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Октябрь - Декабрь 1976 

ІІАУЧНЬІЕ СООБЩЕНИЯ 

удк 551 .4 : 528.067.4 (-925.16› 

0 . а . г л н к о ,  а . м . д е м и д е н к 0  

МЕТОДИКА СОСТАВЛЕНИЯ КАРТ 
ПОВЕРХНОСТЕП ВЬІРАВНИВАНИЯ ГОРНЬІХ ОБЛАСТЕП 

НА ПРНМЕРЕ ЗАПАДНОГО ЗАБАЙКАЛЬЯ 

Методика картирования поверхностей выравнивания лучше разрабо- 
тана для равнинно-платформенных областей, чем для горных, хотя из- 
ученность отдельных горных стран не уступает по своей детальности из- 
ученности равнин. 

Подавляющее большинство геоморфологов признает многоэтапное 
развитие рельефа гор с черелованнем периодически повторяющихся под- 
нятий, фиксируемых 1єн\'д8ці1онно-эрозионными врезами, и эпох отно- 
сительной тектоническоїі стабилизации территории с широким развитием 
процессов выравнивания рельефа. В рєз\'.'іь'г3тє рельеф приобретает сту- 
пенчатый характер с поверхностями выравнивания, расположенными 
на разных высотах. При этом наиболее древний 
ны к самым высоким степеням. Эта точка зрей 
«Поверхности выравнивания гор Сибири» ( І97 І I '  "`" 
выравнивания и кор выветривания СССР (Ш 
Н. П. Костенко (І970). д 

Некоторые авторы отрицают этапность развития рельефа и объясня- 
ют формирование поверхностей выравнивания исключительно за счет 
гольфового выравнивания в условиях многолетней мерзлоты, гляциаль- 
ных процессов и новации (Криволуцкнl'l. 1971). Имеются также иссле- 
дователи, которые, признавая реликтовый характер рельефа, отрицают 
возможность регионального развития процессов выравнивания и счита- 
ют, что ступенчатый рельеф образуется в резхцтьтате разно амплитудных 
новейших тектонических движений (Орлова. І968). 
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Рис. І. Фрагмент карты поверхностей выравнивания (составили 0. А. Глухо, А. М. Де- 

миденко, 1972) 
Поверхности. сформировввшиесп в условиях длительного денудационного выравнивания н корооб- 
разования. і -- поздиеюрская-ранненеловвя. в значительной степени уничтоженная эроэиеп н сохра- 
ннвшаися в виде отдельных останков; 2 -  позднемс-лован-срелнгпалеогеновая, сравнительно широко 
развитая в виде фрагментов различной величины в высоких частях хре6тов' а -  3-я ступень (верх- 
няя) н б - 4-п ступень (нижняя). поверхности. сформировавшиеся в условиях прерывистого цену- 
дационно-акнумулнтивного выравнивания и корообраэованнп. - олигоцен-раннеыноцс-новая, широ- 
хо развития с сохранением отдельных участков дєвнєго  рельефа: а--5-я ступень (верхняя) - вер- 
шниная поверхность Яблонового н др. хребтов, -Б -я  ступень (нижняя), развитая на водоразде- 
лак средней высоты. 4 средне-позднемионеновая наиболее широко развитая, водораздельная 
поверхность низких гор: а - 7 - я  ступень (верхняя), 6 -8 -я  ступень (нижняя). преимущественно ан- 
кумулитнвине поверхности. 5 -  ранит-среднеплиоценоваяд а - 9 - я  ступень (верхняя), б -  Ю-я сту- 
пень (нижняя), 6 - позднеплиоценовая-плейстоцеиовая, 7 -- склоны, разделяющие верхнюю н ниж- 
нюю ступени одной поверхности выравнивания. В - фрагменты поверхностей выравнивания, их абс. 
отметки и регистрационный номер, 9 - перегиб продольного профиля долины с образованием сту- 

пени и ее абс. отметка. 10-важнейшие разломы, П-границы районов 

го 



Таблица 1 
Сопоставление материалов по возрасту поверхностей выравнивания и связанных 

с ними кор выветривания 

г) 

