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   1 Общие требования, предъявляемые к проведению самостоятельной работе
 Основной формой самостоятельной работы обучающихся является изучение конспекта лекций, их дополнение рекомендованной литературой, активное участие на семинарах и подготовка докладов и презентаций по основным проблемам дисциплины.
        Основой самостоятельной работы студентов является работа с рекомендованной литературой. Правила самостоятельной работы с литературой:
         - составить перечень книг, с которыми Вам следует познакомиться;
         - перечень книг должен быть систематизированным (что необходимо для обязательного прочтения, что пригодится для написания рефератов, а что может расширить Вашу общую культуру и т.д.).
         - не пытайтесь читать быстро, вынужденное скорочтение не только не способствует качеству чтения, но и не приносит чувства удовлетворения, которое мы получаем, размышляя о прочитанном.
        Подготовка рефератов направлена на развитие и закрепление у студентов навыков самостоятельного глубокого, творческого и всестороннего анализа научной, методической и другой литературы по актуальным проблемам дисциплины; на выработку навыков и умений грамотно и убедительно излагать материал, четко формулировать теоретические обобщения, выводы и практические рекомендации.
        Рефераты должны отвечать высоким квалификационным требованиям в отношении научности содержания и оформления.
       Темы рефератов, как правило, посвящены рассмотрению одной проблемы.          Объем реферата может быть от 12 до 15 страниц машинописного текста, отпечатанного через 1,5 интервала, а на компьютере через 1 интервал (список литературы и приложения в объем не входят).
        Текстовая часть работы состоит из введения, основной части и заключения.
         Во введении студент кратко обосновывает актуальность избранной темы реферата, раскрывает конкретные цели и задачи, которые он собирается решить в ходе своего небольшого исследования.
        В основной части подробно раскрывается содержание вопроса (вопросов) темы.
        В заключении кратко должны быть сформулированы полученные результаты исследования и даны выводы. Кроме того, заключение может включать предложения автора, в том числе и по дальнейшему изучению заинтересовавшей его проблемы.
        В список литературы (источников и литературы) студент включает только те документы, которые он использовал при написании реферата.
        В приложении (приложения) к реферату могут выноситься таблицы, графики, схемы и другие вспомогательные материалы, на которые имеются ссылки в тексте реферата.


1 Цели и задачи

	Методические указания рассчитаны на студентов направления подготовки 21.03.02 «Землеустройство и кадастры».
По содержанию методические указания соответствуют рабочей программе курса «Основы геологии и геоморфологии». 
	 Целью данных методических указаний является – привитие навыков самостоятельного освоения отдельных разделов курса «Основы геологии», обеспечить студентам более полное освоение теоретической и практической части дисциплины.
В методических указаниях  решена основная задача: обеспечение студентов максимальной информацией по самостоятельно изучаемым разделам теоретического курса, ограничить круг вопросов, указать необходимую литературу.

2 Содержание самостоятельной работы при изучении теоретического курса
	В соответствии с утвержденной программой дисциплины «Основы геологии и геоморфологии» основная часть курса для студентов очного обучения читается в аудиторных условиях при проведении лекций,  лабораторных и практических (семинарских) занятий. Всего на это отводится 48 час. Самостоятельная работа студентов занимает – 24 час. Перечень вопросов самостоятельной работы и форма отчетности приведены в вышеуказанной рабочей программе по дисциплине в таблице раздела 4.6. «Рабочей программы» курса.
     
3 Содержание тем по самостоятельным занятиям
  Тема 1. Происхождение и история развития Земли.
  Раздел 1.2. Гипотезы образования Земли. Земля в Солнечной системе.
	В данном разделе анализируются основные гипотезы образования планеты Земля: гипотезы Канта, Лапласа, небулярная теория Канта-Лапласа, «Катастрофические» космогонические теории (Чемберлена, Мультона, Джинса и др.», гипотеза Шмидта, гипотеза В.Г. Фесенкова.
Контрольные вопросы
	1. Сколько принципиальных представлений о проблемах происхождения Земли и Солнечной системы существовало в средние века?
	2. Кто является автором гелиоцентрической гипотезы образования Земли?
	3. Кто является последователем Николая Коперника в гипотезе образования Земли?
	4. С чьими именами связано начало научной космогонии?
	5.  Какие факторы положены в гипотезу Канта?
	6. В чем особенность гипотезы Лапласа?
	7. Сформулируйте основные положения гипотезы О.Ю. Шмидта.
	8. Какие ученые внесли огромный вклад в гипотезу О.Ю. Шмидта?
	9. В чем суть гипотезы происхождения Земли и Солнечной системы по В.Г. Фисенкову?
	10. Существует ли строго научная теория происхождения Земли и Солнечной системы в настоящее время?
Раздел 1.7. Понятие о минералах и горных породах.
	В данном разделе необходимо привести понятия «минерал» и «горная порода», определить особенности кристаллического и аморфного строения твердых минералов, предмет и объекты изучения науки кристаллографии. Важнейшим материалом в данном разделе является установление зависимости физических свойств минералов от их внутреннего строения. Необходимо освоить материал о кристаллических решетках и их структурных единицах, о химических связях, главными из которых являются ионная, ковалентная, донорско-акцепторная, металлическая и молекулярная. Дать анализ кристаллических структур (мотивы) минералов: координационный, каркасный, островной, кольцевой, цепочечный, слоистый. Приводится определение явление полиморфизма и изоморфизма, дать представления о видообразующих и рассеянных минералах. Анализируются особые свойства минералов в зависимости от химической классификации. Понятие «парагенезис минералов». Главные и второстепенные минералы горных пород. Вещественный и фазовый состав горных пород. Структурно-текстурные особенности горных пород. Основные формы залегания горных пород. Процессы петрогенеза.	
Контрольные вопросы
	1. Дайте определение понятия «минерал».
	2. В чем отличия в строении кристаллических и аморфных минералов?
	3. Что является ключом к определению минералов?
	4 Для чего служит шкала Мооса?
	5.Перечислите основные классы минералов.
	6 Дайте определение понятия горная порода».
	7 Чем отличается структура от текстуры горных пород?
	8 Что положено в основу химической классификации горных пород?
	9 Какие формы залегания характерны для осадочных пород?
	10 Перечислите основные процессы петрогенеза.
	
	Раздел 1.8. Магматические, осадочные и метаморфические горные породы.
В данном разделе особое внимание уделяется следующим вопросам: особенности 
химического состава магматических пород, зависимость вида структур и текстур магматических пород от условий их образования, процессы дифференциации магмы; процессы диагенеза осадочных пород, минеральный состав осадочных пород, структуры и текстуры осадочных пород. Химический состав метаморфических пород, минеральные фации, структуры и текстуры метаморфических пород, формы залегания метаморфических пород, классификация метаморфических пород.
Контрольные вопросы
1. В чем заключается генетическая классификация горных пород?
2. В чем отличие интрузивных от эффузивных горных пород?
3. Дайте определение «магмы и лавы
4. Что является антонимом эффузивного магматизма.
5. Сущность процесса ликвации?
6. На какие классы делятся осадочные породы?
7 Перечислите факторы и типы метаморфизма горных пород.
8. Какая порода для мрамора является материнской?
9. В чем отличие брекчии от конгломерата?
10. Охарактеризуйте процесс диагенеза осадочных пород.
	

Тема 2. Эндогенные геологические процессы
Раздел 2.3.4. Общие сведения о землетрясениях. Их классификация.
В  разделе 2.3.4 при самостоятельном изучении материала наибольшее внимание 
необходимо уделить следующим вопросам: понятие «землетрясение», основные причины землетрясений, понятия «гипоцентр» и «эпицентр» , «магнитуда» землетрясений, области зарождения землетрясений, 12-ти бальная шкала землетрясений, прогнозирование землетрясений.
Контрольные вопросы
1.Дайте понятие «землетрясение».
2.  К каким геологическим процессам относятся землетрясения?
3.  Кикими причинами могут быть вызваны землетрясения?
4.  К каким геологическим структурам приурочены землетрясения?
5.  Какими параметрами определяется сила землетрясения на поверхности земли?
6.  Какие землетрясения называются коровыми?
7 . Какими качественными признаками определяются землетрясения в 6 баллов.?
8. Какие землетрясения в смысле устойчивости сооружений начинают быть опасными?
9. Что называют гипоцентром землетрясения?
10. Каково отличие эпицентра от гипоцентра землетрясения?


Тема  3. Экзогенные геологические процессы
Раздел 3.3. Эоловые процессы.
	По данному разделу необходимо привести данные о процессах выветривания под воздействием ветра, дать определение процессов «корразия», «дифляция», формы рельефа, возникающие под воздействием эоловых процессов.
Контрольные вопросы
	1. Как называются отложения переносимые ветром?
	2. Назовите положительные и отрицательные моменты эоловой деятельности.
	3. Какие процессы деятельности ветра называют дефляцией?
	4. Что называют корразией при геологической деятельности ветра?
	5. Какие особенности образование эолового лесса и песков?
	6 .Что представляет собой бархан?
	7. В каких условиях образуются барханы?
	8. В каких условиях образуются дюны?
	9. Перечислите основные техногенные факторы, приводящие к образованию барханов и дюн.
	10. Какие методы применяются при борьбе с ветровой эрозией?	

Раздел 3.5. Геологическая деятельность морей и озёр.
	По данному разделу необходимо привести сведения о разрушительной деятельности моря – абразии, основные результаты литогенеза ; созидательной деятельности моря, строении морского дна. При рассмотрении геологической деятельности озер – дать понятие «озеро». Классификация озер по происхождению, питанию и химическому составу. Описать озерные осадки.
Контрольные вопросы
	1. В чем заключается созидательная и разрушительная деятельность моря?
	2. Какие факторы играют наибольшую роль в деятельности моря?
	3. Как называется процесс разрушения берегов морем?
	4. При каких условиях происходит наибольшее разрушение берегов морем?
	5. В чем отличие процессов регрессии от трансгрессии?
	6. Какие элементы выделяются в строении дна морей?
	7. Какие техногенные факторы способствуют абразии?
	8. Назовите основные мероприятия по борьбе с абразией
	9. Как по происхождению подразделяются озера?
	10. Назовите признаки континентальных озер.
	 
Раздел 3.6. Геологическая деятельность подземных вод и   ледников.

	В данном разделе особое внимание уделяется следующим вопросам: происхождение подземных вод, области питания и разгрузки подземных вод, сведения о физических свойствах и химическом составе подземных вод, разрушительная работа подземных вод (оползневые, карстовые, суффозионные процессы); работа воды  в твердом – в виде льда ледников. Понятие «глейтчерный лед», факторы, обуславливающие движение ледников, классификация ледников по виду областей питания и характеру движения, понятие «экзарация», «морена», формы рельефа  ландшафта, созданные ледниками.
Контрольные вопросы
	1. Перечислите виды льда.
	2. Что называют ледником?
	3. На какие типы подразделяются ледники?
	4. Какие типы рельефа земной поверхности формируют ледники?
	5. Как называются ледниковые отложения?
	6. Перечислите основные виды ледниковых отложений.
	7. Как называется наука, изучающая подземные воды?
	8. Каковы Мировые запасы подземных вод?
	 9. Определите процесс «суффозия».
	10. Поясните процесс формирования карста. 



ТЕМА № 5
ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ.

