности древних россыпей. Если же днища
современных долин лежат на уровне или ниже днищ
древних долин, то многие из древних россыпей могут
быть уничтожены, перемыты и включены в состав совре-
менных косовых и русловых россыпей. В таком случае
наибольшая сохранность древних россыпей будет при
относительно устойчивом горизонтальном положении со-
временной долинной сети или при ее одностороннем
горизонтальном перемещении. На участках совпадения
и врезания современной долины в отложения древней
долины в последней россыпь может сохраняться частич-
но, в виде террасовой. В погребенных долинах при про-
мышленной добыче россыпей неблагоприятна также
большая мощность вскрышных пород, перекрывающих
продуктивную толщу. В эпигенетических участках чаще
имеется только русловая россыпь, образовавшаяся за
счет приноса тяжелых минералов с вышележащих ча-
стей долины.

Методика геоморфологического изучения древних по-
гребенных россыпей почти не разработана, и в настоя-
щее время можно указать лишь на отдельные возмож-
ные приемы таких исследований. В целом геоморфоло-
гические наблюдения при поисках погребенных россыпей
сводятся к выявлению по прямым и косвенным призна-
кам частей древних долин и водоразделов на дневной
поверхности. Эти исследования сопровождаются анали-
зом мощностей осадков, покрывающих погребенную по-
верхность. Возраст долин определяется палеонтологиче-
скими методами, а также методом фациальных перехо-
дов, возрастных рубежей, коррелятных отложений.
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На положение древних долин могут указывать преж-
де всего площади аккумулятивных отложений, располо-
женные в обширных понижениях коренного рельефа. По
окраинам этих площадей нередки останцы коренных по-
род— наиболее высокие вершины погребенных водораз-
делов. Между ними обычно и лежат вершины погребен-
ных долин. Определение местоположения последних
особенно важно потому, что именно здесь при сравни-

Рис. 9. Поиски погребенной россыпи
(по М. В. Пиотровскому):

/ — неогеновая аллювиальная равнина, 2 — уступ
размытого неогенового покрова, 3 — понижение ко-
ренного цоколя равнины — погребенная палеоге-
новая долина, содержащая россыпь и эпигенети-
чески пересеченная современной долиной, 4 — про-
должение погребенной россыпи, 5 — поисковая ли-
ния 1-й очереди на погребенную россыпь, про-
шедшая через основание уступа неогенового ал-
лювия, 6 — поисковая линия 2-й очереди на погре-
бенную россыпь, 7 — поисковая линия 3-й очереди,
укороченная, так как заложена на продолжении
уже наметившейся россыпи, 8 — поисковая линия
для установления сноса тяжелых фракций из по-
гребенной долины, 9 — четвертичная россыпь, об-
разовавшаяся за счет перемыва палеогеновой, 10,
И —• поисковые линии на четвертичную россыпь

тельно пологом профиле равновесия древних долин (до-
лины, как правило, погребаются в стадии деградации
речной сети) можно ожидать концентрации россыпей.

Много ценных данных о положении погребенных ал-
лювиальных россыпей дает изучение современных долин,
в частности картирование эпигенетических участков до-
лин, врезанных в погребенные междуречья; фиксация в
бортах современных долин выходов древнего цоколя, его
максимальных и минимальных высот, продольных укло-
нов и направления понижения; картирование расширен-
ных и переуглубленных участков современных долин,
которые часто образуются при пересечении древних
долин современными реками; определение общей тенден-
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ции перемещения русел в современных реках (устойчи-
вое одностороннее перемещение русел указывает на то,
что погребенные долины следует искать на той стороне,
где наращивается берег); сопоставление геоморфологи-
ческих данных современных долин с внешними ланд-
шафтными признаками погребенных долин — удлиненны-
ми понижениями рельефа с редкой древесной раститель-
ностью, марями, скоплениями гидролакколитов. На рис, 9
показан один из приемов поисков погребенной донеоге-
новой россыпи.

О существовании древней долины иногда можно су-
дить и по неравномерной концентрации металла в рус-
ловой россыпи современной долины. Чередование бога-
тых и бедных участков, полное отсутствие металлонос-
ности и появление ее вновь часто означают, что
русловая россыпь образована за счет размыва более
древней, пересекаемой 'современной рекой.

Устанавливая такими приемами некоторые черты по-
гребенного рельефа и его связь с современным релье-
фом, можно получить представление об общем характере
высот погребенной поверхности, направлении стока, со-
хранности, расположении погребенных долин и древних
россыпей.

Роль тектонических движений в формировании и со-
хранении россыпей. Неравномерные колебательные тек-
тонические движения влияют на глубину эрозионного
среза рудных месторождений, пространственное и гипсо-
метрическое положение разновозрастных россыпей, сте-
пень сохранности и строение золотоносных пластов. В
районах длительных и больших тектонических поднятий
коренные золоторудные месторождения обычно глубоко
эродированы, древние золотоносные россыпи отличаются
плохой сохранностью, а аллювий современных долин —
значительной обогащенностью тяжелой фракцией. Боль-
шие и редкие тектонические движения вызывают размыв
в долине реки, вынос легких фракций и обогащение рус-
лового аллювия тяжелыми компонентами. В то же
время в долину реки поступает много свежего пустого
обломочного материала, который сильно разубоживает
россыпи низких террас. Низкие террасы обогащаются
тяжелой фракцией, и их россыпи лучше сохраняются в
условиях слабых тектонических поднятий. По-видимому,
в каждом отдельном случае необходим анализ не только
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всей общей, но и местной тектонической, геоморфологи-
ческой и гидрологической обстановки. Но в целом текто-
нические движения больших амплитуд и больших ско-
ростей неблагоприятны для формирования и сохранения
россыпей. Такие движения приводят к многократным и
крупным перемещениям русел рек на большие расстоя-
ния в вертикальном и горизонтальном направлениях, что
создает значительную расчлененность даже одновозраст-
ных россыпей, залегание их на различных гипсометри-
ческих уровнях и невыдержанность, различную сохран-
ность и обогащенность. Все это чрезвычайно затрудняет
поиски, разведку и промышленную разработку полезно-
го ископаемого.

Для образования устойчивых и промышленно ценных
россыпей наиболее благоприятны медленные колебатель-
ные движения, с которыми связано поднятие крупных
положительных и отрицательных структур. В этом слу-
чае происходит многократный перемыв и переотложение
золота и образование многоярусных наложенных россы-
пей в совпадающих долинах современных и древних рек.
На территориях, испытывающих медленные погружения,.
хорошая сохранность россыпей обеспечивается под тол-
щами перекрывающих их рыхлых отложений.

Благоприятны для формирования россыпей районы
сочленения неотектонических областей, где более древ-
ние россыпи глубоко прорезаны современной долинной
сетью. Здесь широко представлены террасовые и погре-
бенные россыпи.