Ка та поверхно- тп" выравнивания 
н кор выветрнва- 

мня СССР 
н. і : д.: 500 000 

(1971) 

Повднемело- 
вая-среднепале- 
огеновая 

Олиг0цен-мно- 
ценовая (пре- 
имущественно 
олнгоцен-ранне- 
мноценовая) 

Плиоценовая 

Среднеплей- 
стоценовая ак- 
кумулятнвная 

ц в  Ранне- 
меловая 

ь Іїоздне- 
меловая- 
палеоге- 
новая 

Олнго- 
цен- мио- 
ценовая 

Олигоцен- 
раииемиоцено- 
ная с каолинн- 
товой корой 
выветривания 

- :  

- С р е д н е - п о з д н е м и о ц е и о в а я  
рвннє°срєднє- 

плиоцеиовая с 
монтмориллонит 
торой красно- 
цветной корой 
выветривания 

_ ; - ›  

Поверхности длительного дену- 
дационного выравнивания: 
Позднеюрская-раниемеловая (І) 
Позднем еловая-среднепал огено- 

вая (2) 
Поверхности денудационного (3 

н 4) и денудацнонно-аккумулятив- 
ного (5) выравнивания: 
Олигоцен-рзннємноцєновзя с нао- 

лннитовой корой выветривания (3) 

(4) 
Раине-среднеплиоцеиовая с монт- 

мориллоиитовой красноцветной 
корой выветривания (5) 

Поверхности выравнивания акку- 
мулятивиые: 
Позднеплиоцен-плейстоценовая 

(6) 

Хотива Е. Б. 
09681 

Корила 
Н. А. н Чи- 
чагов В. п. 

(1968) 

Поверхности выравнивания, подтвержден- 
ные и выделенные исследованиями авто- 

ров, н их общая нумерация 
Индекс 
возраста 

1:-к: 
к:-р82 

Роз ~: 
а/2* 

м;-= 

~: -оз 

стоценовой. Средне-позднемиоценовая (четвертая) поверхность вырав- 
нивания, широко распространенная н выраженная исключительно четко, 
выделена впервые. 

Первые две прє,1ст8вляют поверхности длительного денудационного 
выравнивания, с.1є1\°ющиє три-прерывистого денудационного и дену- 
дационно-аккумхцтятивного выравнивания, последняя является поверх- 
ностью аккумулятивного выравнивания. Некоторые из них фиксируются 
древними корами выветривания. На карте (рис. 1) поверхности вырав- 
нивания прослеживаются на водораздельных пространствах, склонах 
хребтов и в днищах долин рек. 

Изученная территория была разделена на 12 районов, отличающихся 
абс. высотами, морфологией междуречий, густотой и разработанностью 

48 

На крупномасштабных картах выделялись контуры по- 
алыми \`к."іон3ми и крутизной склонов менее 5о разделен- 
ч большей крутизны. Подобные поверхности прослежива- 

лись на продольных и поперечных профилях хребтов и их отрогов 
(рис.. 2а, б, г ) ,  а также вдоль речных долин. Устанавливались отметки 
абс. высот каждого османца поверхности выравнивания и перегиба про- 
дольного профиля реки. Всего было выделено 1694 фрагмента ступеней 
выровненных поверхностей, учтено 2265 отметок и 638 перегибов про- 
дольных профилей рек. 

Наиболее легко поверхности выравнивания выделялись в пределах 
вершинных поверхностей хребтов, располагающихся на разных уров- 
нях. При этом было установлено, что фрагменты поверхностей малого 
уклона объединяются попарно (рис. І)  и отмечают ступени древнего 
рельефа, нижняя из которых отражает существовавший ранее базис 
эрозии, а верхняя- приводораздельную поверхность того же цикла раз- 
вития рельефа. Ступени соединяются между собой склонами древнего 
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заложения (рис. І ) .  В совокупности все три элемента рельефа- остатки 
приводораздельной поверхности. базисной поверхности и соединяющие 
их склоны представляют слабо измененные реликты древнего рельефа, 
устойчиво выдерживающиеся в определенном интервале высот исследуе- 
мой площади. 