5.1. Тектоническое развитие и строение континентов.
В ходе геологического развития прослеживаются определенные закономерности проявления тех или иных процессов, обусловивших  общую неоднородность строения земной коры  и специфические особенности ее отдельных зон. В зависимости от направленности этих процессов среда континентов выделяют геосинклинальные и платформенные области.
ГЕОСИНКЛИНАЛИ - это обширные линейные области земной коры чрезвычайно высокой подвижности и проницаемости, в которых тектонические движения многообразны по интенсивности и направленности.
Изучение геосинклинальных зон позволило выявить для них следующие особенности:
- большие скорости и амплитуды, контрастность вертикальных движений земной коры, их глыбово-волновой характер, при котором  разделенные разломами соседние зоны движутся во встречном направлении;
- интенсивное проявление складчатых и разрывных тектонических нарушений развитие линейной складчатости, надвигов, шарьяжей;
- 	интенсивные 	проявления 	землетрясений;
- большая (до 25 км) мощность осадочных горных пород, накопленных в прогибах, высокая изменчивость их фациального состава вкрест простирания геосинклинали;
- широкое развитие процессов магматизма и метаморфизма, а, следовательно, горных пород этих генетических типов;
-повышенной повышенный геотермический градиент, свидетельствующий об увеличении теплового потока с глубиной.
В развитии геосинклиналей выделяются несколько стадий.
Первая 	стадия 	(СОБСТВЕННО 	СИНКЛИНАЛЬНАЯ 	или ОРТОГЕОСИНКЛИНАЛЬНАЯ)  заключается в том, что в определенных участках возникают узкие  (в масштабах земного шара) вытянутые зоны, называемые ГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫМИ ОБЛАСТЯМИ.
На первой стадии развития геосинклинальной области наиболее интенсивно прогибается центральная зона. Затем прогибание распространяется вширь, захватывая и краевые части. В прогибы проникают  моря, в которых образуются разнообразные породы.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          В глубоких прогибах, ограниченных сбросами, при участии мутьевых потоков и при донных течений накапливаются ФЛИШИ, представляющие собой выдержанное чередование песчаников, глин (аргиллитов) и мергелей. В краевых областях накапливаются карбонатные осадки.
Разломы порождают эффузивный магматизм, возникают цепи вулканических гор. Длительность этой стадии более одной геологической эры.
Вторая стадия (СТАДИЯ ИНВЕРСИИ), начинается с того момента, когда в прогибах накапливается толща пород мощностью 8-10 км. С этого момента тенденция к погружению области сменяется ее постепенным воздымлением. При этом общий волнообразный колебательный  характер движения земной коры сохраняется. Поднятия зарождаются в осевых частях прогибов, затем они распространяются в стороны и охватывают всю область, которая как бы выгибается, причем более всего в центральной части. Происходит инверсия - обращение геосинклинали в геоантиклиналь. Разная скорость движения блоков способствует образованию разломов. 
Следовательно, эффузивный магматизм характерен и для этой стадии.
В прогибах, где сохраняются моря, накапливаются в основном тонкообломочные осадки, при диагенезе которых образуются глины, алевралитистые песчаники (в морских и лагунных условиях). Эти отложения в зависимости от климата могут быть угленосными (влажный) или соленосными (сухой климат).
Более глубокие уровни земной коры характеризуются процессами метаморфизма. Длительность этой стадии невелика по сравнению с первой.
Третья заключительная стадия геосинклинального развития называется ОРОГЕННОЙ (горообразующей). Она начинается с общего воздымания области, которая полностью становится сушей. В интенсивное движение вверх вовлекаются сосдение с этой областью стабильные участки коры. Из волнообразно-колебательного движения становится боковым, когда отдельные глыбы движутся по вертикальным разломам.
На этой стадии происходит новая активизация эффузивного магматизма и сейсмических явлений.
Геосинклинальная область превращается в высокогорную страну.
Основными структурными элементами складчатых областей являются АНТИКЛИНОРИИ и СИНКЛИНОРИИ, которые группируются в антиклинорные или синклинорные зоны. Крупные складчатые сооружения антиклинорной формы внутри складчатой области, состоящие из антиклинориев и синклинориев, образуют мегантиклинории (Урал, Большой Кавказ), синклинальной формы - мегасинклинории.
Этапы тектонического развития, заканчивающиеся образованием горноскладчатых сооружений, в результате чего определенные блоки земной коры из геосинклинального режима переходят в платформенный, получили название тектогенеза или ЭПОХ СКЛАДКООБРАЗОВАНИЯ.
Особенности платформ. Участок земной коры, прошедший три стадии геосинклинального развития теряет способность к интенсивным прогибаниям, поднятиям и горообразовательным процессам. Он становится как бы жесткой монолитной глыбой - ПЛАТФОРМОЙ.
Главной особенностью платформ является их двухярусное строение. Нижний ярус (этаж), называемый фундаментом представляет собой эродированное складчатое сооружение, возникшее в геосинклинальный этап. Он сложен сильно дислоцированными и метаморфизированными горными породами. Верхний этаж (платформенный чехол) сложен пологозалегающими осадочными или эффузивными породами.
По возрасту фундамента платформы делятся на древние и молодые. К древним относятся платформы, фундамент которых сформировался в докембрийское время. Фундамент молодых платформ сформировался в эпохи складчатости палеозоя или мезозоя.
Для платформ характерны следующие черты:
- относительно медленные колебательные движения земной коры, с которыми связаны морские трансгрессии и регрессии;
- небольшая мощность осадочного чехла, не превышающего 2-4 км (в районе Тулы 1 км);
- достаточно однообразный состав осадочных пород - карбонатные и песчано-глинистые отложения и др.; 
-  горизонтальное или пологое залегание осадочной толщи, осложненное прерывистой складчатостью;
-  сравнительное слабое проявление магматизма;
-  отсутствие проявления регионального метаморфизма;
-  низкий геотермический градиент.
В развитии платформ в каждом тектоническом, цикле выделяются два этапа. В первый этап происходит прогибание платформы, начинается трансгрессия моря и накопление морских осадков. 
Во втором этапе имеет место поднятие и регрессия моря. В заливах и лагунах формируются угленосные и соленосные отложения. Платформа испытывает общее поднятие, почти полное осушение. Типичным для платформ является унаследованность структур фундамента и чехла.
По характеру залегания фундамента и строению осадочного чехла выделяют структурные элементы разных порядков.
На древних платформах выступы докембрийского фундамента на поверхности называются ЩИТАМИ (Балтийский, Украинский).
Узкие, протяженные (до 200 км) и глубокие тектонические рвы, заложенные над глубинными разломами, называются АВЛАКОГЕНАМИ. Они заполнены осадочными породами.
Опущенные участки платформ, перекрытые осадочным чехлом различной мощности, называются ПЛИТАМИ (Русская, Туранская и др.В пределах плит по уровни залегания фундамента выделяются антеклизы и синеклизы.
АНТЕКЛИЗЫ - поднятия, соответствующие областям неглубокого залегания фундамента, перекрытые маломощным осадочным чехлом и имеющие антиклинальную форму изгиба поверхности (Воронежская). 
СИНЕКЛИЗЫ - впадины, соответствующие областям глубокого залегания фундамента, заполненные мощной толщей осадочных пород и имеющие синклинальную форму изгиба поверхности (Московская, Тунгусская). 
Склоны синеклиз и антиклиз сложны, в свою очередь, ВАЛАМИ (пологими поднятиями) и ФЛЕКСУРАМИ - изгибами складок, отражающими глубинные разломы (Жигулевская).
Взаимоотношение платформ и гиосинклиналей выражается формамами:
- краевой шов - располагается на границе геосинклинали и щита;
- вулканический пояс - закладывается на краевых частях молодой платформы и геосинклинали, находящейся в начальной стадии развития;
- краевой прогиб - возникает при соприкосновении погружающейся платформы с геосинклинальной системой.
Иногда по разломам, возникшим в теле платформы, отдельные блоки поднимаются на значительную (3000-8000 м) высоту. Такие процессы формирования горного рельефа получили название ЭПИПЛАТФОРМЕННОГО ОРОГЕНЕЗА (Тянь-Шань).
5.2. Общие сведения о тектоническом районировании РФ.
Россия - преимущественно континентальная страна, поэтому тектоническое районирование его территории - это, по существу, деление большей части Евроазиатского континента на отдельные структурные элементы: платформы и складчатые области. Территория РФ характеризуется большим разнообразием и сложностью  геологического строения, обобщенное представление которого дает тектоническая карта.
Главным принципом тектонического районирования РФ является выделение областей по возрасту складчатости, т.е. по времени превращения складчатой области в платформу. Этот принцип, сформированный Н.С.Шатским, дополнен (А.В.Пейве, А.А.Яншин, Л.П.Зоненштейн и др.) идеей выделения областей по времени окончательного формирования гранитного слоя, исходя из представления направленного геосинклинального развития земной коры океанического типа к коре материкового типа.
На тектонической карте РФ в соответствии с изложенным принципом выделены следующие складчатости: I - Докембрийские; II - Байкальские (позднепротерозойские); III - Каледонские  (раннепалеозойские); IV - Герцинские (позднепалеозойские); V - Мезозойские; VI - Кайнозойские (альпийские) Средиземноморского пояса; VII - Кайнозойские Тихоокеанского пояса.
Разновозрастные геосинклинальные области объединяются в три складчатых пояса, разделяющих древние платформы: Урало-Монгольский пояс палеозойской складчатости, в котором завершилось формирование континентальной коры; Средиземноморский альпийской складчатости Тихоокеанский мезозойской и кайнозойской складчатости.
Структура земной коры в пределов океанов изучена еще очень слабо. Можно сказать, что 1 - океанические плиты занимают 40 % всей поверхности земного шара; мощность земной коры в них 3-13 км; гранитная оболочка отсутствует; глубина океанов составляет 3-4 тыс.м;
2 - крупные прогибы, окаймляющие, океанические впадины, называются парагеосинклиналиями; докембрийский и палеозойский складчатый фундамент континентов быстро погружается и сбросам и флексурам в сторону океана; в этом же направлении весь осадочно-гранитный слой постепенно выклинивается.
На основании геофизических исследований на дне Мирового океана выделены следующие структуры.
СРЕДИННО-ОКЕАНИЧЕСКИЕ ХРЕБТЫ имеют планетарный характер распространения и образуют мобильный пояс протяженностью 80 тыс. км.
Вдоль осей хребтов тянутся цепи узких и глубоких грабенов, окаймляемых горными кряжами и желобами с отвесными склонами. Это - рифтовые зоны.
Пояс срединно-океанических хребтов характеризуется проявлением сложных эндогенных процессов. Сложен он в основном магматическими породами (габбро, диабазы) в различной степени метаморфизованными.
ОКЕАНИЧЕСКИЕ ПЛАТФОРМЫ или ТАЛАССОКРАТОНЫ (греч."талясса" -море,"кратос"-сила) занимают не менее 60 % дна океанов. Их мощность колеблется от 5 до 15 км. 
Платформы ограничены континентальными склонами и глубоководными желобами с одной стороны, и хребтами - с другой.
В строении платформ океанов участвуют морские осадки малой мощности, которые ниже сменяются более плотными породами (глины, известняки, диатомиты).
В основании платформ залегает базальтовый слой.
ПЕРИФЕРИЙНЫЕ области океанов включают окраинные моря, островные дуги, глубоководные желоба. Глубоксводные же
а - узкие (2-5 км) и глубокие (8-II км) впадины, связанные с глубинными разломами, пологопадающими под материк на глубину до 700 м. Они служат структурной границей между материками и океанами, на которой происходит смена типов земной коры.
В настоящее время собран обширный фактический материал, согласно которому достаточно обоснованной представляется идея направленного развития земной коры от океанического типа к материковому. Сущность этих воззрений составляет основу тектоники плит.



ТЕМА № 6
ТЕХНОГЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ И ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ   СРЕДЫ.

6.1.Основные виды воздействия на окружающую среду.
В условиях современной научно-технической революции искусственное вторжение человека в окружающую среду приводит к заметным нарушениям природного равновесия, а в ряде случаев вызывает последствия, которые могут приобретать планетарный характер.
Совокупность всех видов воздействия человека на геологическую среду называется ТЕХНОГЕНЕЗОМ. Эти воздействия обусловлены инженерно-строительной, сельскохозяйственной, гидротехнической, горнотехнической и другими видами деятельности человека. Из всех типов техногенеза горнотехнические работы имеют наиболее существенное значение, поскольку они затрагивают   не только поверхность, но и глубокие недра.
Всю область техногенного влияния человека на геологическую среду называют техносферой, или НООСФЕРОЙ, т.е.  областью разумного воздействия человека и его техники на геологическую среду. Техногенное воздействие всегда направлено на определенный участок земной воры и вызывает последствия, взаимообусловленные свойствами и процессами данной части геологической среды, с одной стороны, а также характером и интенсивностью воздействия с другой стороны. 
Из геологических факторов наиболее важными являются: тектоническое и геологическое строение района, геоморфологические и физико-географические и инженерно-геологические условия. Последствия техногенного воздействия делят на:
Минерагенетические и геохимические последствия обусловлены возрастающими масштабами перераспределения вещества земной норы в процессе хозяйственной деятельности человека. Эти последствия проявляются в истощении минеральных ресурсов и вызывают изменения технологических условий разработки месторождений. Геохимические последствия состоят в нарушении и преобразовании химического баланса веществ в геологической среде..
Геофизические последствия выражаются в появлении в верхних частях земной коры искусственных физических полей (блуждающих токов, сейсмических и звуковых волн), которые воздействуют на вещество литосферы, усиливают коррозию металлов, повышают агрессивность воды.
Геотермические последствия тектогенеза состоят в нарушении геостатического поля в связи с проходкой горных выработок,перераспределением больших объемов воды на поверхности,извлечением из недр значительных масс горной породы и полезных ископаемых.
Геоморфологические выражаются в создании техногенного рельефа вследствие нарушения равновесия между аккумулятивными и декудационными процессами.
Гидрогеологические последствия возникают при прямом или косвенном воздействии на водоносные горизонты. Инженерно-геологические последствия выражаются в активизации оползневых, осыпных и суффозионных процессов.
Техногенез не только изменяет свойства и структуру геологических объектов, но и создает новые техногенные объекты.
6.2. Техногенные воздействия на развитие земной коры.
Изменение атмосферы под влиянием инженерно-хозяйственной деятельности газовое равновесие атмосферы стало нарушаться. Примерно 100 прошедших лет концентрация углекислого газа повысилась с 0,027 до 0,0325 %,а в XXI в. может возрасти до 0,038 %, если его выделение в атмосферу сохранится на прежнем уровне. В значительных объемах поступают в атмосферу соединения серы.
Изменения газового состава атмосферы, особенно обогащения углекислым газом, может вызвать глобальные изменения климата. Повышение температуры к 2000 г. составит 	0,5С, 	а дальнейшее повышение приведет к катастрофе.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            Запыление обусловливает повышенную способность отражать солнечные лучи, вызывает развитие облачного покрова, увеличивает скорость таяния горных ледников. Кроме того, запыление задерживает встречное тепло отражения Земли, и обусловленный этим парниковый эффект увеличивает температуру воздуха.
Большая часть вырабатываемой предприятиями энергии способствует тепловому загрязнению атмосферы. Ожидают, что через 100 лет количество техногенного тепла сравняется с солнечным теплом.
Изменение гидросферы. Прямые и косвенные воздействия человека водную оболочку изменяющие ее количественной и качественно меняют водный режим и геологическую роль гидросферы.
Выделяются следующие виды загрязнения вод:
Битовое загрязнение вод обусловлено синтетическими моющими средствами, которые характеризуются химической активностью и стойкостью.
Агрохимическое загрязнение обусловлено возрастающим использованием в сельском хозяйстве удобрений и ядохимикатов. 
Этому способствует: просачивание удобрений и ядохимикатов через почвенно-растительный слой в поверхностные и подземные воды; снос агрохимических продуктов с полей дождевыми и талыми водами в непроточные водоемы, который приводит к их эвтрофикации (гибель флоры и фауны - Женевское озеро и др.).
Промышленное загрязнение обусловлено стоками предприятий и сейчас приобретает планетарный характер. В отходах производства, сбрасываемых в водоемы, содержится большое количество вредных и токсичных веществ, которые являются труднорастворимыми и неразлагающимися.
Глобальный характер приобретает загрязнение Мирового Океана, куда ежегодно поступает не менее 25 млн.т железа, около 400 тыс.т цинка,меди,марганца,180 тыс.т свинца и фосфора, до 3 тыс.т ртути, более 6 млн.т нефтепродуктов.
Подземная гидросфера обеспечивает 25 % общего водопотребления. Изменение состава вод вследствие техногенеза отражается на условиях водоснабжения. Химический состав подземных вод изменяется под влиянием атмосферы, поверхностных водоемов, поверхности Земли (при накоплении отходов, внесении удобрений)неправильного режима орошения, сброса промышленных и бытовых стоков, подземного захоронения отходов производства (в том числе и радиоактивных),утечки канализации, нефтепродуктов и др. С изменением химического состава подземных вод связано развитие таких геологических процессов, как засоление и цементация грунтов, химическая суффозия, карстообразование, разуплотнение глин и др. В настоящее время в районах городов, металлургических и энергетических предприятий наблюдается нагрев подземных вод на 10-15°С и более.
Важным последствием являются изменение уровня поверхностных и подземных вод. 
За последние десятилетия резко изменен режим рек, водохранилища сглаживают сезонные колебания уровней и расхода воды, уменьшают скорости течения мелких рек под влиянием деятельности предприятий и населенных пунктов в связи с интенсивным забором и загрязнением воды прекратили существование или находятся на грани этого.
Понижение уровня подземных вод обусловлено извлечением воды из недр или уменьшением ее поступления с поверхности. Это происходит при откачки воды для водоснабжения, водоотливе в связи с горными работами. Диаметр депрессионных воронок достигают сотен километров. Изменения в подземной гидросфере проявляются до глубины 100 м.
Обратное явление - повышение уровня подземных вод - обусловлено созданием водохранилищ, каналов, прудов. Обычно повышение колеблется в пределах 0,5-100 м.
Изменение состава земной коры. Преобладающей тенденцией геохимии техногенеза является рассеивание ценных химических элементов. Хозяйственная деятельность человека противоположна направлению развития природных процессов. При использовании минерального топлива человек распыляет углерод в земной коре, минеральные удобрения целенаправленно рассеивает на огромных площадях.
Из всей массы добытых полезных ископаемых большая часть извлечена из недр за последние 20 лет. Полагают, что через 10 лет в поверхностной части земной коры повысится содержание окиси железа в 2 раза, свинца - в 10,ртути в 100 раз, мышьяка в 150 раз.
Инженерно-строительная деятельность создает дополнительные нагрузки на толщи пород и вызывает ограниченные нарушения. К I960 г территория, занятая всеми
 инженерными сооружениями, составила около 5 %, а по прогнозу на 2000 г. она достигнет 15 % суши.
Наиболее значительные нарушения в строении земных масс возникают при гидротехническом строительстве, где природное равновесие может резко меняться в связи с превышением критического предела напряженного состояния пород.
Горностроительные и добычные работы нарушают сложение и строение массивов горных пород, создают значительные полости и пустоты. При обрушении поверхности над горными выработками образуются провалы и воронки, достигающие глубины несколько десятков метров. Региональные обширные опускания территории (до 5-10 км) возникают в результате снижения пластовых давлений в связи с откачкой из недр газов. Откачка воды г.Мехико привела к оседанию поверхности на 9 м.По той же причине территория Токио за полстолетия опустилась на 3,5 м.
Изменение рельефа. Общими закономерностями техногенного преобразования рельефа являются: тенденция к нивелированию рельефа постепенное исчезновение микрорельефа; развитие положительных и отрицательных форм микрорельефа с преобладанием тенденции повышения отметок над понижением за счет извлечения горной массы из недр и складирования отходов производства на поверхности.
Рельеф поверхности Земли меняется при строительстве городов, дорог, гидротехнических, энергетических и других сооружений. Но более всего способствует увеличению контрастности отметок поверхности горнодобывающая промышленность, поскольку в этом случае создаются как положительные, так и отрицательные формы рельефа.
Более значительны по глубине и площади углубления, образованные при открытом способе добычи полезных ископаемых. Глубина карьеров достигает сейчас 300-800 м, проектируются карьеры, глубиной до 1000 м и протяженностью карьерных полей 2-5 км.
Для горнопромышленных районов характерен грядово-холмистый техногенный рельеф, сформировавшийся при складировании пустых пород и отходов переработки минерального сырья. Тенденция постоянно ускоряющегося преобразования рельефа литосферы является доминирующей.
6.3. Охрана и рациональное использование геологической среды.
Природные геологические процессы под влиянием деятельности человека изменяются количественно и качественно: усиливаются, ослабляются, а иногда и прекращаются. В наибольшей степени изменяются под влиянием техногенеза процессы, связанные с деятельностью атмосферы, поверхностных и подземных вод. Меньшее влияние оказывает техногенез на процессы внутренней геодинамики.
ЭКЗОГЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ. Техногенез воздействует прямо и косвенно на процессы выветривания.
Следствием прямого воздействия является образование техногенной (антропогенной) коры выветривания. Она формируется благодаря разупрочнению, дезинтеграции и изменению состава пород, перемещаемых при открытой и подземных горных работах. Выветривание интенсивно ведется в бортах карьеров, отвалов, откосов каналов, дорожных выемок, а также в штольнях, тоннелях и других подземных выработках. Вспаханная земля при сельхозработах также подвержена выветриванию.
Водная эрозия. Развитие плоскостной эрозии связано с землетрясением. Линейная эрозия - оврагообразование, дорожная, ирригационная и речная эрозия - обусловлена сельскохозяйственными работами, развитием городов.
Эоловая деятельность приурочена к среде обитания человека, поскольку уничтожение растительности, распашка земель, осушение грунтов, устройство террас - активизируют работу ветра. Движущиеся пески, пыльные бури наносят ущерб народному хозяйству.
Морская абразия также активизируется деятельностью человека. Этому способствует резкое снижение стока в море, истощение источников питания пляжей, использование песчано-галечного материала для геохозяйственных нужд. Скорость разрушения берегов достигла 4-6 м/год.
Добыча полезных ископаемых подземным выщелачиванием, подземное строительство, использование подземных вод, сброс сточных вод - вызывают и способствуют развитию процессов карстообразования.
Тесно связаны с техногенезом такие явления, как осыпи, обвалы, оползни, которые могут возникать из-за подрезки склонов и откосов, чрезмерное нагружение их в связи со строительством, обводнение, увлажнение, взрывные работы и прочее.
ПРОЦЕССЫ ПОДОБНЫЕ ЭНДОГЕННЫМ. Воздействия человека на земную кору по многим признакам напоминают некоторые процессы внутренней геодинамики.
При интенсивной откачке нефти, газа и воды, выемки твердых полезных ископаемых происходят максимальные по амплитуде (0,5-9 м) прогибание земной коры. Скорость опускания может достигать 3-20 см/год, что гораздо больше, чем при естественных тектонических колебаниях.
Тектонические смещения возникают при ядерных взрывах. Так при подземном ядерном взрыве (5 мегатонн) на острове Амчитка (США) морская терраса в 1,5 км от взрыва приподнялась на 0,6-1,1м. Такие взрывы часто сопровождаются землетрясениями до  5 баллов.
Встречаются случаи проявления техногенных землетрясений, связанные с заполнением водохранилищ, извлечением или закачкой в недра флюидов и обусловленные перераспределением напряжений в земной коре.
Явления, подобные процессам магматизма и метаморфизма сопровождают мощные ядерные взрывы. Вблизи эпицентра взрыва образуется расплав, подобный магме, а на расстоянии создаются условия метаморфизма.
Техногенез создает условия для изменения физических полей Земли. Например, аномалии естественного электрического поля обусловлены развитием электрификации. Подземные ядерные взрывы оказали локальное воздействие на магнитное поле Земли.
Разработка месторождений полезных ископаемых должна вестись наиболее рациональными и эффективными методами, обеспечивающими полноту и комплексность отработки запасов, минимальные потери сырья. Комплекс природоохранительных мероприятий предусматривает использование пород, вскрытых и вмещающих пород, утилизацию отходов, предотвращение деформаций, самовозгорание полезных ископаемых.
Охране подлежат участки недр, представляющие особую научную ценность. Сюда 	относятся 	заповедник, 	уникальных минералогических, палеонтологических, пещерно-карстовых, эоловых и др. геологических достопримечательностей, включаемых в сохраняемые ланшафтно -геологические комплексы.
В РФ земля находится в государственном пользовании. Для разведки и разработки полезных ископаемых она передается во временное пользование геологическим и горнодобывающим организациям, которые обязаны приводить эти земельные участки в состояние пригодное для использования в сельском и лесном хозяйстве. Комплекс мероприятий, направленных на восстановление нарушенных земельных участков с целью их дальнейшего рационального использования, называется РЕКУЛЬТИВАЦИЕЙ ЗЕМЕЛЬ.
Важными мероприятиями по охране земель являются: защита от водной и ветровой эрозии, предотвращение оползней, обвалов, осушение болот, засыпка оврагов и т.д.
В в нашей стране предусмотрено целенаправленная деятельность по охране поверхностных и подземных вод от загрязнения, перераспределению стока, защите водоемов от стоячих вод. 
Ведется работа по контролю санитарного состояния водоемов. Вокруг водных артерий устанавливаются охранные зоны. Особое внимание обращается на строительство очистных сооружений.
Большое значение придается охране водных ресурсов в районах, действующих горных предприятий. Здесь ведется работа по снижению вредного влияния горных работ на режим подземных вод, по восстановлению качества загрязненных вод.
Процессы разработки полезных ископаемых характеризуются большой интенсивность загрязнения воздуха. Источниками загрязнения являются двигатели внутреннего сгорания горных машин, массовые взрывы при открытой разработке, ветровая эрозия уступов карьеров и отвалов, загазованные угольные карьеры и шахты, пожары отвалов. Задача полной защиты атмосферы от газообразных загрязнений и пыли еще ждет своего решения.