Оледенение и россыпи. В большинстве крупных золо-
тоносных районов СССР обнаружены ледниковые фор-
мы и отложения, которые свидетельствуют о значитель-
ных изменениях в развитии речной сети. Оледенения в
районах распространения россыпей обычно изучаются с
трех точек зрения: влияния оледенения на доледниковую
россыпь, возможной золотоносности самих ледниковых
отложений и косвенного влияния оледенения на россыпи
внеледниковых областей.

Степень сохранности доледниковой россыпи под дон-
ной мореной зависит главным образом от характера до-
ледникового рельефа. В условиях расчлененного рельефа
с крутым падением долин мощные ледники, срывая кору
выветривания и коренные породы, образовывали огром-
ные массы обломочного материала, который, перемыва-
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ясь, становился источником образования аллювиальной
россыпи. Но при сравнительно небольшой мощности лед-
ников в широких долинах с пологими уклонами днищ
выпахивания рыхлых отложений и вмещающих россыпей
не происходило. В этом случае россыпи перекрывались
ледниковым материалом и сейчас обнаруживаются там,
где эти отложения прорезаются долинами современных
рек (Ленский золотоносный район). Рыхлый покров
сдергивался лишь в местных сужениях и на поворотах
долин. В районах с .расчлененным доледниковым релье-
фом, например, с узкими долинами, ледники могли раз-
рушать и выпахивать россыпи, включая их в состав дон-
ных, береговых и конечных морен (Аллах-Юнский рай-
он) . В таком случае россыпь разубоживается и теряет
промышленное значение.

При выделении долин, в которых ледники могли уни-
чтожить россыпи, учитывается устойчивость тектониче-
ского поднятия территорий, а также положение долин и
ледников по отношению к наиболее высоким водоразде-
лам. В районах, испытавших длительное поднятие, лед-
ники выпахивали, а их воды размывали продуктивные
пласты.

При перемыве слабометаллоносных ледниковых обра-
зований концентрация в них металла и формирование
крупных россыпей маловероятны. Богатство россыпей в
ледниковых районах в некоторых случаях, по-видимому,
объясняется образованием их после первой эпохи оледе-
нения и незначительным воздействием на них последую-
щих оледенений (колымские россыпи). Ледники могут
также переносить аллювиальный материал из одной реч-
ной системы в другую и, следовательно, осложнять выяв-
ление закономерностей размещения россыпей. Косвенное
влияние оледенения на россыпи внеледниковых областей
обычно сводится к усилению размыва при таянии лед-
ников.

Таким образом, в ледниковых районах практически
важно изучение вопросов множественности, времени и
границ оледенений, сплошности и типа оледенения, на-
правления движения льдов, выпахивающей силы ледни-
ков, доледникового рельефа и т. п. В районах однократ-
ного оледенения глубокий послеледниковый врез сопро-
вождался перемывом и переотложением доледникового
аллювия и морены, поэтому здесь формировались россы-

84



пи с участием отложений флювиогляциального генезиса
(россыпи Аллах-Юнского, Ольгинского золотоносных
районов). В областях двукратного оледенения при слабой
активности ледников, как это было в Якутии, хорошо
сохранились погребенные под мореной верхнечетвертич-
ных ледников россыпи, сформированные в межледнико-
вое время (бассейн Колымы). В таких районах большой
практический интерес представляет выявление долин, не
подвергавшихся вторичной ледниковой обработке.

Установление следов оледенения в районе поисков
определяет преимущество валунно-ледникового метода
исследований и шлихового анализа материала донной
морены.

Особенности формирования и поисков прибрежно-
морских россыпей. Большие .преобразования в процесс
формирования россыпей вносит работа моря. Аллюви-
альные россыпи могут размываться морем и входить в
состав отложений морских террас или выноситься река-
ми на прибрежные отмели. Геоморфологические исследо-
вания при поисках морских прибрежных россыпей на-
правлены на изучение геологических и геоморфологиче-
ских предпосылок накопления в прибрежной зоне моря
россыпей, процессов дифференциации обломочного мате-
риала, условий захоронения и перехода россыпей в иско-
паемое состояние.

Для накопления в прибрежной зоне обломочного ма-
териала и тяжелой фракции прежде всего необходимы
источник тяжелых минералов и благоприятный тектони-
ческий режим. Источником поступлеция тяжелых мине-
ралов в прибрежную зону моря или озера могут быть
различные коренные породы, коры выветривания, а так-
же россыпи других генетических типов. Тяжелые фрак-
ции выносятся в прибрежную зону реками или размы-
ваются волнами. Накоплению обломочного материала г,
прибрежной зоне способствуют дифференцированные
тектонические движения — поднятия складчатых струк-
тур, размыв рыхлых отложений и накопление их в при-
лежащих опускающихся депрессиях.

Дифференциация обломочного материала в прибреж-
ной зоне происходит посредством перемещения его вол-
нами перпендикулярно к берегу и параллельно ему в
направлении равнодействующей ветров (рис. 10). При
•перемещении вдоль берега наиболее легкие частицы уда-
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•ляют ся, а тяжелые остаются на месте. При Многократном
переотложении обломочного материала на участках дли-
тельной аккумуляции происходит его обогащение тяже-
лыми и устойчивыми минералами. Рыхлый материал мо-
жет переноситься вдоль берега ,на очень большие рассто-
яния — 300, 500 и даже 2500 км (песок Лабрадора обна-

Рис. 10. Примеры минералогической дифференциа-
ции насосов при вдольбереговом перемещении их
на различных участках берега (по А. А. Аксенову,

Е. Н. Невесскому и др., 1965):
А — Д — распределение минералов на разных

участках побережья:
/ — абразионный берег, 2 — отмершие абразионные усту-
пы, 3 — аккумулятивный берег, 4 — размыв в пределах
аккумулятивного берега, 5 — содержание тяжелой фрак-
ции в песках. 6 — направление перемещения материала

ружен на берегах Флориды). На береговой поток нано-
сов, создающих россыпи, помимо течений, большое влия-
ние оказывает морфология берега. В зоне приглубых
обрывистых берегов береговой поток минеральной массы
практически отсутствует. Наиболее обогащены тяжелой
фракцией заливы и участки у крутых поворотов древне-
го берега.

Захоронение залежей происходит в процессе пере-
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стройки аккумулятивных форм и образования трансгрес-
сивной толщи с серией россыпей на разных уровнях
(А. А. Аксенов, Е. Н. Невесский и др., 1965). В круг во-
просов, изучаемых при поисках прибрежных россыпей,
входит также определение возраста береговых линий,
так как практический интерес имеют те из них, которые
сформированы после того, как в бассейн стали впадать
реки, приносящие тяжелую фракцию.

