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УДК 551.4 

л. л. р 0 3  ан  о в 
расчет морфографических индексов речных долин 

как метод структурно-геоморфологического анализа 
Предложен новый количественный показатель строения речных до- 

лин-морфографический индекс, характеризующий независимо от величи- 
ны относительных высот террас их соотношение в поперечном сечении до- 
лины. На примере речных долин Печоры, Пезы (приток Мезени), Онеги 
и др. показано, что величины орфографических индексов являются более 
надежным диагностическим признаком для анализа неотектоники, чем из- 
менение относительных высот террасовых уровней. 

Известно немало ~примєров количественного изучения террасовых 
рядов речных долин для решения многих вопросов геоморфологии, па- 
леогеографии, неотектоники разных территорий (Кригер, 1948, 1951, 
Лютцау, 1956,. 1963, Мещеряков, Филькин, 1965, Чигарев, 1970, и др.) . 
~Опыт структурно-геоморфологического анализа речных долин в усло- 
виях севера и северо-востока Русской равнины показал, что тектониче- 
*скоЙ интерпретации высотного положения террас в долине надежно от- 
вечает разработанный нами цифровой показатель-морфографический 
индекс поперечника речной долины (М). Этот количественный показа- 
тель представляет собой среднеарифметическое отношений относитель- 
ных высот соседних по возрасту террасовых уровней. Он вь1чи-сляется 
по формуле: « 

М н 

но 
&п-1 

7 

п - -1  

где /1,--средняя относительная вы-сота самого молодого террасового 
уровня в данном -створе поперечника долина, И2-то  же следующего 
по возрасту, І1,,-то же самого древнего, по-количество террасовых 
уровней в данном створе поперечника долины. При расчете морфогра- 
фических индексов М необходимо выполнение некоторых условий: 
а)  обязательное соблюдение последовательности уровней в террасовом 
ряде, т. е. учет геоморфологической хронологии, б) точное определение 
относительных высот всех террас над урезом реки. 

Морфографический индекс математически означает, во сколько раз 
в среднем относительная высота какой-либо террасы превышает отно- 
-сительную высоту нижерасположенной (следующей по возрасту) тер- 
расы. Геоморфологическая сущность морфографического индекса за- 
ключается в том, что он характеризует ве.ртикальное положение по от- 
ношению друг к другу речных террас в поперечном сечении долины. 
Так, уменьшение величины морфографического индекса М показыва- 
«ет, что ,речные террасы имеют все более сходные (близкие) относитель- 
ные высоты, а увеличение значений М свидетельствует о росте различий 
.относительных высот террас. 

Морфографические индексы поперечников изученных нами долин 
(М) изменяются в -следующих пределах: р. Печора (І,24-І,80*), р. Пезо 
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(1,25-І,79), р. Вата (І,4О-1,94), р. Онега (1,26-1,64), р. Чепца 
(І,46-І,78). Величины М разработанных речных долин (число надпой- 
менных террас в которых не менее двух), пересекаемых линией повтор» 
ого нивелирования Киров-Котлас-Воркута (например, Вятка, 
Луза, Вычегда, Вымь, Косью, Корим, Бол. Кочмес, Уса и др.), изменя- 
ются в целом от 1,28 (р. Пижма) до 3,45 (р. Лемью) . 

При тектонической интерпретации величин М принципиальное зна- 
чение имеет установление средних величин орфографических индек- 
сов (Мо), соответствующих обстановке относительной геотектонической 
стабильности. Средние орфографические индексы Мо, взятые как полу-« 

суммы экстремальных значений из рассчитанных М (М, = ), Мгах + Мтіп 2 . 

1. 

для изученных долин следующие: Средняя Печора- І,57, Нижняя Пе- 
чора--І,42, Пеза--І,45, Вага-1,67, Онега-І,45, Чепца-І,67. Не- 
одинаковая величина средних Мо объясняется различием физико-гео- 
графических, геолого-тект-онических условий, а также возрастом и гене- 
зисом террас. Величина отклонения и-стинного морфография-ского 
индекса от -среднего может рассматриваться как показатель направлен- 
ности и инден-сивности плейстоцен-голоценовых тектонических движе- 
ний. Полученные нами результаты определения информативного веса 
ряда показателей строения речных долин говорят о том, что морфогра- 
фический индекс является одним из самых информативных в отноше- 
нии отражения морф структур. 