ТЕМА 9.
 МЕГАРЕЛЬЕФ ПЛАНЕТАРНЫХ ФОРМ МАТЕРИКОВ,ОКЕАНА И ПЕРЕХОДНЫХ (ГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫХ) ОБЛАСТЕЙ
[bookmark: bookmark13]9.1 Проявление в рельефе Земли сейсмических явлений
К распространенным проявлениям эндогенных сил относятся сейсмические явления, которые отличаются быстротой и выделением огромного количества энергии. Глубина расположения центра землетрясений (гипоцентр) колеблется от десятков метров до сотен километров. Под влиянием упругих колебаний - сейсмических волн возникают деформации земной коры, которые наиболее интенсивно проявляются вблизи эпицентра, то есть в зоне, перпендикулярной гипоцентру. Во время сильных разрушительных землетрясений (в 10 -12 баллов) образуются трещины длиной в сотни метров, по линиям разломов происходят вертикальные (радиальные) смещения блоков земной коры с амплитудой до нескольких десятков метров.
Под вертикальными, или колебательными, движениями земной коры понимают постоянные, повсеместные, обратимые тектонические движения разных масштабов, площадного распространения, различных скоростей, амплитуд и знака, не создающие складчатых структур.

Рис. 14. Пример вертикальных движений земной коры в пределах платформ (образование антеклиз и синеклиз)

Такие движения называют еще эпейрогеническими и осцилляционны- ми. Вертикальные движения более низкого порядка образуют антеклизы (повышенные формы рельефа) и синеклизы (пониженные элементы рельефа) в пределах платформ, поднятия и прогибы. Так формируются мега- и макроформы рельефа.
Горизонтальные (тангенциальные) перемещения литосферных плит навстречу друг другу приводят к их столкновению (коллизия), поддвиганию одних плит под другие (субдукция) или надвиганию одной плиты на другую (абдукция).
Процесс раздвигания литосферных плит в области рифтов срединноокеанических хребтов с постоянным воспроизводством земной коры океанического типа за счет материала, поднимающегося из верхней мантии, разогретой конвекционными потоками называют спредигом (англ. зргва^тд) (рис. 17, 18).

Рис. 15. Схема коллизии с Рис. 16. Схема субдукции Рис. 17. Схема спредигна образованием складок (горы)

Таким образом, как вертикальные, так и горизонтальные смещения блоков земной коры приводят к разрывным нарушениям в рельефе под которыми понимают различные тектонические нарушения сплошности горных пород, часто сопровождающиеся перемещением разорванных частей геологических тел относительно друг друга. Разрывные нарушения, распространяющиеся на большую глубину (вплоть до верхней мантии), имеющие значительную длину и ширину называют глубинными разломами.
Все эти процессы сопровождаются образованием глубоководных желобов и окаймляющих их островных дуг (Японский желоб, Японские острова), грандиозных горных сооружений (Гималаи, Анды). Различные типы тектонических движений и обусловленные ими деформации земной коры находят прямое или опосредованное отражение в рельефе. Простейшим видом разрывов являются единичные более или менее глубокие трещины. Нередко наблюдаются явления надвигов, горизонтальных сдвигов, иногда складчатых деформаций (рис. 19). Молодые сбросы или надвиги морфоло- (
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 (
Рис. 19. Схема смещений блоков земной коры по Рис. 20. 
Схема образования уступов типу сброса, взброса, сдвига и надвига
рельефа (в результате разрывных на
рушений) А - сброс, Б - надвиг, В - ступенчатый сброс
)Рис. 18. Общая схема движения литосферных плит

Другим видом деформации земной коры в результате тектонической деятельности является складкообразование (рис. 21).


Пояснения к рисунку: 1 - податливые породы (легко разрушают-
ся под действием внешних факторов); 2 - устойчивые породы
(тяжело и медленно изменяются при внешнем воздействии)
Элементарными видами складок, независимо от происхождения, являются антиклинали и синклинали (рис. 22). В наиболее простом случае они находят прямое выражение в рельефе или на их месте формируется четко выраженный инверсионный рельеф[footnoteRef:1]. [1:  Инверсионный рельеф - эрозионно-денудационный рельеф, формы которого обратны по отношению к геологическим структурам (горные хребты расположены на месте синклиналей, а речные долины - на месте антиклиналей).] 


Рис. 22. Схема элементарных видов складок

Более крупные и сложные по внутреннему строению складчатые структуры - антиклинории и синклинории - представлены в рельефе крупными горными хребтами и разделяющими их понижениями (антиклинории Главного и Бокового хребтов Большого Кавказа, Копетдагский антиклинории, Магнитогорский синклинории на Урале и др.). Еще более крупные поднятия, состоящие из нескольких антиклинориев и синклинориев, называют мегантиклинориями (рис. 23). Они обычно образуют мегаформы рельефа (горные сооружения Большого и Малого Кавказа, соответствующие ме- гантиклинориям того же названия).
Чаще всего характер взаимоотношения складчатых структур и рельефа более сложный. Это обусловлено тем, что рельеф складчатых областей зависит не только от типов складок и их формы в профиле и плане.

Рис. 23. Пример мегантиклинории (Большой Кавказ)

Рельеф складчатых форм во многом определяется составом и степенью однородности пород, смятых в складки, характером, интенсивностью и длительностью воздействия внешних сил, тектоническим режимом территории. Складкообразование, наиболее полно проявляется в подвижных поясах земной коры. Сопровождается оно разрывными нарушениями, интрузивным и эффузивным магматизмом. Все эти процессы усложняют структуру складчатых областей и проявление складчатых структур в рельефе. Небольшие и относительно простые по строению складки выражаются в рельефе обычно невысокими компактными хребтами (Терский и Сунженский хребты северного склона Большого Кавказа и др.).
9.2 Рельефообразующая роль вулканических процессов

Вулканизм Земли (интрузивный и эффузивный ) относится к числу распространенных и интенсивных факторов, формирующих и преобразующих рельеф ее поверхности. Возникающие в результате интрузивного магматизма формы оказывают непосредственное внимание на рельеф, а также проявляются вследствие препарировки залегающих на глубине магматических тел, которые являются более стойкими по отношению к окружающим породам. Среди форм интрузивного вулканизма, прежде всего, выделяются:
1. Батолиты - образуют крупные положительные формы, поверхность которых осложнена более мелкими, созданными экзогенными процессами. Нередко батолиты составляют высокие участки Кавказа, гор Средней Азии (Зеравшанский хребет) и др. (рис. 24).
2. Лакколиты - распространены чаще в одиночку или группами, имеют характер округлых или слегка вытянутых поднятий или одиночных гор. Всеобщую известность получили Пятигорские лакколиты Северного Кавказа, горы Бештау, Машук, Железная, Змеиная и др. Магматические породы (беш- таунит) на горе Бештау отпрепарированы экзогенными процессами и выходят на поверхность, а на горе Машук они покрыты мощным слоем известняков. Типичным лакколитом в Крымских горах является Аю-Даг (Медведь гора) близ Ялты. [footnoteRef:2] [footnoteRef:3] [2: 	Интрузивный магматизм (лат. «интрузио» - проникаю, внедрять)- магматизм, при котором крупные объемы магмы застывают на различной глубине в земной коре, не дойдя до поверхности.]  [3: 	Эффузивный магматизм (лат. «эффузио» - излияние) - магматизм, при котором магматические расплавы изливаются на поверхность Земли в результате извержения вулканов.] 

От лакколитов нередко отходят апофизы (секущие жилы, дайки), образующие на земной поверхности узкие выступы, ступени с крутыми склонами, образованные в результате процесса препарирования магматических пород.

Рис. 24. Интрузивные формы магматизма

По способу выхода магмы на поверхность при эффузивном магматизме выделяют извержения:
1. Площадные - характерны для ранних этапов формирования земной коры, когда тонкие, неустойчивые ее слои легко проплавлялись, разрывались, открывая пути магматическим расплавам. Выйдя на поверхность, расплавленная лава (чаще всего базальтового состава) разливалась по поверхности и застывала, создавая слегка выпуклые или плоско-волнистые плато, так называемые траппы. (Восточно-Сибирское плоскогорье, где их площадь достигает 1,5 миллиона квадратных километров; Армянское вулканическое нагорье).
2. Линейные - приурочены к тектоническим трещинам и глубинным рифтовым разломам, где жидкая лава образует своеобразную «лавовую реку» и изредка во время извержений изливается за ее пределы (единственный в мире пример современного линейного вулканизма находится на острове Исландия - вулкан Лаки).
3. Центральные - получили наибольшее распространение в современную геологическую эпоху. Они характеризуются тем, что из магматического очага расплав поступает вверх под давлением газов по каналу - жерлу и выходит на поверхность через кратер. Вынесенные вулканические продукты размещаются вблизи кратера и при неоднократных повторениях извержений образуют вулканические горы различной высоты и формы (рис. 25).
При извержении имеет место три типа процессов:
1) эффузивный, связанный со свободным истеканием магмы через подводящий канал;
2) эксплозивный, взрывной, обусловленный бурным, в форме взрыва выделением газов;
3) экструзивный, заключающийся в выжимании магмы под давлением газов и вышележащих пород.