В прибрежной зоне формируются береговые, или
пляжевые, террасовые и подводные россыпи. Наиболь-
шие концентрации тяжелой фракции обычно наблюда-
ются в береговых морских и озерных валах, где прибой
тщательно сортирует рыхлый материал. В связи с этим
прибрежная зона и особенно зона прибоя неблагоприят-
ны для концентрации таких мягких металлов, как золо-
то и платина, где они быстро истираются. Зато устойчи-
вые титаносодержащие металлы, редкие элементы, алмаз
дают здесь богатые месторождения. Древние и совре-
менные прибрежно-морские россыпи ильменита, рутила,
сфена известны на восточном побережье Австралии, в
Бразилии, Флориде, на территории СССР. Эти место-
рождения образовались главным образом за счет размы-
ва продуктов кор выветривания, обогащенных тяжелыми
минералами. На юго-востоке Западно-Сибирской низ-
менности россыпь ильменита образовалась за счет раз-
мыва переотложенных продуктов коры выветривания
нижпекаменноугольных пород. В условиях медленно
поднимающегося приморского пляжа в песчаных отло-
жениях сформировалась очень широкая россыпь, которая
в олигоцене была захоронена осадками трансгрессирую-
щего моря.

Для аккумуляции титаноносиых и редкометалльных
россыпей необходима высокая сортированность терри-
генного материала. Не отличаясь значительно по удель-
ному весу от основной массы обломочного материала,
эти металлы могут образовывать высокие концентрации
лишь в особо благоприятных условиях. Такая обстанов-
ка создается в прибрежных зонах субтропиков и тропи-
ков, где в полосе прибоя происходит обогащение редки-
ми металлами пляжей и песчаных баров (Бразилия,
Индия, Цейлон, Австралия и т. д.). Самое высокое со-
держание редких металлов отмечено на участке берего-
вой полосы, непосредственно тяготеющей к дельтам рек,
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которые способствовали быстрому выносу на берег боль-
шой массы обломочного материала.

Промышленное значение имеют также морские и
озерные россыпи янтаря (В. С. Трофимов, 1965). Они
образуются в водоемах со спокойным режимом на глуби-
нах 12—14 м (море) и 7—8 м (озера). Эксплуатация
этих россыпей обычно проводится после крупных штор-
мов, когда сравнительно легкий янтарь всплывает к по-
верхности моря и выбрасывается на косы (Губнинкен в
Польше, Замландский п-ов Балтийского моря). Алмаз-
ные прибрежно-морские пляжевые и дельтовые россыпи
юрского возраста недавно обнаружены в Приленской
области (Б. И. Прокопчук, 1965). Слой базальных
конгломератов, к которому приурочены россыпи, выдер-
живается здесь на протяжении 400 км. Базальные кон-
гломераты служат теперь источником питания алмазами
руслового аллювия. Кристаллы алмазов отличаются
большим процентом механического износа, что свиде-
тельствует об их длительном перемыве в условиях при-
брежно-морской зоны.

Эоловых россыпей промышленного значения известно
мало. Наиболее крупное месторождение алмазов распо-
ложено в прибрежной пустыне Намиб (Ю. Африка).
Возможность находок россыпей в аридных областях
больше в зонах выноса, чем в зонах аккумуляции песча-
ного материала. Некоторое скопление тяжелых фракций
наблюдается также в сухих долинах эфемерных рек, вы-
полненных пролювиальным материалом.

Зональность в распределении россыпей. Зональность
распределения россыпей можно рассматривать с геомор-
фологической и географической точек зрения. Геоморфо-
лическую зональность речной сети и приуроченных к ней
россыпей районов отметил еще Ю. А. Билибин (1938),
изучая золотые россыпи горных районов северо-востока
СССР. В бассейне реки, испытавшем поднятие верховь-
ев, Ю. А. Билибин выделил четыре геоморфологические
зоны возможных россыпей: зрелых долин и долинных
россыпей старого эрозионного цикла; углубления долин
с русловыми -и террасовыми россыпями; расширения до-
лин и заполнения их речными отложениями (зона преоб-
разования русловых россылей в долинные и уничтожения
террасовых россыпей); зрелых долин и долинных россы-
пей нового эрозионного цикла.
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Эта схема зонального строения россыпей правильна
лишь в принципе и не является универсальной для всех
типов рельефа и возможных случаев развития долинной
сети. На примере Центрального Казахстана Г. Б. Жи-
линский (1956) доказал, что в области устойчивого под-
нятия последовательно формируются долинные, русло-
вые, террасовые зональные россыпи разного возраста,
а также обширные аккумулятивные шлейфы с россыпя-
ми дельтово-косового типа (при унаследованном разви-
тии древней речной сети и размыве ее современной реч-
ной сетью).

Еще менее изучен вопрос о влиянии зонально-геогра-
фических факторов на размещение россыпей. В послед-
нее время появился ряд исследований, утверждающих,
что положение россыпи в той или иной географической
зоне определяет все многообразие россыпных место-
рождений и особенности концентрации тяжелых компо-
нентов. Четко выделяются россыпи тропической, арид-
ной, гумидной и субполярной зон.

В мощных корах выветривания жаркой и влажной
тропической зоны образуются главным образом элюви-
альные россыпи. Аллювиальные россыпи этой зоны
отличаются незначительной протяженностью и исключи-
тельно высоким содержанием полезных компонентов.

В условиях аридной зоны россыпи высокой концен-
трации встречаются довольно редко, что объясняется
преобладанием физического выветривания, создающего
преимущественно крупный материал, и слабостью эро-
зионных процессов, не способствующих леремыву и сор-
тировке рыхлых отложений. Сезонное выпадание осад-
ков в форме ливней благоприятно здесь для образования
небогатых пролювиальных россыпей. Промышленное
значение приобретают главным образом прибрежно-
морские россыпи.

В областях гумидного климата преимущественное
развитие получают процессы химического выветривания,
при которых происходит почти полное освобождение тя-
желых фракций из вмещающих горных пород, а мощный
почвенный и густой растительный покров обусловливает
нормальную транспортировку и дифференциацию рыхло-
го материала. При этом преобладающее развитие полу-
чают аллювиальные россыпи, которые по сравнению с
пролювиальными россыпями аридной зоны не переносят-
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ся на далекие расстояния и отличаются большей протя-
женностью и выдержанностью. Некоторые считают, что
влажность климата по-разному сказывается на накопле-
нии золотых и алмазных россыпей (В. Битц, 1930). Для
концентраций золота более благоприятен влажный кли-
мат и постоянно действующие потоки. Для накопления
же алмазов значительная водность территории неблаго-
приятна, так как в э том случае алмазы шереносятся
вместе с галькой и гравием, легко дробятся и теряют
свою ювелирную и промышленную ценность. Во влажном
гумидном климате крупные и обильные кристаллы алма-
зов чаще обнаруживаются вблизи коренных источников.
Так, известно, что алмазы из кимберлитовых трубок пос-
тупают в долины сибирских рек на расстояние не более
50 км, а влияние размываемых алмазоносных террас
сказывается не далее 5—10 км.. Установлено также 5—
10-кратное обогащение минералами — спутниками алма-
зов аллювия рек вблизи размываемого ими пласта алма-
зоносных конгломератов.