Остановимся на некоторых примерах, иллюстри.рующих возможность 
использования расчетов морфографических индексов речных долин в 
структурно-геоморфологическом анализе. Выявлєнньіє ранее путем ком- 
плексного структурно-геоморфологического профилирования речных до- 
лин границы морф структур нанесены на графики изменений морфогра- 
фических индексов долин Пезы и Печоры (рисунок). Оказалось, что в 
целом они подтверждаются морфографическими индексами, которые 
достаточно четко отражают морф структуры второго и третьего по- 
рядков. 

. 

Следует отметить, что расчет орфографических индексов дает воз- 
можность подвергать структурно-геоморфологическому анализу особен- 
ности высотного расположения террас в поперечниках как отдельно 
взятой долины, так и большого числа разных речных долин. Вдоль трас- 
сы повторного нивелирования Киров-Котлас-Воркута автором было 
проведено двух-трехкратное поперечное геоморфологическое профили- 
рование около 50 отрезков разных речных долин длиной І-5 км с 
целью выявления количества террас и слагающих их отложений. По 
рассчитанным морфографическим индексам М был составлен график 

вто- 
рого порядков, пересекаемые линией Киров-Котлас-Воркута (Ро- 
занов, 1973). . 

Изменение величин М относительно средних морфографических ин- 
дексов М., зависит главным образом от тектоните~ского режима терри- 
тории в эпоху формирования речных террас и исключает в значитель- 
ной мере такие факторы, как водность реки, высота половодья, смена 
литологии пород. Как известно, эти факторы сильно влияют на колеба- 
ние относительных высот террас вдоль долины, что затрудняет их тек- 
тоническую интерпретацию. Приведем примеры по р. Онеге (таблица), 
когда повышение относительных высот террас не свидетельствует о тек- 
тоническом поднятии участка долины. 

Пример Верхнее тєчєніиє р. Онети (район впадения правого при-- 
тока р. Волошка, 32 км ниже г. Каргополя). Выше и ниже устья р.- Во- 
лошка ,развито -одинаковое количество террасовых уровней (вместе с 
поймой 5), но относительные высоты террас 'посла впадения многовод- 

их изменений, в котором отражаются морф структуры первого и 
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Границы морф структур и графики изменений морфографических индексов попереч- 
ных сечений речных долин Петы и Печоры 

І. Пета (приток Межени) на участке устье - дер. Буртуй. Морфоструктуры: А - І-Іижне-Мезенский 
вал, Б -- Няфтинско-Колмогорская депрессия. В - Средне-Мезенскнй вал, Г - Верхне-Мезенская 
депрессия, Д - Средне-Пезовский вал, Е - Верхне~ГІезовская депрессия. Географические пункты 
(пунсоны): 1 -устье Позы, 2-устье  Няфты, З -  устье Лофтуры, 4 -устье Верхней Айпы, 5 -  
устье Цены, 6 - устье Орловца, 7-устье Кривца, 8 - устье Варчушки. ІІ. Печора на участке дер. 
Соколово - дер. Подчерье. Морфоструктуры: А - Печорский вал, Б -Денисовско-Сынинская де- 
пресс-ия, В - Дутовская депрессия. Географические пункты (пунсоны): І - дер. Соколово, 2 -  
г. Печора, 3 -  дер. Бызовая, 4 -  дер. Аранец, 5--дер. Даниловка, 6 -  с. Усть-Воя, 7 - с .  Усть- 
Щугор, 8-дер .  Подчерье. ПІ. Печора на участке дер. Подчерье - с. Троицко-Печорск. Морфо- 
структуры: А - Нижне-Вуктыльское поднятие, Б - Дутовская депрессия, В - Весью-Тэбукский вал, 
Г - Скаляпское понижение, Д - Покчииское . поднятие. Географические пункты (пунсоны): І - дер. 
Подчерье, 2-дер .  Лебяжская, 3 - с .  Дутого, 4-дер .  Возино, 5-дер .  Пашня, 6 - с .  Митрофан- 