Рис. 25. Строение вулканов
В зависимости от стадии деятельности вулкана, а также характера накопления продуктов извержения выделяют несколько морфогенетических типов вулканов (табл. 3).


	Назва
ние
вулкана
	Размеры
	Г енезис
	Примеры

	Маар
	Поперечный размер от 200 м до 3,5 км при глубине от 60 до 400 м
	Отрицательная форма рельефа, обычно воронкообразная или цилиндрическая, образующаяся в результате вулканического взрыва. По краям такого углубления почти нет никаких вулканических накоплений
	Встречаются в Южной Африке, Бразилии, Якутии. Все известные маары - не действующие, реликтовые образования

	Экстру
зивные
купола
	Диаметр несколько км, высота не более 500 м
	Лава этих вулканов нагромождается непосредственно над жерлом и, быстро покрываясь шлаковой коркой, принимает форму купола с характерной концентрической структурой
	Вулканы с кислым составом лав

	Щито
вые
вулканы
	Доходят до нескольких км в диаметре и нескольких тыс. м в высоту
	Образуются при извержении центрального типа. Извергающаяся жидкая и подвижная базальтовая лава, способная растекаться на большие расстояния от центра извержения. Накладываясь друг на друга, потоки лавы формируют вулкан с относительно пологими склонами (6-8°)
	Вулканический ландшафт Исландии. Гавайские вулканы (Мауна- Кеа, Мауна-Лоа и Килауэа). Мауна- Лоа - самый большой вулкан на земном шаре, поднимается над уровнем моря на 4170 м

	Шлако
вые
вулканы
	Несколько сот метров
	Извергают только твердый обломочный материал (пепел, песок, вулканические бомбы, лапилли). Они образуются при условии, если лава перенасыщена газами и ее выделение сопровождается взрывами, во время которых лава распыляется, ее брызги быстро отвердевают. В отличие от лавовых конусов крутизна склонов шлаковых вулканов достигает 45°
	Очень часто встречаются в Армении

	Страто
вулканы
	Среди этих образований нередки горы высотой 3-4 км, некоторые вулканы достигают 6 км
	В строении участвуют слои лав и слои пирокластического материала. Многие имеют почти правильную коническую форму. Многие стратовулканы на вершинах покрыты вечными снегами и ледниками
	Фудзияма (Япония), Ключевская и Кроноцкая сопки на Камчатке (Россия).





Излияния лавы при извержении не только образуют специфические формы рельефа, но могут существенным образом влиять на уже существующий рельеф. Так, лавовые потоки могут вызвать перестройку речной сети. Перегораживая речные долины, они способствуют катастрофическим наводнениям или иссушению местности, потере ею водотоков. Проникая к берегу моря и застывая здесь, лавовые потоки изменяют очертания береговой линии, образуют особый морфологический тип морских побережий.
В отдельных случаях началу извержения предшествует заметное поднятие местности. При вулканических извержениях могут происходить внезапные и очень быстро протекающие изменения рельефа и общего состояния окружающей местности. Вулканический рельеф подвергается в дальнейшем воздействию экзогенных процессов, приводящему к формированию своеобразных вулканических ландшафтов. Для многих вулканических областей характерны выходы напорных горячих вод - гейзеров. Горячие глубинные воды содержат много растворенных веществ, выпадающих в осадок при их охлаждении. Поэтому места выходов горячих источников бывают окружены натечными террасами зачастую причудливой формы. Широко известны гейзеры на Камчатке (Долина гейзеров), в Новой Зеландии, Исландии.
Исследования последних десятилетий показали, что в океанах вулканических форм не меньше, чем на материках. Только в Тихом океане насчитывается не менее 3000 подводных вулканов.
9.3 Строение земной коры и планетарные формы рельефа

Данные геофизики свидетельствуют о разнообразии строения земной коры, которую разделяют на кору материкового, океанического и переходного типов.
Кора материкового типа отличается значительной мощностью, достигающей в горных районах 70 километров (в среднем 35 километров) Обычно сверху она образует осадочный слой различной мощности и состава. Осадочный слой не сплошной. В низинах (Каспийская, Полесская) его мощность достигает 5-10 километров, в пределах поднятий (Воронежский горст) он уменьшается до нескольких десятков метров, а в щитовых областях (Балтийский, Украинский) вовсе отсутствует. Ниже осадочных пород залегает гранитный слой, представленный кристаллическими кислыми породами. Под молодыми горными системами его мощность достигает 50 километров, в пределах равнин сокращается до 15-20 километров. Под гранитным залегает сплошной базальтовый слой, мощностью 15 - 20 километров (рис. 26).
Кора океанического типа заметно отличается по составу и мощности, которая везде не превышает 10 километров и распространяется в пределах ложа Мирового океана. Верхний слой коры этого типа представлен мягкими океаническими осадочными породами, мощностью несколько сотен метров, под которой залегает промежуточный слой (второй слой), состоящий из уплотненных осадочных пород, пронизанных базальтами. Основу океанической коры составляют базальты и близкие к ним основные породы (габро, нориты), мощностью 4-7 километров.

Рис. 26. Строение земной коры материков и океанов 1 - вода; 2 - осадочные породы; 3 - гранитный слой; 4 - базальтовый слой; 5 - мантия Земли; 6 - участки мантии, сложенные породами повышенной плотности; 7 - участки мантии, сложенные породами пониженной плотности; 8 - глубинные разломы; 9 - вулканический конус и магматический канал

В современных геосинклинальных зонах выделяется кора переходного типа очень пестрого, сложного строения. В морфологическом отношении переходная кора включает три основные элемента: котловины глубоководных морей (Карибское, Японское), островные дуги (Малые Антильские, Японские острова) и глубоководные желоба (Яванский, Марианский). Для этого типа коры характерно близкое соприкосновение с материковой, с одной стороны, и океанической, с другой. Характерно также проявление сейсмических и вулканических явлений.
В современной научной и учебной литературе выделяется также особый тип земной коры под срединно-океаническими хребтами, которую принято называть рифтогенным.
Рифтогенный тип земной коры залегает под осадочным или промежуточным слоем пород. Здесь происходит смешение вещества коры и мантии, о чем свидетельствует скорость прохождения упругих сейсмических волн (7,3-7,6 км/сек), что менее чем в мантии, но более чем в базальтовом слое.
Современный лик Земли оформился сравнительно недавно, за период мезозой - кайнозой. В самом общем виде в рельефе выделяются две высотные ступени - материковая и океаническая, соответствующие вышеназванным типам земной коры. Площадь материков, включая подводную окраину и кору переходного типа, составляет около 230 миллионов квадратных километров. Материки - сложные геологические образования, сформированные в течение длительной эволюции литосферы.
Каждая планетарная форма рельефа характеризуется своеобразием присущих ей форм мега- и макрорельефа, в подавляющем большинстве случаев, также обусловленных различиями в структуре земной коры.

 
ТЕМА 10. 
ЭКЗОГЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ И РЕЛЬЕФ

10.6 Эоловые формы рельефа

Геоморфологические процессы и формы рельефа, связанные с деятельностью ветра, называются эоловыми (по имени повелителя ветров Эола в древнегреческой мифологии). Для морфологического проявления эоловых процессов необходимо сочетание физико-географических и геологических условий: незначительное количество атмосферных осадков, частые и сильные ветры, отсутствие или разреженность растительного покрова, интенсивное физическое выветривание горных пород и сухость продуктов выветривания. Деятельность ветра наиболее заметно проявляется при его воздействии на рыхлые пески и пыль. Такие условия наиболее ярко представлены в аридных странах, то есть в тропических пустынях, где осадки выпадают лишь спорадически и годовое их количество меньше 100 мм, а также в странах с семиаридным климатом (полусухой), свойственным пустыням умеренных широт.
Таким образом, проявление эоловых процессов связано с физикогеографической зональностью, то есть с определенными соотношениями тепла и влаги.
Благоприятные условия для деятельности ветра складываются в арктическом и антарктическом климатических поясах (холодные пустыни).
В прошлом эоловые процессы активно протекали в перигляциальных областях в пределах зандровых равнин, примыкавших к краю материковых ледниковых покровов.
Нередко независимо от климатических условий большие скопления рыхлого песка наблюдаются на морских берегах. Систематическое поступление песка на пляж благоприятствует геоморфологической деятельности ветра на морских берегах практически при любых климатических условиях, поскольку песок не сразу закрепляется. Известно, например, что на берегах полуострова Ямал (зона тундры) широко распространены эоловые формы рельефа. Возникают эоловые формы рельефа и в речных долинах при интенсивном поступлении песчаного аллювиального материала.
Таким образом, пустыни и полупустыни, аккумулятивные песчаные берега морей, участки интенсивного накопления песчаного материала в речных долинах - это те районы, где деятельность ветра протекает наиболее интенсивно.
Выделяют следующие виды эоловых процессов: дефляция - процесс выдувания или развевания рыхлого грунта; корразия - механическое воздействие на поверхность горных пород обломочным материалом, перемещающимся под действием ветра; перенос эолового материала и его аккумуляция. Существует прямая связь между скоростью ветра и переносом частиц развеваемого грунта.
Движущая сила ветра прямо пропорциональна его скорости и обратно пропорциональна размеру (диаметру) переносимых ветром частиц. Экспериментальными наблюдениями установлены критические скорости ветра (т.е. скорости начала движения частиц в ветровом потоке) для частиц песчаной размерности.
Для частиц меньшей размерности (менее 0,1 мм) критическая скорость ветра увеличивается из-за их коагуляционного сцепления. Так, для крупноалевритовых частиц с зернами диаметром от 0,1 до 0,05 мм она равна 6-9 м/с, а для мелко- и тонкоалевритовых частиц (диаметр зерен менее 0,05 мм) - 10-12 м/с. Следует заметить, что для продолжения перемещения в воздухе таких частиц достаточна скорость ветра 3-4 м/с.
Формы дефляционного и корразионного рельефа Большие массы песка, несомые ветром, соприкасаясь с выходами скальных пород, действуют как абразивный материал, стачивают и шлифуют (коррадируют) поверхность породы. В результате корразии образуются эоловые корразионные ниши, своеобразные выработанные формы - эоловые «каменные грибы», «каменные столбы». Они часто встречаются в каменистых пустынях (рис. 53).

А	Б
Рис. 53. Эоловые «каменные грибы» (А) и «каменные столбы» (Б)

Ниши обычно вырабатываются в сравнительно легко разрушаемых породах - слабосцементированных песчаниках, мергелях, глинах.
Если При воздействии ветра на скопление рыхлого материала и выносе его за пределы первоначального залегания образуются дефляционные котловины, или котловины выдувания, - округлые, чаще овальные отрицательные формы рельефа, в несколько десятков или сотен метров в поперечнике, ориентированные в направлении действия ветра (рис. 54).

Рис. 54. Котловина выдувания	Рис. 55. Солончак

Иногда формы выдувания имеют вид борозд, называемых ярдангами. Они возникают при полосчатом распространении подверженных дефляции пород либо при развевании песков вдоль дорог и других искусственных образований вытянутой формы. В некоторых случаях в процессе дефляции, действующей в комплексе с другими денудационными процессами, образуются впадины гигантских размеров.
Дефляция играет важную роль в развитии солончаков - характерных для пустынь природных образований, связанных с капиллярным поднятием соленых грунтовых вод (высокоминерализованных) к поверхности под воздействием интенсивного испарения. Засоление грунта и образование солончаков может быть обусловлено геологическими и гидрогеологическими особенностями местности, например выходами соленых подземных вод в зонах тектонических разломов (рис. 55).
Дефляция может возникнуть при обработке сельскохозяйственных земель (ветровая эрозия почв). Если сельскохозяйственные пахотные земли эксплуатируются без должной заботы об их сохранности, гумусовый горизонт почвы утрачивает структуру и легко развевается под действием ветра. Ветровая эрозия ежегодно наносит огромные убытки странам, где существует. Количество выдуваемой почвы, может достигать грандиозных размеров - до 125 т/га.
На поверхности частично закрепленных растительностью песчаных накоплений при неравномерном развевании и ветрах переменных направлений образуется ландшафт ячеистых песков - сочетания котловин выдувания и перегородок между ними.
Перегородки обычно являются не только остаточными элементами, но и служат одновременно участками аккумуляции части материала, выносимого из котловины. При ветрах устойчивого направления в ходе дефляции впадины приобретают определенную ориентировку и характерную форму полумесяца - возникают так называемые лунковые пески.
В результате эоловой аккумуляции образуются самые разнообразные формы рельефа. Простейшей эоловой аккумулятивной формой является холмик-коса, образующаяся при наличии полупроницаемого препятствия, например кустика растения.
В зависимости от ориентировки эоловых аккумулятивных форм относительно направления ветра их можно разделить на продольные и поперечные. Крупные продольные формы - песчаные гряды, или грядовые пески, - Б.А. Федорович рассматривает как результат струйно-вихревого распределения скоростей ветра, вызывающего штопорообразное движение ветропесчаных струй в горизонтальном направлении.
К поперечным формам относятся барханы, барханные цепи и параболические дюны. Барханы - эоловые аккумулятивные формы, имеющие в плане очертания полумесяца и ориентированные выпуклой, более пологой стороной (уклоны 15-18°) навстречу ветру. Противоположный вогнутый склон очень крут, его уклон близок к углу естественного откоса (до 35°). Барханы возникают при больших мощностях ветрового потока перед каким-либо препятствием.
К поперечным аккумулятивным формам относятся также барханные цепи, состоящие из нескольких слившихся барханов. Обычно они располагаются параллельными грядами.
Во внетропических пустынях (а в ледниковые эпохи - в условиях пе- ригляциальных областей) поперечные эоловые образования (дюны) часто преобразуются в продольные. Это связано с тем, что участки поперечных дюн с меньшей мощностью песка закрепляются растительностью, их движение по направлению ветра замедляется по сравнению с участками с большей мощностью песка, не скрепленного растительностью.
К эоловым аккумулятивным формам относятся также одиночные пирамидальные и прислоненные дюны. Это самые крупные эоловые образования, встречаются они редко. Пирамидальные дюны образуются в результате интерференции ветров разных направлений при условии, что каждый из ветровых потоков имеет область питания песчаным материалом. Пирамидальные дюны известны в песчаных пустынях Сахары и Средней Азии.
С выносом пыли из пустынных областей и ее отложением на прилегающих к пустыням равнинах связывают образование лёссового покрова - плаща алевритовых отложений, характерных для периферийных зон пустынь и внепустынных районов Средней и Центральной Азии. Лёссы распространены в южной части Русской равнины, в Китае и других местах.
С деятельностью ветра связаны еще некоторые типы песчаных образований, и прежде всего бугристые пески, не менее распространенные, чем грядовые. Бугристые пески - комплекс песчаных бугров, часто неправильной формы, склоны которых не обнаруживают четкой дифференциации на наветренные и подветренные, высота бугров 3-5 м, размещение их в плане беспорядочное. Среди бугров также беспорядочно разбросаны котловины выдувания.
Таким образом, многообразие эолового аккумулятивного рельефа зависит от ряда факторов: режима и скорости ветров, мощности песчаных отложений, степени закрепления их растительностью, физико-географических условий той или иной территории. В настоящее время нельзя не учитывать хозяйственную деятельность человека не территориях, сложенных песками.
В аридных и семиаридных странах наряду с песчаными пустынями широко распространены каменистые и глинистые пустыни. Для них характерны различные дефляционные формы. Обломки горных пород, в изобилии разбросанные на поверхности каменистой пустыни, а также выступы коренных пород часто бывают покрыты характерной блестящей коркой - пустынным загаром, образование которого связано с капиллярным подтягиванием растворов солей из породы или, согласно М.А. Глазовской, с биохимическими реакциями микроорганизмов, способных концентрировать оксиды и гидрооксиды марганца, железа и других элементов, извлекая необходимые компоненты из пыли и воды, поступающих извне. Широкое развитие «загара» в аридных областях связано с тем, что на скальных породах пустынь, бедных органической жизнью, создаются условия для внеконкурентного существования этих микроорганизмов.
Глинистые пустыни сложены с поверхности лёссом или лёссовидными породами. Эти пространства называются пустынями лишь из-за недостатка воды.
Одной из характерных форм рельефа глинистых пустынь являются
такыры - неглубокие замкнутые понижения с ровным, почти горизонтальным днищем, покрытым плотной глинистой коркой, разделенной сетью трещин на полигональные отдельности. Прочность этой корки такова, что даже лошадиные подковы не оставляют на ней следа.