В областях субполярного климата преобладает мо-
розное выветривание, которое, как правило, не способ-
ствует значительному высвобождению тяжелых компо-
нентов из вмещающих пород и, следовательно, образова-
нию элювиальных россыпей. Интенсивное дробление
обломочного материала в условиях многолетней мерзло-
ты происходит лишь в аллювиальной стадии образова-
ния россыпей, которые отличаются наибольшей концен-
трацией тяжелых фракций, особенно вблизи от коренно-
го источника. «Такие крупнейшие золотороссыпные
района мира, как Аляска, Колыма, Индигирка, Алдан,
Лена, Енисей, Северный Урал, располагаются в преде-
лах разновозрастных тектоно-магматических комплексов,
но в равной мере тяготеют к северным широтам и лише-
ны крупных и концентрированных рудных месторожде-
ний» (Н. А. Шило, 1956, 1960).

Геоморфологические карты для поисков россыпей.
Основу содержания таких карт составляют данные, поз-
воляющие судить о комплексе условий, благоприятных
для образования россыпей и их дальнейшей сохранности,
происхождении полезного ископаемого в россыпи, путях
его транспортировки и местах преимущественной акку-
муляции. В зависимости от производственных задач вы-
деляют пять основных видов геоморфологических карт.
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О б з о р н а я г е о м о р ф о л о г и ч е с к а я к а р т а в
масштабе 1 :1 000 000 и 1:500 000 составляется в процес-
се геолого-геоморфологической рекогносцировки терри-
тории с целью определения общих возможностей образо-
вания и сохранения на данной территории россыпей по-
лезных ископаемых. Назначение карты определяет
основное содержание ее нагрузки: типы, формы и эле-
менты рельефа, отражающие колебательные движения и
климатические условия в мезокайнозойское время, про-
цессы денудации и аккумуляции, направление сноса
рыхлого материала; древние поверхности выравнивания
различной степени сохранности; рыхлый .покров, его
генетические типы и мощность, известные месторожде-
ния полезных ископаемых. Эта карта отражает райони-
рование территории на провинции, одинаковые по харак-
теру тектонических движений, условиям палеоклимата и
развития рельефа.

П о и с к о в а я г е о м о р ф о л о г и ч е с к а я к а р т а
в масштабе 1:200 000 или 1:100 000 составляется с
целью определения на данной территории россыпей по
типу содержащихся в них полезных ископаемых и ос-
новных закономерностей их размещения. На карте выде-
ляют районы россыпей полезных ископаемых по призна-
ку сходства развития последних этапов мезокайнозой-
ских движений, эрозионных циклов и межледниковых
эпох, процессов выветривания, генетических типов рос-
сыпей.

П о и с к о в о - р а з в е д о ч н а я г е о м о р ф о л о г и -
ч е с к а я к а р т а в масштабе 1:25 000 составляется на
территории с уже известной промышленной золотонос-
ностью, алмазоносностью, т. е. соответствует картирова-
нию золотоносных узлов (Е. Т. Шаталов, 1948). В преде-
лах этих территорий, определяемых распространением
одного-двух генетических типов россыпей, сходны стра-
тиграфия рыхлых отложений, процессы выветривания и
денудации, условия высвобождения металлоносных час-
тиц из коренных пород и их движения к долине реки
(например, делювиальные россыпи!). Все это определя-
ет общие принципы построения легенды карты, состоя-
щей из четырех основных частей *.

* Для карт крупнее масштаба 1 : 500 000 можно говорить лишь
об общих принципах построения легенды, так как на таких картах
фиксируется главным образом фактический материал.
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1. Формы и элементы наземного и подземного эро-
зконнс-аккумулятивного рельефа — долины, террасы,
участки древних погребенных русел, лога, размывающие
террасы, современные русловые формы рельефа, склоны
различной крутизны и каменистости и т. п. В этой части
легенды оценивается золотоносность отдельных форм и
элементов рельефа, а также легкость или трудность ус-
ловий обнаружения и добычи полезного ископаемого.

2. Рыхлые отложения, их генетический тип, абсолют-
ный и относительный возраст, мощность (например, для
выяснения объема земляных работ по снятию «торфов»).

3. Элементы рельефа, характеризующие условия и
процесс перемещения рыхлого материала — генетичес-
кий тип процесса, его направление, скорость, сезонность,
очаги поступления рыхлого материала в долину реки,
падение продольного профиля реки по отдельным участ-
кам долины с указанием максимальных скоростей пото-
ка в периоды половодий и т. д.

4. Элементы металлоносности и прогноза — генети-
ческие и возрастные типы россыпей с данными о содер-
жании полезного компонента, границы распространения
металлоносной минералогической ассоциации, ранее ус-
тановленные золотоносные пласты, отвалы старательских
работ, старые разведочные линии, участки, рекомендуе-
мые для производства поисковых и разведочных работ,
и т. п.

Р а з в е д о ч н а я г е о м о р ф о л о г и ч е с к а я кар-
та масштаба 1:10 000 и крупнее составляется на терри-
тория рудного поля или части его, например, геоморфо-
логическая карта русловых образований или разведки
современных косовых и русловых россыпей. Эта карта
является картой форм и элементов рельефа и имеет
большую 'Специальную нагрузку. На «ее наносят точные
контуры русла реки со всеми его деталями—порогами,
перекатами, коренными выходами пород, русловыми ва-
лами, отмелями, косами, низкими террасами и уступами,
а также признаки их размыва, направление сноса рыхло-
го материала и многие другие элементы. Специальная на-
грузка карты рассчитана главным образом на геологов
обогатителей, поэтому фон ее составляет гранулометри-
ческая характеристика аллювия и делювия. Особенно
тщательно следует подходить к картографированию .пло-
щадей распространения валунов и галек размером от 1
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до 30 см — фракции, содержащей тяжелые компоненты.
Кроме того, очень важны специальные данные по гидро-
динамической характеристике руслового потока — ско-
рость течения, уровень горизонта воды, глубины, движе-
ние галечника и т. п. В некоторых случаях целесообразно
составлять специальные динамические карты, отражаю-
щие взаимную связь водного потока, рельефа русла и ха-
рактера рыхлого материала.

Э к с п л у а т а ц и о н н а я т о п о г р а ф о - г е о м о р -
ф о л о г и ч е с к а я к а р т а современного и погребенного
рельефа разрабатываемого пласта полезного ископаемо-
го (масштаб от 1:2000 до 1:500). В некоторых случаях
указывается происхождение форм рельефа, например,
выделяются карстовые воронки, придающие определен-
ные эксплуатационные свойства содержащимся в них
россыпям («косые» россыпи).