Характеристика поверхностей приведена в табл. 2, которая содержит 
также порайонный анализ высот поверхностей с их оценкой по ІО-балль- 
ной системе. Самая высокая отметка ступени принимается за 10 единиц, 
при уменьшении на 10 м оценка высоты снижается на І балл, на 5 м -  
на 0,5 балла. Наиболее поднятой частью изученной области являются 
хр. Цаган-Хуртей с прилегающей с юга частью северного склона хр. Яб- 
лонового. Менее подняты северная часть Яблонового хр., хр. Осиновый 
и северный склон хр. Цыган-Хуртей. Относительно опущена юго-запад- 
ная часть хр. Яблонового. Наиболее сильно опущены широкие депрессии 
р. Холка с прилегающей частью северного склона Яблонового хр. и де- 
прессия р. Ингоды. 

Разница высот между нижними и верхними ступенями каждого эта- 
па, соответствующая р33мзх\' рельефа, сформированного на данном эта- 
пе, последовательно (с первого) характеризуется следующими цифрами 
(м): 60-75, 40-І00; 35 5О; 50--95; 35-100. 

Обобщенную н8глядн\'ю характеристику рельефа дает совмещенный 
поперечный профиль (рис. 2, в), пересекающий хребты и речные долины 
в юго-восточном направлении и охватывающий полосу шириной 15- 
20 км (рис. З) .  На этом профиле на осевую вертикальную плоскость от- 
меченной полосы спроектированы все зафиксированные в ее пределах 
ступени рельефа, выделены интервалы высот, в пределах которых раз- 
виты отдельные ступени. Совмещенный профиль позволяет отобразить 
общие геоморфологические особенности района и отдельных его частей, 
тогда как линейные профили отражают в основном более мелкие дета- 
ли рельефа. 

Рассмотрение глубины эрозионных врезов разных этапов развития 
рельефа с учетом их продолжительности позволяет судить о средней 
интенсивности тектонических поднятий (табл. 3) _ 

Таблица 3 
Соотношение этапов развития рельефа и глубины 

эрозионного вреза 

Этап 

К:--р82 
ро: -16/1 

м, 
^/2 

\ 

Глубина эро- 
зношюго вреза і 

м 

Средняя интенсивность 
поднятий 

68 
11 
10 
7 

1,8 
11 
13 
28 

120 
120 
130 
185 

Длительность, 
млн. лет 

за І млн. лет. мl за І год. мм 

0,002 
0,011 
0,013 
0,026 

Можно считать, что интенсивность поднятия постепенно возраста- 
ла -в  начале в 5,6 раза и в конце в 13 раз. І-Іаименьшая амплитуда 
рельефа третьего этапа (35-50 м) позволяет предположить, что базис 
эрозии в то время был наиболее устойчив. 

Формирование позднеплиоцен-четвертичной (6) 1 поверхности связа- 
но с понижением современного базиса эрозии, обусловленным опуска- 
нием отдельных участков грабенов. Особенно ярко это проявляется в 
долине р. І/Інгоды, где она достигает ширины 20 км. Притоки Ингоды 
врезаются и проникают в глубь Яблонового хребта, расчленяя более 
древние поверхности. 

1 Здесь и ниже в скобках указывается Мг поверхности выравнивания на рос. 1. 
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Ранне-среднеплиоценовая (5) поверхность выравнивания развита на 
больших пространствах, в том числе и за пределами изученной террито- 
рии на Витимском плоскогорье. Она сохраняется как современный базис 
эрозии и продолжает здесь свое развитие. Только вблизи участков со- 
временного опускания эта поверхность подверглась расчленению и пред- 
ставлена разобщенными останками. 

Средне-поздиемиоценовая поверхность (4) сохраняется отдельными 
участками площадью до 20-40 км2 в верхнем течении небольших при- 
токов р. Хилое, где современным базисом эрозии служит пятая поверх- 
ность. 