Рис. 56. Такыр (показана такыровая поверхность)

Считают, что в формировании такыровой поверхности, отличающейся исключительно сильным уплотнением верхнего слоя, принимают участие синезеленые микроскопические водоросли, поселяющиеся в этих эфемерных водоемах.
Такыры могут образоваться в процессе эволюции и преобразования солончаков. Отсутствие сплошного растительного покрова на больших пространствах глинистых пустынь способствует интенсивному развитию эрозионных форм, несмотря на незначительное количество годовых осадков. Образованию эрозионных форм благоприятствует ливневый характер осадков. Местами сеть овражных форм настолько густа, что эрозионные ландшафты приобретают характер типичного бедленда, то есть «дурных земель».
Существенная особенность аридных областей - бессточные впадины - отрицательные формы рельефа, не имеющие выхода для поступающих в них дождевых или талых вод. Крупные бессточные впадины имеют обрывистые борта, на склонах нередко наблюдаются террасовидные уступы. Борта впадин изрезаны рытвинами и оврагами, нередки проявления оползневых и обвальных процессов. Днища бессточных впадин обычно заняты солончаками или солеными озерами. Они могут быть либо остаточными - реликтами бывшего когда-то водоема, либо связаны с выходами или подтоком подземных соленых вод. Часто впадины, занятые озером в течение влажного сезона, в сухое время года превращаются в солончаки. Некоторые солончаки покрыты сплошным пластом кристаллической соли. Такие пространства можно назвать соляными равнинами. Пласт соли под действием кристаллизации разбивается трещинами на полигональные отдельности. По мере расширения полигонов под влиянием продолжающегося роста кристаллов края полигонов загибаются вверх, а затем пластины соли нагромождаются одна на другую, в результате образуя очень пересеченный микрорельеф - «соляные торосы».
Солончаки - очень характерный элемент ландшафта пустынь. Солончак с соляным пластом постепенно, по мере поступления на его поверхность терригенного материала, приносимого ветром или временными водотоками, и при значительном капиллярном поднятии воды превращается в мокрый солончак с илистым дном «соленые грязи» или в корковый солончак. Корковый солончак отличается от мокрого довольно плотной и крепкой коркой на поверхности, которая образуется за счет цементации терри- генного материала солью. При иссушении поверхности солончака корка разрушается и преобразуется в слой, состоящий из смеси соли и терриген- ных частиц - пухлый солончак. При увеличении количества осадков и обильном поступлении глинистого терригенного материала происходит рассоление солончака и постепенное превращение его в такыр.
10.7 Биогенное рельефообразование
Биогенный рельеф - это совокупность форм земной поверхности, образовавшихся вследствие жизнедеятельности организмов. Биота как агент рельефообразования представляет собой сочетание чрезвычайно разнообразных организмов - микробов, растений, грибов и животных, воздействие которых на земную поверхность разнообразно. Биогенное рельефообразование - это комплекс процессов, преобразующих рельеф Земли и создающих неровности разных масштабов - от нано- до макроформ.
Биогенный фактор рельефообразования действует почти повсеместно на земной поверхности и уже поэтому играет огромную роль в формировании рельефа.
К биогенным формам рельефа относятся те, которые созданы живыми организмами или образуются в результате накопления продуктов метаболизма (обмена веществ) или же некромассы (отмершей массы). Фитогенные формы - формы рельефа, созданные за счет жизнедеятельности растений; зоогенные - за счет деятельности животных.
Биота воздействует на рельеф земной поверхности как непосредственно (биота - агент рельефообразования), так и опосредованно (косвенное воздействие; биота - условие рельефообразования), изменяя скорости абиогенных геоморфологических процессов (склоновых, флювиальных, эоловых и др.), вплоть до их блокирования или, напротив, инициирования. Во многих случаях косвенное воздействие оказывается наиболее значимым для рельефообразования. Так, нередко изменения в растительном покрове территории могут привести к изменению скоростей процессов на два-три порядка, либо к изменению спектра основных геоморфологических процессов.
Важнейшим механизмом участия организмов в формировании осадочного слоя литосферы и рельефа ее поверхности в геологической истории явилось органогенное осадконакопление. Органогенное осадконакопление как в океане, так и на континентах - это одновременно и преобразование рельефа, поскольку в процессе накопления органических пород изменяются и абсолютные отметки (глубины) поверхности. При этом только в океане в настоящее время ежегодно осаждается около 1,8 млрд. т органогенного материала (второй показатель после твердого стока рек). Эволюция биоты обеспечила создание колоссальных объемов вещества осадочного слоя.
Суммарные запасы органогенных пород - не менее 15% его массы, а с учетом фотосинтетического кислорода и рассеянного органогенного вещества (в основном продуктов захоронения микроорганизмов) - до 70%. Организмами создано более 40 видов минералов (биоминералы).
Еще одна важнейшая функция биоты в рельефообразовании - активное участие ее в выветривании (биологическое выветривание). Достаточно сказать, что в низких широтах образующиеся вследствие распада органических масс гуминовые кислоты во многом предопределяют интенсивность тропического карста (биохимическое воздействие), а переработка грунтов червями в лесах и степях умеренного пояса - от 50 до 380 т/га в год - результат биомеханического выветривания. При этом ходы червей, а также корней растений, способствуют не только изменению крупности частиц в поверхностном слое, но и переводу части поверхностного стока воды в подземный, во многом определяя режим аэрации и увлажнения почв, а нередко активизируют суффозионные процессы. Вообще роль биоты в почвообразовании является определяющей: формирование почвы невозможно без наличия биомассы (в первую очередь, фитомассы), причем процесс почвообразования сочетает в себе черты органогенной аккумуляции и выветривания (особенно биовыветривания).
Важную косвенную роль в рельефообразовании играла биота и на протяжении геологической истории, существенно изменяя химический состав атмосферы (в первую очередь, создавая окислительную обстановку за счет выделения кислорода растениями в процессе фотосинтеза), в результате чего менялись и условия выветривания на земной поверхности. Кроме того, эволюция биоты в значительной степени предопределила химикофизические свойства поверхностного субстрата и особенности современного морфолитогенеза на обширных площадях суши. Так, не менее 14% ее площади сложено органогенными карбонатами, нередко являющимися ареной карста.
Биогенное рельефообразование - ведущий геоморфологический процесс, по крайней мере, на 15% суши (болота, субгоризонтальные поверхности вне пойм в гумидном климате, термитниковые саванны, перерытые черноземы и др.).
Подавляющее большинство биогенных форм имеют сравнительно небольшие размеры - уровня нано- и микроформ, но существуют и весьма крупные формы. Крупнейшей биогенной формой является знаменитый Большой Барьерный риф у северо-восточного побережья Австралии, длина которого превышает 2200 км.
Наиболее хорошо изученными являются биогенные формы, образующиеся на морских берегах и мелководьях, где они часто достигают значительных размеров. Это коралловые и мшанковые рифы.
Многие морские организмы (камнеточцы, пескожилы) ведут активную разрушительную работу на берегах, в результате чего скорость абразии может увеличиваться, по крайней мере, на порядок.
На суше нередко встречаются реликтовые (древние) субаквальные формы, нашедшие отражение в современном рельефе - коралловые и мшан- ковые рифы. Некоторые из них высотой достигают нескольких сотен метров.
На континентах наиболее крупными из современных органогенных комплексов рельефа являются болотные комплексы, занимающие не менее
л
5 млн. км на поверхности Земли (около 3% площади суши), с торфяными залежами мощностью от первых до 10 м и более. Так, крупнейшее Васю- ганское болото на юге Западной Сибири расположено на площади 54 тыс.
Л
км , а мощность торфа здесь достигает 11-12 м. Весьма наглядно рельефообразующая роль торфонакопления проявляется на крупных верховых болотах, где основным торфообразователем является мох-сфагнум.
Иногда на крупных болотах (например, на том же Васюганском) разница высот достигает 10 м. Для низинных болот более характерен вогнутый профиль поверхности, в сглаженном виде повторяющий профиль ложа понижения. Чрезвычайно многочисленны болотные наноформы, в первую очередь - болотные кочки (кочкарник).
Болотное рельефообразование - наиболее широко распространенный и известный пример фитогенного рельефообразования на суше (вне океана). Однако существует и немало иных механизмов прямого рельефообразующего воздействия растений на поверхность.
Наиболее заметно фитогенное рельефообразование протекает в лесных зонах. Широко распространенными в лесах формами микро- и нанорельефа являются искори (вывороты). Падающие в результате ветровала или вследствие возрастных причин деревья корнями захватывают поверхностный грунт, и на месте корневой системы образуется искорная яма, а захваченный грунт вместе с корнями формирует искорный бугор. Наиболее высока плотность искорных форм в редколесьях после штормовых ветров, особенно на склонах значительной крутизны.
Еще одной разновидностью фитогенных форм в лесных зонах являются заломы (правильнее называть их флювиально-биогенными формами). Залом - это завал, возникший на мелководных, узких или извилистых участках русел в результате скопления упавших в реку и переносимых ею деревьев, веток и др.
Выше заломов нередко образуются подпрудные озера, длина которых может достигать 0,5 км, высота древесной плотины до 4-5 м, при длине до нескольких сотен метров. Формирование заломов приводит к изменению рельефа в днищах долин: расширению поймы, появлению новых прирусловых отмелей, проток, локальных террасок и др.
В степях (как и на лугах в лесной зоне) на относительно увлажненных участках нередко встречаются травяные, или «дерновинные» кочки. В аридных условиях распространены эолово-фитогенные формы - фитогенные бугры (прикустовые) или родственные им закустовые бугры. Такие формы возникают при накоплении переносимого ветром материала в ветровой тени.
Среди сухопутных зоогенных форм наиболее крупными являются термитники и бобровые комплексы. Наиболее крупные и многочисленные термитники создаются термитами в саваннах. Высота термитников в саваннах колеблется от 3 до 7 м, диаметр основания - от 5 до 10 м. На некоторых участках саванн плотность термитников достигает 800-1000 шт./га. Такие комплексы называются термитниковыми саваннами.
Не менее впечатляющие сооружения создаются в днищах малых и средних рек бобрами. Бобровые зоогенные комплексы рельефа нередко характеризуются весьма сложным строением и включают в себя серии разнообразных собственно зоогенных и зоогенно-гидрогенных форм. Наиболее широко известны бобровые плотины. При создании бобровых комплексов нередко изменяются плановые очертания старичных понижений (либо формируются новые вторичные русла), ниже плотины образуются углубления в русле, а на некотором расстоянии - новые отмели.
Наиболее многочисленными и широко распространенными зоогенными формами микро- и нанорельефа являются микрохолмики (аккумулятивные формы) и разнообразные норы и норки (денудационные формы), создаваемые грызунами, насекомоядными, некоторыми насекомыми в процессе создания ими своих жилищ и при добыче пищи. Микрохолмики (часто наиболее крупные из них называют бутаны) обычно носят название в соответствии с их создателями - кротовины, сусликовины, сурчины и др.. Наиболее распространенными из таких форм в лесной зоне и часто встречающимися в степной являются кротовины. Это холмики округлой формы диаметром от 3-5 до 70 см (реже до 1 м) и высотой от 3-5 до 50 см (реже до 70 см).
Подземные ходы кротов, как и более узкие ходы червей или корней растений, играют важную роль в разрыхлении, аэрации и увлажнении почвенных горизонтов. Они способствуют суффозии, а в верховьях оврагов - активизации регрессивной эрозии. Плотность кротовин нередко бывает весьма высокой - сотни и даже первые тысячи штук на 1 га. В луговых степях участки с подобными скоплениями сравнительно крупных форм получили название кротовинные черноземы.
Биогенный рельеф подчиняется географической зональности, что проявляется как в составе биогенных форм, так и в масштабах рельефообразующей деятельности животных и растений в различных природных зонах. В полярных и аридных областях значение биогенного фактора в рельефообразовании минимально и сводится главным образом к биовыветриванию. В тундре важную роль играют болотное рельефообразование и роющая деятельность леммингов. В лесной зоне умеренного пояса широко развиты болотные и бобровые комплексы, корневой снос (искори), зоогенный нанорельеф (кротовины, муравейники, норы и др.). В степях нередко определяющую роль в рельефообразовании играют грызуны (сусликовины, сурчины и др.), а также насекомоядные и насекомые. Велика эта роль и в полупустынях. В саваннах во многих случаях облик рельефа в целом определяют многочисленные крупные термитники. Во влажных лесах низких широт, помимо корневого сноса, широко представлены процессы болотного рельефообразования и биохимическое выветривание. Довольно четко прослеживается зональность и в интенсивности переработки поверхностного субстрата организмами. Фитогенная переработка тесно коррелирует с распределением биомассы, а зоогенная ведет себя «зеркально» к ее распределению (кроме пустынь). Биоразнообразие предопределяет спектр биоформ, но имеет меньшее значение для интенсивности воздействия биоты на рельеф.
Суммарное прямое воздействие животных на рельеф в большинстве случаев оказывается более значимым, чем воздействие растений (исключение - болотные комплексы). В целом в лесной зоне умеренного пояса (вне ареала многолетней мерзлоты) интенсивность переработки поверхностного субстрата с созданием специфических форм микрорельефа (т.е. без учета деятельности червей) составляет обычно десятки, иногда первые сотни тонн с 1 га в год.
В степях, полупустынях и в тундре эти значения составляют сотни (обычно от 300 до 600), реже - до 1000 т/га в год. В саваннах, хотя деятельность термитов весьма значительная, суммарные величины переработки обычно не превышают первых десятков тонн с 1 га в год. В гилее переработка относительно невелика (первые тонны с 1 га в год). Минимальные значения свойственны экстрааридным и особенно полярным пустыням.
Что касается косвенного воздействия биоты на рельеф, то влияние растительности, несомненно, гораздо более существенное, чем животных. Определяющую роль здесь в основном играют защитные свойства растительного покрова, который способствует замедлению геоморфологических процессов. Косвенное воздействие животных менее заметно и чаще приводит к активизации геоморфологических процессов.