Некоторые данные о региональном распространении
россыпей на территории СССР. Металлические и мине-
ральные россыпи формируются в районах развития со-
ответствующих им коренных источников. На территории
СССР россыпи золота тяготеют к полям распростране-
ния гидротермальных кварцево-золотых жил или суль-
фидных пород. Россыпи платины характерны для райо-
нов развития ультраосновных пород (например, дуни-
тов), алмазы —для областей развития кимберлитов,
россыпи редких элементов и радиоактивных металлов —•
для областей развития щелочных и кислых интрузивов.
Эти коренные источники россыпей свидетельствуют о
приуроченности их главным образом к геосинклиналь-
ным областям и тем районам платформ, в которых близ-
ки к поверхности коренные породы (север и юг европей-
ской платформы, Средне-Сибирская платформа). На
платформах с глубокопогребенным фундаментом, пере-
крытым большой толщей осадочных пород, особенно в
условиях погружающихся участков равнин, россыпи
промышленного значения почти неизвестны. В целом не-
благоприятны для формирования россыпей и пластовые
денудационные равнины (Средняя Сибирь), однако там,
где по глубинным разломам к поверхности поднимались
базальты и образовывались «трубки взрыва», выполнен-
ные кимберлитом, возникали богатые коренные, а в
дальнейшем и россыпные месторождения алмазов (Вос-
точная Сибирь). На эрозионно-денудационных между-
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рсчьях таких пластовых равнин нередко встречаются ос-
татки древней гидрографической сети с пятнами водо-
раздельных галечников.

В пределах цокольных равнин часто встречаются пе-
иепленизированные поверхности с древней и современной
долинной сетью, перспективной на россыпи (Восточный
Казахстан).

Общие закономерности распространения россыпей в
геосинклинальных областях подчинены главным образом
двум факторам: возрасту горных сооружений и связан-
ной с ним глубиной их эрозионного среза. Молодые гор-
ные сооружения альпийского возраста с очень неглубо-
ким эрозионным срезом, как правило, не имеют богатых
месторождений россыпей. Нехарактерны богатые россы-
пи и для районов с очень глубоким эрозионным срезом
(древний Балтийский щит). Наиболее богатые ме-
сторождения россыпей тяготеют к средневозрастным
горным сооружениям типа Забайкальской горной си-
стемы.

Общие региональные закономерности распростране-
ния россыпей на территории СССР существенно наруша-
ются действием местных геологических, геоморфологи-
ческих и географических факторов.

Россыпи различных типов известны почти на всей
территории СССР — в Сибири, на Урале, в Средней
Азии и европейской части страны. Наиболее богатые
россыпи сконцентрированы в Сибири, особенно в ее вос-
точной части.

Центральная и северная часть Средней Сибири —
районы развития многих россыпных и коренных алмаз-
ных месторождений (р. Вилюй и его притоки — реки
Марха, Тюнг, Большая и Малая Баттуобии, бассейны
рек Оленека и Муна, Приленский район). Вилюйский
алмазоносный район расположен в области сопряжения
разновозрастных тектонических структур, где широко
развиты траппы и связанные с ними кимберлиты, сход-
ные с кимберлитами Южной Африки. Кимберлитовые
трубки расположены главным образом на южном и вос-
точном склонах Анабарского массива, на участках разви-
тия карбонатных пород ордовика. Возраст «трубок взры-
ва» посленижнетриасовый. Образование алмазоносных
россыпей связано здесь с глубокой химической перера-
боткой кимберлитов в течение нескольких эпох выветри-
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вания. Сами трубки были сденудированы на глубину до
300 м.

Образованию алмазов Восточной Сибири способство-
вали общая равнинность рельефа, слабая эрозионная де-
ятельность рек, чередование засушливых и влажных
климатических периодов, сортировка обломочного мате-
риала в волноприбойной зоне нижнеюрского и более
поздних морей. В доюрском цоколе характерно также
присутствие глубоких эрозионно-карстовых воронок. Все
это обусловило недалекий разнос алмазов современными
и древними реками от кимберлитовых трубок и их ло-
кальное захоронение с резким колебанием мощностей.
Наиболее распространены прибрежно-морские и аллю-
виальные, особенно русловые россыпи — береговые от-
мели, валы, бичевники. Перспективные районы для
поисков новых месторождений — склоны Анабарского
щита, Лено-Анабарской впадины, Оленекского поднятия.

На северо-востоке СССР известны главным образом
золотое оруденение и россыпи нескольких возрастов, об-
разовавшиеся при разрушении коренных месторождений
верхнеюрского возраста. Коренные источники связаны с
магматическими породами, положение которых пред-
определено системой глубинных разломов. Это объясня-
ет линейность — поясность размещения золотого оруде-
нсния и россыпных месторождений. Из пяти поясов ору-
денения наибольшее промышленное значение имеет Яно-
Колымский золотоносный пояс, совпадающий с
низкогорным типом рельефа. К долинам, особенно их
днищам и невысоким террасам, выработанным вдоль ру-
доносных разломов, приурочены богатые аллювиальные
и аллювиально-делювиальные россыпи. Кроме того, из-
вестны водораздельные и погребенные россыпи древних
долин, а также ледниковые и флювиогляциальные (бас-
сейн Колымы). Перспективны для поисков новых место-
рождений золота территории, тяготеющие к молодым
сводовым поднятиям или прогибам (бассейны рек Инди-
гирки, Анюя, Охотское побережье).

В пределах Витимо-Патомского нагорья расположен
один из старейших золоторудных районов страны —
Ленский район. Он богат золотыми россыпями, сосредо-
точенными в сравнительно немногих месторождениях зон
дробления, сдвигов и других дизъюнктивных нарушений.
Речные долины, заложившиеся вдоль рудовмещающих
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зон, содержат четыре горизонта россыпей, переслаиваю-
щихся мореной и флювиогляциальными песками. Таким
образом, здесь развиты преимущественно глубокопогре-
бенные аллювиальные и ледниковые россыпи. Для поис-
ков новых месторождений перспективны окраины Бодай-
бинского синклинория.

Источником многочисленных месторождений золо-
тых россыпей Енисейского кряжа служат кварцевые
жилы протерозойских синийских гранитных интрузий.
Жилы связаны с зонами интенсивного рассланцевания,
дробления и разломами. Основная добыча золота произ-
водится из пойменных, уже сильно выработанных россы-
пей. Наиболее перспективны россыпи древней долинной
сети.