Д-икост, 7 -  дер. Скаляп, 8-устье Верхнего Пиджа, 9 -  с. Троицко-Печорск 

ногопритока почтив два ,раза больше. Рассчитанные морфографические 
индексы примерно одинаковы (І,39 и І,36), отодает основание полагать, 
что районы выше и ниже устья р. Волошка находятся в одинаковом тек~ 
тоническом режиме (основываясь на ~ср8внєі-іии со средним значением М0, 

Морфографические индексы (М) и террасовые уровни р. Онеги 
(по полевым исследованиям автора) 

І Относительные высоты террас, М 

Террасовые уровни 

Высокая пойма 
І терраса 
ІІ терраса 
ІІІ терраса 
І\7 терраса 
М 

8 км выше устья 
р. Ворошка 

28 км выше 
с. Конево 

4 км ниже 
устья 

р. Ворошка І 6 км выше 
с. Конево 

9 

,0 
,8 
,0 
, 6  
,2 
,з 

3 
4 
6 
8 
1 
1 

1 

6,0 
10,0 
13,0 
16,5 
20,0 
1,36 

8,0 
10,5 
13,5 
20,4 

5,6 
7,6 

11,2 
19,6 

Не развита 
1,37 1 1,53 

10 км ниже 
с. Конево 

8,0 
10,0 
12,5 
20,0 

1,37 

п. 

равным 1,45, можно утверждать, что рассмотренные районы испытыва- 
ют относительное тектоническое опускание). Если же не рассчитывать 
М, то трудно решить, поднимается или опускается участок долины 
ниже р. Ворошка. 

Пример Среднее течение ро Онеги (район с. Конево, расположен~ 
нога в 134 км ниже г. Каргополя). Рассматриваются три участка доли- 
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ны, на одном из которых (6 км выше с. Конево) развиты пороги, обра- 
зованные выходами в русле известняков среднего карбона. Относитель- 
ные высоты высокой поймы, низких надпойменных террас (І, ІІ) на 
порожистом участке меньше, чем на непорожистых участках долина. 
Это связано с тем, что на порогах ширина русла увеличивается в 1,5- 
2 раза, что сказывается на снижении высоты половодья и, следователь- 
но, на уменьшении высот террас. Однако орфографический индекс по- 
перечников долины р. Онеги на порожистых участках больше среднего 
(І,45), чем на непорожистых участках, что свидетельствует об относи- 
тельном тектоническом понятии первых. 

Из приведенных примеров вытекает, что величины морфографиче- 
ских индексов являются более надежным диагностическим признаком 
тектонического режима эпохи формирования речных террас на изучае- 
мой территории, чем изменение относительных высот террасовых уров- 
ней вдоль долины. 

Итак, морфографический индекс является своеобразным морфомет- 
рическим. показателем строения речных долин, количественно характе- 
ризующим террасный ряд поперечного сечения долины. Следует отме- 
тить, что использование морфографических инден-сов в структурно-гео- 
морфологических целях позволяет вовлечь в анализ и погруженные уча- 
стки поверхностей террас под более молодыми террасовыми отложе- 
ниями (правда, не ниже уреза реки, так как он является уровнем от- 
счета). . 

Некоторый опыт работы в долинах горных рек (например, Сурхоб, 
Итокар и др.) показал, что поверхности речных террас и -слагающий их 
аллювий нередко несут на себе покров рыхлых отложений пролюви- 
ально-делювиального генезиса, конусов выноса, иллювий и т. д- Рас- 
считывая орфографические индексы для видимой ча-сти террасового 
ряда, можно с определенной долей вероятности реконструировать стро- 
ение всего поперечного профиля речной долины. В частности, опреде- 
ление орфографического индекса для комплекса низких террас позво- 
ляло прогнозировать возможное высотное расположение уровней вы- 
соких террас, что делало пои-ски их аллювия целенаправленными, 
способствуя более полному изучению геоморфологии горной речной до- 
лины. Весьма эффективным является использование морфографических 
индексов для увязки широко распространенных в- горных долинах эро- 
зионньіх форм (площадок, ниш) с цикловыми террасовыми уровнями. 