ТЕМА 12.
ГЕОМОРФОЛОГИЯ ВОСТОЯНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ (РУССКОЙ) РАВНИНЫ


12.2 Общая характеристика Кольско-Карельской провинции
Кольский полуостров и Карелия располагаются в восточной части Балтийского кристаллического щита. Наибольших высот территория достигает в западной части Кольского полуострова, имеющей расчлененный рельеф. Здесь расположены отдельные горные массивы с плоскими вершинами, разделенные депрессиями. Их высоты достигают 900-1000 м. Лишь единичные вершины Хибин (г. Часначорр - 1191 м), Ловозерских Тундр и Мончетундры превышают 1000 м.
Для восточной половины Кольского полуострова характерен более спокойный волнистый рельеф с преобладающими высотами 150-250 м. Среди волнистой равнины возвышается гряда Кейвы (397 м), состоящая из отдельных цепей, вытянутых с северо-запада на юго-восток вдоль центральной части полуострова.
Карелия в отличие от равнинной части Кольского полуострова имеет более пересеченный рельеф со средними высотами 150-200 м и относительными колебаниями до 100-120 м. Наибольшие высоты здесь приурочены к возвышенности Манселькя достигающей в северо-западной части 657 м. На юго-востоке к ней примыкает Западно-Карельская возвышенность с максимальной отметкой 417 м. К востоку от возвышенностей простираются обширные холмисто-грядовые низменные равнины, переходящие в Прибело- морскую низменность, к юго-востоку от которой с северо-запада на юговосток протянулся кряж Ветреный Пояс (344 м). В южной части Карелии, к западу от Онежского озера, находится Олонецкая возвышенность (313 м).
В геологическом строении Балтийского кристаллического щита принимают участие мощные толщи архея и протерозоя.
По возрасту слагающих пород и по времени основных тектонических движений изучаемый регион может считаться древнейшим ядром Балтийского щита. Здесь проявились архейская (беломорская) и протерозойская (карельская) складчатости. В пределах территории выделяются три основных мегазоны, вытянутых с северо-запада на юго-восток: Кольский мега- синклинорий, Беломорский мегантиклинорий и Карельский мегасинклино- рий. К Кольскому мегасинклинорию на северо-востоке примыкает Мурманский блок, а Карельский мегасинклинорий ограничен на юго-западе Свеко- Феннским блоком.
Формирование рельефа Кольского полуострова и Карелии происходило в течение длительного периода континентального развития в условиях устойчивого поднятия и сплошного распространения кристаллических пород. Интенсивные денудационные процессы протекали здесь совместно с процессами тектоническими, выразившимися в образовании разломов, внедрении интрузий и вертикальных колебательных движениях, а продукты разрушения уносились за пределы щита. Следствием этого явилось формирование поверхности выравнивания и господство в регионе денудационнотектонического, структурно-денудационного и денудационного рельефа, представленного плосковерхими горными массивами, холмогорьями, невысокими грядами, плато, низменными цокольными равнинами.
Важную роль в формировании рельефа восточной части Балтийского щита играют разрывные дислокации, которые определили очертания Кольского полуострова. В Карелии они несколько затушевываются влиянием избирательной (селективной) денудации.
В четвертичное время Балтийский щит был одним из крупнейших центров оледенения Евразии. Кольский полуостров и Карелия являлись областью активной экзарации и сноса материала. Направление движения ледника совпало здесь с направлением простирания основных тектонических структур и разломных зон, что усиливало его активность, но в то же время ледник лишь шлифовал, расширял и углублял многочисленные доледниковые понижения, имеющие северо-западное простирание. Выпахивающему воздействию больше всего подверглись граниты и гнейсы, а кварциты лишь испытали полировку.
С относительно недавним освобождением территории от ледникового покрова связана невыработанность гидрографической сети региона. Здесь сохранилось обилие озер. Мало изменена и сама форма озерных котловин, оставшаяся в наследство от ледникового периода. Реки не успели выработать продольный профиль; они обычно извилисты и порожисты, с перекатами, часто встречаются водопады. Все это свидетельствует о молодости рельефа региона.
12.3 Общая характеристика Северорусской провинции