Золотое оруденение Алтае-Саянской горной системы
связано с разломами, кварцевыми жилами, скарнами
интрузий грано-диоритового состава главным образом
досилурийского возраста. Большинство золотых россы-
пей приурочено к областям средне- и низкогорного рель-
ефа Горного Алтая, Кузнецкого Алатау, Тувинской кот-
ловины, Западного Саяна, Салаирского кряжа. Здесь
наиболее ценны в промышленном отношении современ-
ные долинные, древние погребенные и водораздельные
россыпи. В Кузнецком Алатау и в Восточном Саяне
надо обратить внимание на поверхности палеоген-неоге-
нового возраста, особенно в пределах зон, не испытывав-
ших значительных поднятий. Помимо поисков древних
погребенных россыпей в высокогорных впадинах, в ме-
нее расчлененной части Горного Алтая целесообразны
поиски россыпей на сохранившихся участках пенепленов.

Россыпи Западно-Сибирской низменности приуроче-
ны к определенным стратиграфическим горизонтам ме-
зокайнозойското времени, соответствующим эпохам ин-
тенсивного размыва кор выветривания. Наиболее
перспективны прибрежно-морские редкометалльные рос-
сыпи, а также золотые россыпи древних долин, размы-
вавших массивы изверженных или толщи осадочных
пород, обогащенных тяжелой фракцией.

Одним из старейших районов по добыче золота, пла-
тины и алмазов является Урал. Коренные источники
уральских алмазов неясны, а россыпи приурочены глав-
ным образом к долинам древних рек и мелким ложкам.
Золотые россыпи сосредоточиваются на Южном Урале,
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где они связаны с кварцевыми жилами и рассланцован-
ными зонами интрузий средне- и верхнепалеозойского
возрастов и силуро-девонскими эффузивами зеленока-
менной полосы восточного склона гор (рис. 11). Наибо-

Рис. 11. Историческая преемственность зо-
лото-платиновых россыпей Урала (по

А. П. Сигову, 1965):
/ — мезозойские эрозиошю-структурные депрессии,
2 — современные реки, 3 — доплиоцеиовые россыпи,

4 — россыпи плиоцен-четвертичного возраста

лее богатые россыпи приурочены к русловым отложени-
ям современных водотоков. Известны также карстово-
аллювиальные россыпи миоценового возраста. На
западном склоне и в осевой части Урала выявлены ру-
тил-цирконовые россыпи, тяготеющие к докембрийским
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и протерозойским гнейсам и амфиболитам. На восточном
склоне Северного Урала обнаружены россыпи мезозой-
ского возраста. Они лежат в депрессиях, образовавших-
ся по зонам глубинных разломов и выраженных в совре-
менном ландшафте заболоченными понижениями, про-
тягивающимися на десятки километров.

В пределах европейской части страны известны ред-
кометалльные месторождения по северной окраине Укра-
инского кристаллического щита и в центральной части
Русской платформы. Источником питания россыпей
служат интрузии Украинского щита и Воронежского
массива. Высокие концентрации тяжелой фракции харак-
терны для мезозойских и неогеновых аллювиальных,
аллювиально-делювиальных и прибрежно-морских от-
ложений.

Известны россыпи редких металлов — ильменита, ру-
тила, сфена, циркона, монацита и на Кольском полуост-
рове. Они приурочены к докембрийским метаморфизо-
ванным толщам конгломератов, доледниковым конти-
нентальным отложениям, флювиогляциальным и
ледниковым, прибрежно-морским и озерным осадкам.
По мнению А. В. Сидоренко (1959), благоприятные пред-
посылки для формирования россыпей в пределах Бал-
тийского щита создают повышенные концентрации тяже-
лых минералов в породах докембрия, длительность и
сложность континентального развития территории, час-
тичная сохранность коры выветривания. С точки зрения
сохранности россыпей неблагоприятны поднятия, кото-
рые испытывает в послеледниковое время Кольский по-
луостров, связанное с этим переуглубление речных долин
и вынос продуктов выветривания под уровень Баренце-
ва и Белого морей.

В Армении есть россыпные месторождения вольфра-
ма, золота, платины, связанные с континентальными и
озерно-лагунными отложениями четвертичного возраста.
Промышленный интерес представляют золотоносные и
платиноносные древние аллювиальные и элювиальные
россыпи, погребенные под лавами. Все древние россыпи
цементированы.

Россыпи крупных коренных источников золота и воль-
фрама в Средней Азии и Казахстане небогаты. В Запад-
ном Казахстане обнаружены титано-циркониевые и ред-
кометалльные остаточные, прибрежно-морские и конти-
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ментальные россыпи. Они связаны с корами
выветривания гранитоидов и щелочных пород. В пусты-
нях, как это наблюдается в районе богатого золоторуд-
ного месторождения Мурунтау (пустыня Кызылкум),
россыпи находятся в рассеянном состоянии в отложени-
ях сасв и впадин, пролювиальных шлейфов островных
палеозойских гор.

Условия формирования россыпей настолько многооб-
разны, что поиски их по своей сложности не уступают
поискам коренных месторождений. Только тщательный
геолого-геоморфологический анализ, учитывающий мест-
ную физико-географическую обстановку, позволит пра-
вильно вскрыть закономерности пространственного раз-
мещения россыпей.

ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ПОИСКОВ НЕФТИ
И ГАЗА

Большинство геоморфологических методов поисков
нефти и газа основано на изучении унаследованности
современного рельефа и новейших движений от древних
структурных элементов и форм рельефа. В первые годы
разработки этого метода его сущность сводилась глав-
ным образом к оценке степени выраженности в рельефе
уже известных локальных поднятий. Для этого использо-
вались приемы общего геоморфологического и морфоме-
трического анализа (Н. П. Туаев, 1937; С. С. Кузнецов,
1946; Т. В. Звонкова, 1947). В последние годы геоморфо-
логические исследования для поисков нефти и газа пере-
росли в самостоятельное структурно-геоморфологичес-
кое направление.

Основная задача геоморфолога, участвующего в по-
исковых работах на нефть и газ, — выявление по геомор-
фологическим данным общих и частных закономерностей
размещения месторождений.

Для выполнения этой трудной задачи необходим
комплекс сложных исследований, направленных на уста-
новление физико-географических и геоморфологических
условий, благоприятных для образования залежей неф-
ти и газа, выявление конкретных мест скопления нефти,
определение условий сохранности нефтяных и газо-
вых залежей.
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Согласно концепции смешанного органического про-
исхождения нефти, образование ее начинается в зоне
жаркого и влажного климата, где есть условия для раз-
вития больших масс животных и растительных организ-
мов. Но периоду непосредственного накопления нефте-
образующих продуктов соответствуют, по-видимому, не
топические и субтропические, а аридные условия.
Именно в сухом климате резко усиливается процесс
осолонения морских бассейнов и их заливов, что вызы-
вает массовую гибель пресноводной фауны и флоры.