В заключение необходимо подчеркнуть, что орфографический ин- 
декс является цифровым показателем, характеризующим независимо 
от величины относительных высот террас их -соотношение в террасовом 
ряде речной долины. Это обстоятельство дает возможность едино ис- 
пользовать величины орфографических индексов как одной, так и раз- 
ных речных долин для целей структурно-геоморфологического анализа. 
Ве-сьма перспективным представляется составление карт морфографи- 
ческих индексов речных долин различных территорий. Судя по опыту 
работы, расчет орфографических индексов позволяет надежнее выяв- 
лять морф структуры по сравнению с обычным анализом продольного 
спектра террас. в некоторых случаях, как было показано на примере 
порожистой р. Онеги, формальный анализ продольного профиля высот 
террас с целью их тектонической интерпретации вообще неприменим. 

ЛИТЕРАТУРА 
Кригер Н. И. О террасах верхнего течения Эльбьl и других рек Чехословакии. <<Бюл. 

Комик. по изуч. четвертичного периода», Ме 13. М.- Л., Изд-во АН ОССР, 1948. 
Кригер Н. И. Террасовые ряды, методы их нахождения и перспективы практического 

использования. «Материалы по инженерной геологии», вып. І. М., Металлургиз- 
дат, 1951. 

Лютцау С. В. К анализу террасовых рядов. <<Уч. зап. МГУ», вып. 182, геоморфология, 
1956. 

58 



Лютцау С. В. Особенности террасовых рядов и террасовых комплексов речных долин 
Русской равнины. <<Вест. МГУ. Сер. \-'_ география», Мг З, 1963. 

Мещеряков Ю. А., Филькин В. А. Оценка геоморфологических признаков в баллах как 
метод количественной характеристики современных тектонических движений. <<Изв. 
АН СССР. Сер. геогр.››, Ме 1, 1965. 

Розанов Л. Л. Количественное сопоставление современных движений земной коры с 
молодыми тектоническими движениями и с рельефом поверхности фундамента по 
линии Киров-Котлас--Воркута. В сб. «Современные движения земной коры», 
Ме 5. Тарту, 1973. 

Чигарев Н. В. Некоторые методические приемы анализа террасовых рядов и их прак- 
тическое применение. <<Геоморфолотия››, Ме 3, 1970. 

Институт географии АН С'ССР Поступила в редакцию 
20.11.1975 

а саьсш.атюм ог кии/на \/аььеу мокрноскарнlс шшсвз аЅ а мвтноп 
ь ог Ѕткистикаь-свомокрноьосlсаь амаіхЅіЅ 

ь. ь. ко2аыо \ /  

Ѕи г п т а г у  

А їогтиіа Ічаз Ьееп іпігосіисесї ног Нее саїсиіаїіоп от шогрічодгарїчіс іпсіех, Те Іаііег 
"Ьеіпд гпеап агііічтеііс чаше от еlе\/аііоп гаііо от іеггасе 1е\/еІз свозе іп аде. Кічег \/аllеуз 
-зіисіу Аз гехгеаіеё і11 е іпсіех Ио сіерепсі таіпlу оп іесіопіс гедігпе от Нее агеа іп сдиезііоп 
.апсl Ио ехсішіе Те іпйцепсе от шанег сіізспагде, Ноосі І1еі811±, 1іі!1оІо3у сітапдез е±с••І2еї1ес- 
ііоп от тогрйо$ігисіиге$ іп і11е шогр11о3гарІ1іс іпсіісез \/аіцез аге іііизігаіесі шійт гі\/ег 
\/аІІеуз от Ше І\ІогіІ1егп Киззіап РІаіп. Роз$іЬі1і±іез от і11е іпсіісе$ аррlіса±іоп Ио дво- 
:тогрІ1оІо3у от тоипіаіп \/а1Іеу$ Таз Ьееп поіесї. 
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