Северорусская провинция охватывает территорию, общей особенностью которой является господство ледниковой и водно-ледниковой морфоскульптуры. Провинция отличается определенным морфоструктурным единством - в ней преобладают пластовые низменности на Балтийской, Московской и Печорской синеклизах с останцовыми пластво- моноклинальными и кряжевыми возвышенностями, с характерной ориентировкой положительных и отрицательных морфоструктур в северо-западном и северо-восточном направлениях, подчеркнутых рисунком гидрографической сети.
Провинция в основном совпадает с территорией, которая покрывалась ледниковыми покровами во время московского и валдайского оледенений.
Геоморфологические условия внутри провинции с запада на восток изменяется настолько значительно, что ледниковые формы одного и того же возраста (валдайского или московского) оказываются в разных местах, например в Прибалтийской и Печорской низменностях, мало сопоставимыми между собой.
Провинцию можно разделить на пять областей:	Балтийско
Валдайскую, Минско-Московскую, Двинско-Мезенскую, Тиманскую и Печерскую.
Балтийско-Валдайская область. Она охватывает площадь распространения последнего (валдайского) оледенения на северо-западе Русской равнины. Геоморфологическое своеобразие территории определяется прежде всего тем, что здесь в позднем плейстоцене непосредственно к югу от Балтийского щита располагался динамически -целостный массив последнего ледникового щита, питавшегося из Фенноскандинавското центра. Он полностью занимал обширную Прибалтийскую низменность и по периферии ее оставил системы краевых форм, которые широкой извилистой дугой протягиваются от государственной границы бывшего СССР до р. Онеги.
Для области характерны:
· хорошо сохранившийся ледниково-аккумулятивный и водноледниковый рельеф;
· слабая переработка ледникового и водно-ледникового рельефа эрозионными и склоновыми процессами, множество озер;
· расположение значительной части территории на южном и юговосточном склонах Балтийского щита с моноклинальным залеганием пластов платформенного чехла, сложенных породами резко различной прочности и выраженных в дочетвертичном рельефе в виде пластовомоноклинальных форм типа куэст;
· расположение рек преимущественно в ложбинах стока талых вод и ледниково-озерных понижениях, невыработанность их. продольного и поперечного профилей.
На северо-западе Русской равнины по условиям образования рельефа во Время последнего оледенения выделяются три геоморфологически четкие зоны: проксимальная зона ледниковых и водно-ледниковых аккумулятивных равнин и островных моренных возвышенностей, зона краевых образований и дистальная зона моренно-зандровых форм. На эту основную закономерность накладывается другая, обусловленная морфоструктурными различиями территории и характером проявления их в рельефе.
Минско-Московская область. Она непосредственно примыкает к Балтийско-Валдайской области, охватывая южную периферию территории московского оледенения. Для нее характерны:
· ледниковые и водно-ледниковые формы рельефа, образовавшиеся во время московского оледенения и впоследствии подвергшиеся заметной переработке эрозионными, склоновыми и другими процессами;
· густая сеть морфологически развитых террасированных долин с подчиненной им преимущественно в приречных полосах - сетью балочных и местами овражных форм;
· почти повсеместное распространение на московской морене рыхлых покровных образований различного литологического типа;
· вытянутость большей части области по простиранию осевой зоны Московский синеклизы с прямыми и инверсионными морфоструктурами;
- единый для всей области орографический стержень в виде Смолен- сксо-Московской возвышенности, ее западного и северо-восточного продолжений, подчеркнутый краевыми образованиями московского ледника
Северо-Двинская область. Она занимает северную часть Московской синеклизы, восточный склон Балтийского щита и Прёдтиманский прогиб. Отличается общим наклоном поверхности к северу. Для нее характерны пластовые и пластово-моноклинальные возвышенности, разделенные понижениями, сложенными полого-наклонными верхнепалеозойскими и мезозойскими породами с наложенными на них формами аккумулятивного и водно-ледникового рельефа, местами днепровского, но преимущественно московского и валдайского оледенений. Ледниковые формы разной степени выраженности и последующего преобразования под воздействием экзогенных процессов. Геоморфологическое единство области в большей степени определяется морфоструктурными особенностями территории. Для нее характерна обусловленная тектоникой ориентировка положительных и отрицательных форм в двух взаимно перпендикулярных - северо-западном и севро-восточном направлениях. Это подчеркивается широкими полосами долинно-зандровых и озерных понижений, а также гидрографической сетью.
Область Тиманского кряжа. Она охватывает денудированное краевое поднятие внешней зоны Тимано-Печорской геосинклинали с резко выраженными структурно-денудационными формами и элементами рельефа.
Низменности и возвышенности Северорусской провинции.
Подавляющую часть северо-западной части Русской равнины в пределах Северорусской провинции занимает Прибалтийская низменность. Геоморфологическое образование территории обусловлено расположением в позднем плейстоцене непосредственно к югу от Балтийского щита. Низменность представляет собой полого наклоненную на север волнистую равнину с абсолютными высотами преимущественно от 50 до 100 м, пересеченную густой сетью рек. На общем фоне низменной равнины выступает ряд изолированных возвышенностей, достигающих абсолютных отметок 200 - 300 м, и наблюдаются обширные пониженные пространства с абсолютными высотами от нуля до 50 м. Область расположена в основном на моноклинали южного склона Балтийского щита, переходящей на юговостоке в северо-западное крыло Московской синеклизы, а на юго-западе в северное крыло Балтийской синеклизы.
Печорская низменность. Низменность располагается в северовосточной части Русской равнины, где развитие рельефа происходило на эпибайкальском платформенном основании. Печорская низменность имеет форму широкого клина, сужающегося к югу по мере сближения Тиманского кряжа и Уральского хребта. В этом же направлении увеличивается ее высота. В приморской части и вдоль рек Печоры, Ижмы, Усы высоты колеблются в пределах 50-120 м. В средней части низменности они возрастают до 160 м, на крайнем юге, а также близ Урала и Тимана - до 200 м. На этом среднем гипсометрическом уровне выделяются отдельные возвышенности, многочисленные гряды и холмы высотой до 250 м. Печорская низменность в основном отвечает Печорской синеклизе. Ее восточная часть охватывает также Предуральский краевой прогиб
Тиманский кряж. Тиманской кряж протягивается от Чешской губы до верховья Вычегды с северо-запада на юго-восток. По Тиману проходит водораздел бассейнов рек Мезени и Петтти на западе, Печоры и Индиги на востоке. Основные черты тектоники Тиманского кряжа сложились в позд- не- и постгерцинский этапы развития Русской плиты, унаследовав структуры складчатого сооружения, возникшего в результате проявления байкальского тектогенеза. Тиман делится на Северный, Средний и Южный.
Северный Тиман отвечает Северотиманскому валу. Его граница проходит по реке Цильме выше устья Тобыша. На Северном Тимане прослеживаются четыре субпараллельные гряды, разделенные продольными понижениями. Самая западная гряда Косьминский Камень, давший всему кряжу. Западная граница этой гряды совпадает с линией разлома, отделяющей обширное поле отложений верхнего девона. Тиманский камень сложен преимущественно кварцевыми песчаниками среднего девона. На его южном продолжении находится возвышенность - Хайминский Камень. На севере вдоль восточного края Тиманского Камня протягивается короткий Печкин хребет. Это цепь увалов, также сложенных среднедевонскими песчаниками. У южного конца Печкина хребта поднимается массив Коврига с наиболее высокой вершиной Северного Тимана - 303 м.
Средний Тиман от Южного отделяет не вполне четкая граница, которая проходит по южной окраине Вымской низменности. В Среднем Тимане располагается самый высокий массив всего Тимана - Четласский Камень - 463 м, сложенный прочными породами протерозоя. К Среднему Тиману относится северная наиболее высокая часть Вымско-Вольской гряды на одноименном тектоническом поднятии - Верхневымская (300 м).
Южный Тиман включает возвышенность Джежим-Парма (248 м) на одноименном валу, сложенном в ядре породами протерозоя. На ее южном продолжении находится Немская возвышенность, которая далее смыкается с Полюдовым кряжем Среднего Урала. Со Среднего Тимана на Южный переходит продолжение Вымско-Вольской гряды. По ее оси выходят метаморфические сланцы рифея, но высоты гряды меньше - до 216 м. В самой южной части гряды четко выделяется возвышенность Очьпарма - наиболее высокая на Южном Тимане - до 323 м.
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12.5 Общая характеристика Южнорусской провинции
Южнорусская провинция охватывает ряд низменных равнин, в значительной части затопленных водами Черного, Азовского и Каспийского морей. Континентальная часть провинции в новейшее время испытала погружения и относительно слабые поднятия. Характерно широкое развитие форм морской абразии и аккумуляции с подчиненными эрозионноаккумулятивными и аридно-денудационными формами. Провинция отвечает зоне отрицательных структур (синеклиз) южной окраины древней Русской платформы, унаследованно, частично инверсионно, развившихся в новейшее время.
Южнорусская провинция включает в себя следующие области:
Область Причерноморской низменности. Соответствует одноименной тектонической впадине. Территория области неоднократно покрывалась неогеновыми морями, оставившими после себя плоскоравнинную поверхность морской аккумуляции, которая в четвертичное время была относительно слабо расчленена эрозией и перекрыта мощными лёссовыми образованиями.
Приазовско-Кубанская область. Это четвертичная аллювиальная и лёссовая равнина. В верхнем неогене она затоплялась апшеронским морем. Отвечает глубоко опущенному южному краю Русской плиты, Скифской плите и Азово-Кубанскому прогибу с общими прямыми соотношениями рельефа и структуры.
Ставропольская область. Она охватывает Ставропольскую эрозионно-денудационную пластово-моноклинальную возвышенность, сложенную палеогеновыми и неогеновыми отложениями. В структурно-геологическом отношении соответствует унаследованному неотектоническому поднятию эпигерцинской (Скифской) платформы. Выделяются два основных уровня денудационно-аккумулятивного выравнивания: сарматский и акчагыльский. В результате неравномерных новейших поднятий они деформированы в виде свода. Характерно глубокое расчленение возвышенности на отдельные водораздельные плато с крутыми ступенчатыми склонами, с преимущественно прямым выражением в рельефе локальных антиклинальных структур.
Область Прикаспийской низменности. Прикаспийская низменность занимает центральную и западную части Прикаспийской тектонической впадины (синеклизы). Абсолютные высоты низменности от -28 до 100 м. В четвертичное время она испытала обширные трансгрессий Каспийского моря. Рельеф области равнинный, аккумулятивно-морского происхождения времени позднеплейстоценовых трансгрессии (ранне- и позднехвалынских), на большой площади переработанный флювиальными и эоловыми процессами. На юге простирается в пределы Скифской платформы. Разделяется на пять подобластей.
Область Подуральского плато. Это возвышенные эрозионноденудационные пластово-ярусные равнины главным образом на мезокайно- зойских и палеогеновых отложениях окраинной восточной части Прикаспийской впадины (синеклизы) и Предуральского прогиба, испытавших в новейшее время инверсионные блоковые поднятия. Характерны реликты сильно расчлененных поверхностей денудационного и аккумулятивного происхождения: позднепалеогеновой (200-450 м), сарматской (220-350 м) и акчагыльской (150-250 м). Широко развиты структурно-денудационные формы и элементы рельефа (плато, уступы, ступени), прямые положительные и отрицательные локальные морфоструктуры, формы рельефа, обусловленные соляно-купольной тектоникой. В развитии рельефа большую роль играет комплекс аридно-денудационных процессов.
Низменности и возвышенности Южнорусской провинции.
Причерноморская низменность расстилается на юге Русской равнины. Она заходит также в пределы Крымского полуострова, постепенно сливаясь с предгорьями Крымских гор.
Орографическая граница Причерноморской низменности с Украинской возвышенностью, которая окаймляет ее с севера, выражена чрезвычайно расплывчато. Высоты с севера на юг снижаются постепенно, и Причерноморская низменность представляет собой слабо наклонную поверхность.
Наибольшие высотные отметки в пределах Причерноморской низменности, равные 160 м, располагаются в ее северо-западной части. В бассейне Южного Буга они не превышают 120 м, а в северо-восточной части низменности, между Днепром и Миусом - 50 м. Низменность постепенно спускается к морю, и в прибрежной части отметки составляют в 15-25 м. К морю низменность в большинстве случаев обрывается абразионным уступом в несколько метров, и морские волны, подмывая его, вызывают образование оползней, которые тянутся вдоль берега на значительные расстояния.
Причерноморская низменность, особенно в центральной и восточной частях, представляет довольно ровное пространство. Равнинность нарушается в большинстве случаев долинами рек, которые обладают довольно большой глубиной в северной и северо-западной частях низменности. В крайней западной части врез этот измеряется в отдельных случаях в 100 м, на остальной же площади он не превышает 10-20 м. К долинам рек привязана и сеть оврагов, которые обычно не заходят далеко и водоразделов не затрагивают.
Причерноморская низменность в целом в своих границах отчетливо совпадает с Причерноморской синеклизой. Причерноморская синеклиза представляет собой крупную депрессию, имеющую сложное строение и очертания. Ее слагают палеозойские, мезозойские и кайнозойские отложения.
Третичные отложения на территории Причерноморья развиты чрезвычайно широко. Здесь встречаются пески и глины эоцена, мощность которых увеличивается от краевых частей впадины к ее центру (до 100 м). Причерноморская низменность неоднократно покрывалась древними морями.
Рельеф Причерноморской низменности в своих основных чертах обусловлен тектонической структурой этой территории. Предгорная впадина, выполненная горизонтально лежащими пластами, создала равнинный рельеф, слегка понижающийся к центру впадины. Нарушение равнинности вызвано здесь внешними процессами, среди которых основную роль сыграла речная эрозия.
Отличительной особенностью долин рек Причерноморской низменности является образование в их устьевой части заливов, именуемых лиманами. Реки, пересекающие Причерноморскую низменность, не успели создать асимметрично построенную долину. Только на Днепре правый берег в большинстве случаев крут и прорезан многочисленными короткими и крутыми оврагами, в то время как левый берег имеет пологий склон,который спускается к террасам, вытянутым вдоль него.
Речные долины Причерноморской низменности имеют три надпойменных террасы и пойму. Последняя хорошо выражена на всех реках и имеет ровную поверхность, несколько снижающуюся в сторону коренных берегов. На поверхности поймы развит свойственный пойменным террасам сложный микрорельеф со старицами, протоками, прирусловыми залами и пр. Аллювий, слагающий пойму, состоит из серых глинистых песков, среди которых можно встретить один-два погребенных почвенных горизонта. Пойменная терраса возвышается над урезом рек в устьевой части не более чем на 0,5 м, а выше по течению - на 2-3 м. Наиболее широко пойменная терраса развита в долине Днепра, где высота ее колеблется в пределах 1-3 м, а ширина местами достигает нескольких десятков километров.
Водораздельные пространства Причерноморской низменности довольно однообразны. Они представляют собой степную равнину, слегка наклоненную в сторону моря, а отчасти и в сторону речных долин. На плоских водоразделах, как правило, расположены курганы, придающие местности особое своеобразие.
Балки и овраги на водоразделх встречаются редко, особенно к востоку от Днепра. Только в районах, примыкающих к долинам рек Ю. Буга, Ин- гульца. Ингула, Днепра и др., имеются хорошо выраженные овраги и балки, на склонах которых обнажаются коренные породы. Так, вдоль левого берега Днепра эрозионная деятельность охватывает полосу шириной в 20 км.
Характерной особенностью водораздельных пространств служат поды - широкие блюдцеобразные плоскодонные западины. Размеры их весьма различны. Диаметр в среднем измеряется сотнями метров, но в отдельных случаях он достигает 10 км.
К береговым формам, широко распространенным на рассматриваемой территории, надо отнести косы, бары и пересыпи, вытянутые обычно на значительные расстояния вдоль берегов Черного и Азовского морей. В качестве примера можно привести косу Бирючью длиной 40 км, бар Арабат- скую стрелку - около 130 км, Тендровскую косу - около 60 км и др. Источником материала, слагающего косы и бары, служат палеоценовые и древне- евксинские пески, интенсивно размываемые в берегах морским прибоем, а также аллювий, приносимый реками с материка.
Прикаспийская низменность расстилается на крайнем юго-востоке Русской равнины, примыкая к Каспийскому морю. На севере она окаймляется склонами Общего Сырта, на западе - Приволжской возвышенностью и Ергенями, на востоке - плато Предуральским и Устюрт. Огромная, почти в 200 тысяч квадратных километров, низменность, пересекается реками Волгой, Уралом, Эмбой.
Красновато-бурая поверхность Прикаспийской низменности в северной и северо-западной частях покрыта низкорослой седовато-серой солончаковой растительностью. Близ Каспийского моря низменность местами совершенно гола, и только песчаные бугры и соленые озера разнообразят эту геологически девственную пустыню, в южных частях расположенную на 27 м ниже уровня моря.
Прикаспийская низменность располагается в пределах Прикаспийской синеклизы, заложенной еще в палеозое. Складчатый фундамент синеклизы, опущенный на глубину 3000-4000 м, перекрыт толщей палеозойских и мезо-кайнозойских отложений, мощность которых достигает здесь наибольшей величины для Русской платформы.
При беглом осмотре рельефа Прикаспийской низменности создается впечатление, что она представляет собой идеальную равнину. На самом же деле поверхность оказывается более сложной. В северной ее части, покрытой глинистыми и суглинистыми отложениями, встречаются вытянутые почти в меридиональном направлении или на юго-восток узкие, мелкие ложбины. Здесь же широко развиты мелкие западины, имеющие самую различную площадь. В южной части низменности, в пределах распространения песчаных отложений, широко развиты бугры, гряды и котловины. Кроме того, рельеф разнообразят упомянутые выше соляные купола. Наконец, резкий контраст в рельефе создают Волго-Ахтубинская и Уральская долины.
Основным типом рельефа в Прикаспийской низменности служит морская аккумулятивная равнина. Она составляет тот фон, на котором создались после отступания моря эрозионные, эоловые, суффозионные и другие типы и формы рельефа.
Первичная морская аккумулятивная равнина в Прикаспии еще до сих пор широко распространена. Сохранившиеся участки морских аккумулятивных равнин приурочены к районам новейших относительных поднятий земной коры.
Морские аккумулятивные равнины нижнехвалынского моря, сложенные шоколадными глинами и суглинками, являются наиболее плоскими поверхностями, где относительные колебания высот не превышают 1,0-1,5 м, причем переходы от понижений к повышениям чрезвычайно постепенны. Однотонная плоская поверхность морских равнин разнообразится только многочисленными формами микрорельефа - западинами и бугорками «сурчин». Западины представляют собой округлой или овальной формы понижения рельефа с плоским дном и пологими склонами. Диаметр их колеблется от 10 до 100 м, а глубина от 0,3 до 2 м. Западины имеют большое значение в распределении осадков и вызывают сильную пестроту растительного и почвенного покрова. Плоское дно западин, как правило, покрыто более влаголюбивой растительностью, чем окружающие пространства. Такие понижения рельефа используются населением под сенокосы, а иногда и как пахотные угодья. Помимо западин на морских аккумулятивных равнинах широко развиты многочисленные бугорки, образованные рыхлыми выбросами из нор сусликов - так называемые сурчины, высота которых достигает 0,5-0,7 м, а диаметр 1,0-1,5 м. На 1 га насчитывают до 40 сурчин.
Наряду с морскими аккумулятивными равнинами в Прикаспии еще хорошо сохранились береговые формы рельефа, созданные морем в его прибрежной полосе: лиманы, такыры, ванны соленых озер и гряды.
Ввиду того что Прикаспий сравнительно недавно освободился из-под моря, формы и типы рельефа морского генезиса (равнины, лиманы, гряды и др.) хорошо сохранились и широко распространены.
Эрозионные формы Прикаспия весьма своеобразны и не имеют себе подобных в пределах Русской равнины. Они развиты в виде ложбин, протягивающихся на десятки километров из периферических частей низменности по направлению к Каспийскому морю. До моря они, однако, не доходят, а заканчиваются, расходясь веерообразно в широких плоских понижениях - лиманах.
В южной части Прикаспийской низменности, где поверхностными образованиями служат пески верхнехвалынской трансгрессии, преобладает эоловый рельеф. Он выражен здесь котловинами, буграми и грядами. Большие массивы развеваемых песков распространены к западу от Волги - пески Астраханские, на волго-уральском водоразделе и др.
На территории, покрытой песками, почти повсеместно распространен котловинно-бугристый рельеф. Котловины имеют чаще всего овальную форму с длинной осью, ориентированной на северо-запад. Глубина их в отдельных случаях достигает 8 м, а площадь до 3 кв. км. Склоны, обращенные навстречу ветру, восточной и северо-восточной экспозиции, отличаются крутизной, а противоположные обычно пологи и часто задернованы.
Приазово-Кубанская низменность расположена к северу от Кубани и занимает наибольшую часть пространства Кубанской равнины. Водораздельные пространства этой низменности сложены лессовидными суглинками - наносами древних рек и древних водноледниковых потоков (древнеаллювиальными и флювиогляциальными отложениями). Низменность наклонена в основном к северо-западу - в сторону Азовского моря, но у границы с Ростовской областью имеются уклоны к еверу, о чем свидетельствует течение р. Б. Ельбузд, впадающей в р. Кагальник. На границе со Ставропольским краем низменность наклонена к востоку, о чем говорит течение р. Ка- лалы, впадающей в р. Егорлык.
Характер поверхности Кубано-Приазовской низменности не везде одинаков. В пределах Ейского полуострова рельеф плоский, речной сток отсутствует, высота над уровнем моря 10-20 м.
В своей центральной части Кубано-Приазовская низменность расчленена долинами рек и имеет слабоволнистый рельеф. В восточной части низменности высоты достигают 100-200 м. Здесь значительное количество балок и долин небольших рек, главным образом верховья степных рек.
Приазовская дельтовая низменность располагается в дельтах рек Кубани, Кирпили, Бейсуга и Челбаса; сложена дельтовыми отложениями, высоты 0-20 м. Рельеф плоский. Прибрежные части дельт, как правило, заболочены. Значительная часть заболоченных участков в настоящее время осушена или осушается. Те части дельт, которые расположены на незначительном расстоянии от моря и высохли естественным путем, трудно различимы от прилегающей равнины.
Приазовская дельтовая низменность отличается от Азово- Прикубанской низменности не только своей высотой и плоским рельефом, но также своеобразными формами залегания подпочвенных песчаных и глинистых отложений.
Прикубанская наклонная равнина расположена между долиной Кубани - на севере и горами - на юге.
В долине Кубани на значительном расстоянии протянулись Закубан- ские плавни, к югу от которых равнина постепенно повышается, достигая 250-300 м над уровнем моря.
Равнина сложена разнообразными отложениями, главным образом речного происхождения: галечниками, песками, глинами, прикрытыми сверху лессовидными суглинками. К территории Краснодарского края относится юго-западная часть Ставропольской возвышенности, достигающая 623 м.
Ставропольская возвышенность занимает среднюю часть Предкавказья, разделяя Азово-Кубанскую и Прикаспийскую низменности. Она наиболее приподнята на юге - до 832 м. В центральной части возвышенности развиты обширные платообразные поверхности с преобладающими высотами 400-600 м. К периферии они переходят в холмистые равнины высотой 200-400 м.
На путь континентального развития возвышенность вступила после регрессии позднесарматского моря. На протяжении плиоцена и плейстоцена Ставропольское поднятие подвергалось интенсивной эрозии, разрушившей реликты миоценового рельефа.
Формирование рельефа Ставрополья началось в плиоцене и продолжалось в четвертичное время под влиянием общих поднятий. Это обусловило широкое развитие в южной, наиболее приподнятой части возвышенности, глубоко расчлененных высоких равнин и депрессий с обращенными по отношению к локальным структурам формами рельефа. Зона Невинно- мысского вала выражена в рельефе крупным понижением с широтными долинами Кубани, Барсуков и др. На склонах широко развиты оползни глин, оплывины и грязевые потоки.
Для южной и центральной частей Ставрополья характерны структурноденудационные и абразионные платообразные возвышенности, связанные с выходами на поверхность пластов стойких пород. Они образуют наиболее древний уровень рельефа - плиоценовую поверхность выравнивания с реликтами речной сети. Возвышенности расчленены широкими плоскодонными ложбинами, переходящими в глубокие балки. На склонах возвышенностей, где вскрыты породы различной устойчивости, распространен ступенчатый структурно-денудационный рельеф. Широко развиты современные оползни, карстовые и суффозионные явления.
В центральной части Ставрополья к выходам на поверхность глинистого горизонта среднего сармата приурочены возвышенные эрозионноденудационные равнины. Они образуют второй ярус рельефа, который увязывается с наиболее древней террасой Егорлыка и Калауса. Равнины расчленены пологосклонными долинами притоков Егорлыка и балочной сетью.
С запада, востока и севера Ставропольское поднятие окаймлено эрозионно-аккумулятивными равнинами. На размытой поверхности красных глин армавирской свиты залегают четвертичные суглинки, сверху перекрыты лёссами. Равнины расчленены террасированными долинами рек и балочной сетью, на склонах которых развиты мощные делювиальные шлейфы с погребенными почвами. Характерна густая сеть склоновых и донных оврагов. На плоских лессовых междуречьях распространены просадочные блюдца.