В благоприятных физико-географических зонах неф-
тегазонакопление обусловливается тектоническими и
геоморфологическими условиями. Месторождения нефти
и газа формируются в крупных областях прогибания,
которым обычно соответствуют предгорные впадины.
Рельеф впадин определяет размеры и форму седимента-
нионного бассейна, по пепифеоии которого происходит
смена фаний, выклинивание проницаемых ПОРОД и фор-
мирование залежей нефти. Скапливающиеся здесь осад-
ки, погружаясь на большую глубину, попадают в зону
повышенных температур и давлений. Но тектоническое
прогибание и погружение толщ осадков компенсируется
аккумулирующимся у подножия материалом, что обес-
печивает существование бассейнов малой глубины с за-
стойными водами, благоприятными для развития планк-
тона и накопления в осадках ооганического вещества.
Закономерная приуроченность большинства нефтяных
месторождений к окраинам гор позволила И. М. Губкину
установить закон орографического распределения нефти.
Именно с этими территориями, как известно, связано до
2/з мировой добычи нефти.

• Так как закономерности распространения зон нефте-
накопленя в каждом седиментационном бассейне опре-
деляются его геотектонической структурой и геоморфо-
логическими очертаниями, И. О. Брод положил эти приз-
наки в основу классификации нефтегазоносных бас-
сейнов: I rpvnna — бассейны платформенных равнин-
ных впадин, II группа — бассейны предгорных областей
прогибания, III группа — бассейны межгорных впадин.
Близкие по структурно-геоморфологической характерис-
тике нефтегазоносные бассейны объединяются в группы,
связанные с крупными геотектоническими поясами
(И. О. Брод, 1961).
100



Оценка перспектив нефтегазоносное™ и определение
условий, благоприятных для скопления нефти и газа,
проводятся геологическим, геофизическим, палеогеогра-
фическим, геоморфологическим и другими методами.

К геоморфологическим методам поисков нефти и га-
за относятся структурно-геоморфологический, морфоме-
трический и палеогеоморфологический, которые чаще
применяются совместно и в комплексе с геологическими
и геофизическими методами.

Структурно-геоморфологический метод. Структурно-
геоморфологический анализ для поисков нефти и газа
основан на принципе унаследованное™ морфоструктур
от более древних структур и связи их активности с глу-
бинным геологическим строением. Впервые структурно-
геоморфологический метод в целях поисков нефти и газа
был применен в Америке, где еще в 20-е годы этого сто-
летия его популярности способствовало использование
аэрофотосъемки. В СССР, где структурно-геоморфоло-
гический метод поисков также получил широкое распро-
странение, с его помощью выявлены десятки нефтегазо-
носных структур в Поволжье, Западной Сибири,
Средней Азии и других частях страны. Структурно-гео-
морфологическим методом определяют как крупные чер-
ты геотектонического строения больших территорий, так
и сравнительно небольшие локальные структуры в пре-
делах площадей, перспективных на нефть и газ.

Структурно-геоморфологический анализ для опреде-
ления общих условий образования нефтегазоносных зале-
жей состоит в выявлении выраженных в рельефе крупных
черт геотектонического строения — краевых и межгор-
ных прогибов, тектонических депрессий платформ, где
нефтегазоносные отложения скрыты под толщей осадоч-
ных пород. Геоморфологические исследования в этом
случае направлены на установление связей между круп-
ными морфоструктурами и осадочными формациями.
В Средней Азии областям прогибания, как правило, со-
ответствуют аккумулятивные равнины, конфигурация
которых совпадает с очертанием прогибов и их ориенти-
ровкой. Одним из таких структурных элементов южной
периферии Урало-Сибирской эпигерцинской платформы
являются Кызылкумы и Бухаро-Хивинская впадина.
В развитии Бухаро-Хивинской внутриплатформенной
синклинальной нефтегазоносной структуры, начиная с
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триаса и до конца неогена, преобладали опускания, тер-
ритории распространения которых сейчас соответствуют
аллювиально-эоловые равнины.

На значительное соответствие между распростране-
нием крупных морфоструктур различного типа в преде-
лах Русской равнины и размещением месторождений
нефти и газа обратил внимание Ю. А. Мещеряков (1960).
Он отметил, что во внутренних частях равнины, где гос-
подствуют обращенные морфоструктуры первого порйд-
ка, нет нефтепромысловых районов. Все крупные место-
рождения нефти и газа сосредоточены в краевой части
равнины, для которой характерны прямые морфострук-
туры. Прямые и переходные типы морфоструктур харак-
терны также для краевых зон Северо-Американской и
Восточно-Сибирской платформ (Вилюйская низменность,
Иркутский амфитеатр).

Нефть и газ скапливаются в пористых породах-
песчаниках и известняках, которые служат их коллекто-
рами. При благоприятном положении этих пород в виде
ловушек, прикрытых толщей непроницаемых глинистых
пород, здесь могут формироваться крупные залежи неф-
ти и газа. Помимо структурных, различают стратиграфи-
ческие, литологические и геоморфологические ловушки.
Стратиграфические ловушки связаны с условиями отло-
жения пластов, например их выклиниванием или пере-
крытием вышележащими слоями. Литологические ло-
вушки образуются при разной проницаемости одного и
того же пласта, а геоморфологические —• при выполне-
нии коллекторскими толщами различных форм рельефа.

До 60% месторождений нефти и газа платформенных
областей и краевых прогибов приурочены к положитель-
ным структурам типа валов, куполов, брахиантиклиналь-
ных складок (морфоструктуры второго порядка). Мно-
гие из нефтяных структур находят отражение в совре-
менном рельефе, что позволяет обнаруживать их
геоморфологическими методами:

Структурно-геоморфологический анализ позволяет
определять как общие контуры локальных поднятий и
тектонические элементы, осложняющие их крылья, так
и активность структур, их связь с глубинным геологичес-
ким строением. Можно говорить о пассивном и активном
отражении тектонических структур в рельефе. Пассивное
отражение связано с особенностями денудационной пре-
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яарировки литологически и структурно неоднородных
толщ. Эти процессы как бы проявляют через рельеф на
поверхность земли контуры тектонических структур.
В зависимости от физико-географических и геологичес-
ких особенностей территории тектонические структуры
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Рис. 12. Основные типы локальных антиклиналь-
ных морфоструктур (по Ю. А. Мещерякову, 1965):
А — прямые морфоструктуры, Б — морфострукту-
ры переходного типа (а — более близкие к пря-
мым, б— более близкие к обращенным), В — об-

ращенные морфоструктуры:
/ — контур структуры, 2 — возвышенные участки рельефа,

3 — реки, 4 — овраги

по-разному выражаются в рельефе. Учитывая соотно-
шение структурных форм с орографией и рисунком ги-
дрографической сети, выделяют морфоструктуры — пря-
мые, обращенные (инверсионные) и переходные (рис. 12).
Признаками пассивного отражения в рельефе положи-
тельных структур чаще всего служат повышения
рельефа в виде останцовых гряд и увалов, особенно
куэстовых, структурные концентрические гряды, радиаль-
ный рисунок долинной и овражной сети, коленообразные
изгибы рек и т. п. Признаки отрицательных структур —
котловины, широкие лога, древовидный рисунок расчле-
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нения и т. п. Тектоническая природа этих положительных
и отрицательных форм рельефа проверяется другими
известными геоморфологическими и геологическими ме-
тодами.