Темы рефератов 
Вариант № 1

1. Внешние геосферы, их геологическое значение.
1. Элементы огранения кристаллов, простые формы и комбинации.
1. Формы минеральных агрегатов (формы нахождении минералов в природе).
1. Вещественный  (химический  и минеральный ) состав горных пород.
1. Процессы выветривания горных пород.
1. Докембрийские платформы Российской Федерации.
7. Факторы рельефообразования.
Вариант № 2
1.Строение Земли, общая характеристика внутренних сфер.
1. Полиморфизм минералов.
1. Физические свойства минералов и их краткая характеристика.
1. Геохронологическая шкала.
1. Эрозионная деятельность поверхностных текучих вод.
1. Основные гипотезы движения континентальных платформ.
7. Формы рельефа.
Вариант  №3
1. Форма и размеры Земли.
1. Условия образования кристаллов.
1. Минералы класса силикатов, общая характеристика и особенности. Классификация силикатов.
1. Метаморфические горные породы, их общая характеристика.
1. Геологическая деятельность ледников Ии ледниковые образования.
1. Охарактеризуйте основные складчатые пояса на территории  Российской Федерации.
1. Формы рельефа земной поверхности.
Вариант № 4
1. Магнитное поле Земли. Параметры магнитного поля и значение магнитных исследований.
1. Технические способы получения кристаллов.
1. Понятие о минералах и минералогии.
1. Осадочные горные породы. Их общая характеристика и классификация.
1. Охарактеризуйте тектонические нарушения с разрывом сплошности горных пород.
1. Стратиграфическая шкала, ее суть и значение для понимания  эволюции.
1. Рельеф, как компонент ландшафта


Вариант  5
1. Тепловое поле Земли. Понятие о геотермическом градиенте и геотермической ступени.
1. Изоморфизм в кристаллографии.
1. Минералы классов: самородные элементы и сульфиды.
1. Магматические горные породы. Общая характеристика и классификация.
1. Складчатые формы тектонических нарушений.
1. Техногенные изменения земной коры.
1. Возраст рельефа и история его развития.
Вариант  6
1. Гравитационное поле Земли. Задачи гравиметрических исследований.
1. Геометрическая группировка кристаллов (сингонии).
1. Минералы класса карбонаты. Общая характеристика.
1. Методы определения возраста горных пород.
1. Землетрясения, их природа и разрушительная сила.
1. Экологические проблемы, связанные с разработкой недр.
1. Связь возраста рельефа с почвенным покровом.
Вариант  7
1. Строение земной коры. Различия в строении двух основных типов земной коры  (материковой и океанической).
1. Основные свойства кристаллов и их практическое значение.
1. Минералы класса окислов и гидроокислов. Общая характеристика.
1. Генетическая группировка (по условиям образования) горных пород.
1. Основные черты аккумулятивной деятельности моря (накопление осадков)
1. Гипотезы мобилизма (литосферных плит).
1.  Проявление в рельефе Земли сейсмических явлений.
Вариант  8
1. Основные структурные элементы земной коры,  их общая характеристика (платформы и геосинклинали).
1.  Понятие о кристалле и кристаллическом веществе.
1. Классификация минералов по химическому составу.
1. Понятие о петрографии и горных породах. 
1. Вулканическая деятельность. Продукты вулканизма и особенности эффузивных горных пород.
1. Геологическое картирование и содержание геологических карт.
1. Рельефообразующая роль вулканических процессов.
           
Вариант 9
1. Науки геологического цикла и их содержание
1. Основные  свойства кристаллов.
1. Парагенезис минералов и его значение для поисков полезных ископаемых.
1. Структура горных пород, понятия и характеристики.
1. Геологическое значение подземных вод. Карст и его влияние на состояние земельных ресурсов.
1. Техногенные образования и формы рельефа.
1. Строение земной коры и планетарные формы рельефа.  
Вариант  10
1. Химический состав земной коры. Понятия о кларках и их величины для основных химических элементов.
1. Элементы симметрии кристаллов.
1. Минералы класса сульфатов. Общая характеристика
1. Текстуры горных пород.
1. Интрузивный магматизм и формы залегания магматических пород.
1. Геологические карты, их чтение и содержание.
1. Выветривание и его роль в рельефообразовании.
Вариант  11
1. Физические  свойства минералов.
2. Особенности кристаллического вещества от аморфного.
3. Минералы класса карбонаты, их особенности.
4.Текстуры интрузивных горных пород.
5. Содержание геологических карт.
6. Геохронологическая таблица.
7. Склоновые процессы рельефообразования.

Вариант  12

	1. Тепловое поле Земли.
	2. Особенности минералов класса сульфидов.
	3. Эффузивный магматизм
	4. Пликативные геологические нарушения залегания горных пород.
	5. Практическое применение геологических карт.
	6. Перечислите гипотезы «движения тектоничеких плит».
7. Флювиальные процессы рельефообразования.
         


Вариант  13
1. Основные параметры Земли, как космического тела.
1. Минералы класса окислов и гидроокислов. Их особенности.
1. Эффузивный магматизм.
1. Дизъюнктивные нарушения в массиве горных пород.
1. Содержание геологических карт.
1. Техногенные изменения земной коры.
1. Карстовые формы рельефа.
    
Вариант 14
	1. Горизонтальная и вертикальная неоднородность земной коры.
	2. Минералы класса карбонатов. Их особенности.
	3. Интрузивный магматизм.
          4. Понятие текстуры горных пород
	4. Геологическая работа поверхностных водотоков (ручьев. рек).
	5. Пликативные нарушения в массиве горных пород.
	6. Описание геологического строения Русской платформы (Восточно-
              Европейской). 
7. Гляциальные и флювиогляциальные формы рельефа.
Вариант 15
1. Аморфное твердое тело, его строение и свойства.
1. Минералы класса сульфаты. Их особенности.
1. Генетическая классификация горных пород.
1. Структуры осадочных пород.
1. Колебательные тектонические движения земной коры.
1. Геохронологическая шкала.
1. Эоловые формы рельефа.
Вариант 16
	1. Краткое содержание гипотез образования планеты Земля.
	2. Строение земной коры.
	3. Химическая классификация минералов.
4. Особенности минералов класса «карбонаты».
	5. Региональный метаморфизм горных пород.
	6. Землетрясения: основные понятия.
7. Биогенное рельефообразование.

Вариант 17
1. Особенности минералов кристаллического строения.
	2. Методы выделения неоднородностей I-ого порядка в строении земной коры.
	3. Спайность минералов.
4. Особенности минералов кристаллического строения.
5. Кора выветривания.
	6. Геологическая деятельность морей.
7 Полевые геоморфологические исследования.
Вариант 18
1. Особенности минералов аморфного строения.
	2. Методы определения твердости минералов.
	3.Структура горных пород.
4. Региональный метаморфизм горных пород.
	5. Физическая и химическая кора выветривания.
	6. Геологическая деятельность озер и болот.
7.  Геоморфологические карты.
Вариант 19
1. Краткое содержание гипотез образования Земли.
2. Особенности минералов кристаллического строения.
	3. Строение земной коры.
4. Контактовый метаморфизм горных пород.
	5. Особенности структур метаморфических пород.
	6. Геологическая деятельность ветра.
7. Топографические основы и изображение рельефа горизонталями.
Вариант 20
1. Краткая характеристика внутренних оболочек Земли.
	2. Особенности минералов класса «сульфиды».
	3. Постмагматические процессы образования минералов и горных пород.
4. Особенности структур осадочных пород.
	5.Особенности структур осадочных пород.
	6. Догеологический этап развития планеты Земля. 
7.  Общий геоморфологический обзор Восточно-Европейской равнины.
Вариант 21
1. Основные параметры Земли, как космического тела.
	2. Особенности минералов класса «галогены».
	3. Особенности текстур осадочных пород.
4. Землетрясения.
	5. Геологическая деятельность ледников.
	6. Геологический этап развития планеты Земля. 
7. Общий геоморфологический обзор Кольско-Карельской провинции.
Вариант 22
1. Взаимодействие внешних и внутренних оболочек Земли.
	2. Особенности минералов класса «сульфаты».
	3. Вещественный состав земной коры.
4. Интрузивный магматизм.
	5. Диагенез горных пород.
	6. Геологическая деятельность морей и океанов.
7.  Общий геоморфологический обзор  Северорусской провинции.
Вариант 23
1. Строение земной коры.
	2. Особенности минералов класса «карбонаты».
	3.Структура горных пород
4. Эффузивный магматизм.
	5. Процессы гидролиза горных пород при их химическом выветривании.
	6. Геологическая деятельность ледников.
7. Общий геоморфологический обзор  Среднерусской провинции.
Вариант 24
1. Тепловое поле Земли.
	2. Особенности минералов класса «окислы и гидроокислы».
	3. Краткие сведения образования глинистых пород.
4. Вулканизм.
	5. Диагенез горных пород.
	6. Техногенные изменения геологической среды.
7.  Общий геоморфологический обзор  Южнорусской провинции. 

Вариант 25
1. Гравитационное поле Земли.
	2. Особенности минералов класса «окислы».
	3. Краткие сведения образования осадочных биохимических  пород.
4. Понятие текстуры горных пород.
	5. Денудация материков.
	6. Геологический этап развития Земли.
7. Факторы рельефообразования.
Вариант 26
1. Магнитное поле Земли.
	2. Особенности минералов класса «силикаты».
3. Краткие сведения образования хемогенных осадочных пород.
4. Порядок макроизучения горных пород.
	5. Химическое выветривание горных пород: растроворение и окисление.
	6. Догеологический этап развития Земли.
7. Выветривание и его роль в рельефообразовании.
Вариант 27
1. Вертикальная неоднородность земной коры.
	2. Особые свойства минералов.
	3. Понятие горная порода. Генетическая классификация горных пород.
4. Особенности структур и текстур интрузивных горных пород.
	5. Физическое выветривание горных пород.
	6. Процессы гидролиза горных пород при их химическом выветривании.
7. Склоновые процессы рельефообразования. 

Вариант 28
1. Горизонтальная неоднородность земной коры.
	2. Понятие минерала. Основные физические свойства минералов.
	3. Краткие сведения образования обломочных пород.
4. Понятия структуры горных пород.
	5. Температурное выветривание горных пород
	6. Общие сведения о землетрясениях.
7. Геоморфологические карты. 


Требования и рекомендации к выполнению рефератов 

		1.  Реферат выполняется на основе материала постановочных лекций, изучения предложенного ниже списка литературы, анализа других источников ( в том числе и данных, полученных из «ИНТЕРНЕТА»), а также на основе изучения периодических изданий.
		2. Объем текста  – не менее 20 страниц рукописного текста. Желательно, чтобы студенты выполнили работу в электронном виде ( в этом случае объем страниц  будет более обширным) с предоставлением материала  и в  виде переплетенной  работы на бумажном носителе.
		3.  Рисунки, схемы, таблицы, поясняющие текст, должны быть представлены обязательно.
		4.  В  конце работы представляется список использованной литературы (ссылки на литературу в тексте работы обязательны). Ниже студент ставит свой подпись и дату сдачи работы.      


СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

 Основная литература
   1. Авдонин В.В. Геология полезных ископаемых: учебник для студентов высш. Учебн. Заведений/ В.В.Авдонин, В.И.Старостин.:- М.: Изыскательский центр «Академия», 2010.-384 с: ил. – Библиогр. в конце кн.- ISBN 978-5-7695-5340-0 15 экз. 
 2. Гальперин А.М. Геология. Часть 4. Инженерная геология [электронный ресурс]: учебник для вузов/ Гальперин А.М., Зайзев В.С. – Электрон. Текстовые данные. – М.: Горная книга, 2011.-568 с. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/6624.-ЭБС «IPRooks», по паролю.
  3.  Кириченко Ю.В.,Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов.-Часть – 2. –М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009.-227 с.: ил. – Библиогр. с. 200-202. – ISBN 978-5-98672-154-5 (в пер.). -  ISBN 978-5-7418-0600-5    21 экз.
4.Основы геоморфологии: учебное пособие / Д.И. Щеглов, А.И. Громовик; Воронежский государственный университет. - Воронеж: Издательский дом ВГУ, 2017. - 178 с.

 Дополнительная литература
    1. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию. Тула, Изд-во ТулГУ, 2005. – 248 с. – ISBN 5-7679-0636-X : 50.00  18 экз.
   2.Ермолов В.А. Основы геологии. Часть 1. [Электронный ресурс]: учебник для вузов/Ермолов В.А., Ларичев Л.Н., Мосейкин В.В. – Электрон. текстовые данные.-М.: Издательство Московского государственного горного университета, 2008.-622 с. – Режим доступа http://www.iprbookshop.ru/6651.-ЭБС «IPRooks», по паролю.
    3. Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов. – 3-е изд. М.: Академический проект: Трикаса, 2005. – 704 с. - ISBN 5-8291-0572-1 (в пер.). - ISBN 5-902358-51-5  19 экз.
    4. Мохнач М.Ф. Геология. Основные этапы развития временных представлений в геологии [Электронный ресурс]: учебное пособие// Мохнач М.Ф. – Электрон. текстовые данные. – СПб.:Российский государственный гидрометеорологический университет, 2007. – 2007. -  44 с. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12483.-ЭБС «IPRooks», по паролю.
 Периодические издания
    1. Журнал «Отечественная геология»
    2. Известия вузов. Геология и разведка
    3. Известия вузов. Горный журнал.
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
1.     Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов  ТулГУ по всем дисциплинам. – Режим доступа: https://tsutula.bibliotech./, по паролю. – Загл. с экрана.
1. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал  Режим доступа: http://window.edu.ru.-Загл. с экрана.


image3.jpeg




image4.jpeg




image5.jpeg
Puc. 21. CkiaauaTasi cTpykTypa pejibeda




image6.jpeg
aAHTUKNUHANb

CUHKNUHanNb





image7.jpeg
i




image8.jpeg
Takxomnr

Bavoant





image9.jpeg
C1parsByaKaN C SOKOBUMK KpaTEpaMM:
CyStepmmnanshui  Bepunnnni (repuanansuF) Kparep

¢ «  Boxosuewa X
patosyaxa pamaneini\ | Baxoswe (narepasuniie)
) Hepro Tpeinne, 72
Ulerootpasusik aymcak \ S ncuwpmiecknd  Kynon

0
Tleputiepusecki
MATMATHNECK AR
10} Nar

2

30

DBsact o6pasosanua %
s s Themwu-xauan,

40 NOABOANWIAE MarMy

60

D6aacy o6pasoRaNA—
) QCHIBHOR MarkiL

MAHTHA

Aacts 06pasonanma /
<HOBNOA MATM
fofe ok w

SOHA MOTEHUKANBHOTO NAABAEWHA

- ANN\E
al v Tl /A AN
- Tl

ol




image10.png
7.
41
Mamepux FE ]
Owean T prstins  MAMPUE Baspune g: gi
v ympenezs T expaunxoro
"ff;‘l’""':;‘:“ Pasruna Tepm ’u‘g;a Paenyne lopst uo;, fmums £5 2 Tyxue
‘; xpebem (muna Yepuoro) - Avonenot) 2% axean
2
|
T S
i
or
]
Onxedruvcexas xopa Mamepunosan xopa Kope aepexoduat Oreantivecsan
obsacmy wen dy xopa
wamepuros v
oxeaxom

e Fs o [Mm)s Xle (B [ e 90





image11.jpeg




image12.jpeg




image13.jpeg




image1.jpeg
Cknag-
varasi
obnacts

CwvHeknusa ‘

=1 F ¥ + :
++++++++

+++++++ =
+ + + + + + + +\++++++




image2.jpeg