Активное отражение локальных структур в рельефе
обусловлено тектонической активностью, ростом структур
в новейшее время. По мнению геологов, такие длительно
растущие тектонически активные структуры наиболее
перспективны на нефть и газ. Они могут быть опознаны в
рельефе по его новейшим деформациям, амплитуды ко-
торых измеряются десятками метров. В зависимости от
особенностей геоморфологического строения района для
выявления активных морфоструктур должны быть про-
ведены наблюдения за деформациями полигенетичес-
ких поверхностей выравнивания, спектров речных и мор-
ских террас, а также анализ фаций и мощностей новей-
ших отложений, особенно аллювиальных свит.

Поверхности выравнивания формируются в условиях
полной компенсации эндогенных процессов экзогенными
и знаменуют собой определенный этап геоморфологичес-
кого развития территории. Наблюдения за деформаци-
ями поверхностей выравнивания позволяют судить о
движениях земной коры и выявить на равнинных терри-
ториях морфоструктуры. При этом изучаются поверхнос-
ти как денудационные, так и аккумулятивные. Для полу-
чения данных о размерах тектонических деформаций
прежде всего надо восстановить 'первичный переработан-
ный рельеф древней поверхности и как бы «вычесть» его
из современного рельефа. Для этих целей наиболее удоб-
ны полигенетические поверхности, связанные в период
своего образования с береговой линией моря как глав-
ным базисом эрозии. Особенно ценные данные для
структурных построений дает анализ поверхностей акку-
мулятивного происхождения. Но выявление локальных
структур в пределах таких поверхностей, особенно геоло-
гически молодых, очень сложно, так как деформации их
в рельефе еле уловимы. Тектонические деформации по-
верхностей выравнивания передаются изолиниями на
с груктурно-геоморфологической карте.

На деформации земной поверхности и изменение ее
наклонов чутко реагируют водные потоки. С ними связа-
но большинство признаков, указывающих на рост тек-
тонических структур: изменение плановых очертаний
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русел рек и других эрозионных форм, их извилистости,
глубины врезания и ширины долин; изменение высот по-
верхностей одновозрастных террас вдоль и поперек до-
лины, расщепление террас; изменение планового поло-
жения, очертаний и рельефа наземных дельт, их миг-
рация и отмирание; изменение формы гидрографической
сети — резкие изгибы дельтовых проток, их бифуркация,
заболачивание и отмирание, интенсивное врезание русел
при пересечении поднятий; изменение высот одновоз-
растных современных и древних береговых линий и тер-
рас в пределах морских аккумулятивных равнин; рас-
членение и перекос озерных котловин, миграция водое-
мов и т. п.

Выбор приемов выявления локальных структур во
многом определяется местными геотектоническими, гео-
морфологическими, географическими условиями и осо-
бенно спецификой экзогенных процессов.

Наиболее эффективен структурно-геоморфологичес-
кий анализ в районах с высокой степенью унаследован-
ности геоструктурных и морфоструктурных элементов (на-
пример, на юго-востоке Русской платформы и Западно-
Сибирской низменности). Затруднено использование
этого метода в районах с молодым и динамичным релье-
фом, развивающимся в мощной толще отложений, кор-
релятных растущим поднятиям (например, песчаные
пустыни Средней Азии). В подобных районах геомор-
фологический анализ направлен на изучение высот, пла-
нового рисунка гидрографической и овражной сети, за-
болоченных участков и т. п. В областях материкового
оледенения с мощным покровом рыхлых отложений но-
вейшие структуры и разрывы проще обнаруживать на
площадях озерно-ледниковых низин с относительно не-
большой толщей осадков, чем на возвышенностях, сло-
женных многометровой толщей пород.

Пассивные, литологически обусловленные структур-
ные элементы рельефа сравнительно легко обнаружива-
ются в районах с глубоким эрозионным расчленением и
неоднородным составом пород, например в Поволжье.
В области морских шельфов наиболее достоверными
признаками тектонических структур служат положитель-
ные формы абразионно-расчлененного рельефа с подвод-
ными грядами и камнями (морские банки), а также гря-
Зевулканические сопки, приуроченные к сводам крыльев
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или периклинальным окончаниям антиклинальных скла-
док. Для выявления тектонических структур морских
шельфов используются морфометрические и морфогра-
фические данные, получаемые с морских карт, аэрофо-
тоснимков и в результате специальных промерных
работ.

Для выявления положительных морфоструктур в
песчаных пустынях прежде всего необходимо выделить
площади преобладающего развития дефляционного и
аккумулятивного эолового рельефа. Например, установ-
лено, что областям относительно устойчивого воздыма-
ния, например Центральному Каракумскому своду, За-
падно-Заунгузскому валу, свойствен дефляционный рель-
еф, а погружающимся участкам — эоловая аккумуляция
(Заунгузский прогиб). Локальные положительные мор-
фоструктуры проявляются в песчаных 'пустынях в виде
сочетаний возвышенных куэст, столовых гор и форм эо-
лово-зрозионного рельефа, в смене ориентировки и форм
песков, в глубине расчленения песчаных массивов. О ро-
сте отрицательных структур можно судить по развитию
депрессий, степени затакыренности, заболоченности и
солончаковатости. По песчаный рельеф отражает лишь
деформации, происходившие после завершения предэо-
ловой аккумуляции, поэтому изучение его не может дать
полного представления о развитии новейших тектониче-
ских движений. Эоловые равнины — это один из наибо-
лее сложных объектов структурно-геоморфологической
интерпретации.

В таежных и субарктических областях неотектониче-
ская активность структур проявляется в степени заозе-
ренности и перемещении озер, заболоченности и течении
болот, развитии криогенных форм и т. п. По данным
В. Б. Полкановой (1963), в закрытых районах Западной
Сибири признаками проявления движений положитель-
ного знака служат: останцы поверхности с цоколем бо-
лее древних пород, чем окружающие; реликты древней
гидрографической сети на водоразделах — свидетели пе-
ремещений водотоков с участков растущих поднятий; би-
фуркация, или резкое изменение направления долин рек
и ложбин периодического стока, отмирание мелких во-
дотоков; осушение болот на участках растущих поднятий;
осушение озерных котловин с террасами, свидетель-
ствующими о направлении перекосов поверхности; сквоз-
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