Олигоцен-раннемиоценовая (3) поверхность сохраняется ~в виде мно- 
гочисленных мелких останков и образует вершинный уровень Яблоно- 
вого хребта. Останцы позднемеловой-среднепалеогеновой (2) поверхно- 
сти сохраняются вдоль оси хр. Цыган-Хуртей и на поперечном поднятии, 
соединяющем хр. Цыган-Хуртей и Яблоновый. Позднеюрская-раннемело- 
вая (1) поверхность сохранилась в виде отдельных останков в осевой 
части хр. Цаган-Хуртей и в южной части изученной площади в преде- 
лах хр. Яблонового. 

Две нижние, наиболее молодые поверхности выравнивания продол- 
жают формироваться сейчас путем педипленизации, осуществляемой 
комплексом слоновых процессов. Наиболее активным процессом, обес- 
печивающим удаление продуктов выветривания, является эрозия. Остан- 
цы древних поверхностей подвергаются снижению путем пенеплениза- 
ции, в которой принимают участие главным образом элювиальные про- 
цесы, суффозия и солифлюкция, сопровождаемые курумообразованием. 
Другие процессы проявляются в ограниченных масштабах, в том числе 
и эрозия. Чрезвычайно замедленной денудацией объясняется сохране- 
ние на 5 и з поверхностях древних кор выветривания и аллювиальных 
отложений мухейской свиты (рис. 4) . 

Рассмотрим значение составленной карты для понимания геологиче- 
ской истории исследуемого района. Вдоль левого склона р. Ингоды на 
протяжении 70 км протягиваются два четко выраженных уступа (рис. 4). 
Верхний уступ представляет собой ограниченную сбросом поверхность 
выравнивания 4-го и 3-го этапов развития. Нижний уступ соответствует 
5-й поверхности. Наиболее низкая ступень, представляющая собой со- 
временный базис эрозии (аккумулятивное днище р. Ингоды) ограничена 
с северо-запада вторым разломом. Можно предположить, что этот раз- 
лом был сформирован в начале 5-го этапа (Нд), а наиболее низкая сту- 
пень - в начале 6-го этапа (Мз-С2:) выравнивания рельефа. 

В восточной части рассматриваемой территории поперечный сдвиг 
рассекает Яблоновый хребет и долины рек Холок и Ингода. Сдвиг имеет 
северо-западное направление и амплитуду около 20 км, судя по смеще- 
нию архейских пород, слагающих ядро антиклинория Яблонового хреб- 
та (рис. 4). Геоморфологически эта зона выражена резким обрывом 
юго-западной части Яблонового хребта и продолжением его в смещен- 
ном северо-восточном крыле сдвига и Ѕ-образным изгибом долин рек Хи- 
лох и І/Інгода. В осевой части хребта в районе разрыва имеются османцы 
З-й и 2-й поверхности выравнивания. Участок разрыва снижет до уров- 
ня 4-й поверхности, а гидросеть заложена на уровне 5-й и 6-й поверх- 
ностей. Можно предположить, что притоки Ингоды, достигшие в настоя- 
щее время осевой части хребта, перехватили притоки р. Хилое, проте- 
кавшей на уровне 5-й, а может быть и 4-й поверхностей вдоль юго-во- 
сточного склона и впадавшие в Хилое в месте разрыва. 

При анализе карты поверхностей выравнивания устанавливается, что 
поперечное по отношению к хребтам поднятие охватывает три района. 
Оно оконтурено обобщенными границами распространения поверхностей 
З-го и 2-го этапов и хорошо видно на совмещенном профиле (рис. 2, в). 

Наличие поперечного поднятия, особенности морфологии долины 
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р. Хилок, наличие широкого долин образного понижения на уровне 4-й 
поверхности, распределение высот ступеней позволяют предположить, 
что до 4-го этапа р. Хиляк протекала по направлению древнего пологого 
понижения, наследуя юрскую депрессию (рис. 4), и только в ранне- 
среднеплиоценовое время (5-й этап) путем перехвата сформировался 
эпигенетический суженный участок долины р. Холок. Перехват обусловО- 
лен влиянием доли-нного приразломного грабена к западу от изучаемое 
территории, который выразился в формировании резкого расширения 
долины, появлении поверхности 6-го цикла, сохранении к западу от по- 
перечного поднятия древних кор выветривания. 

Анализ карты показывает, что хребты Цаган-Хуртей и Яблоновый в 
пределах изученной площади испытывали общее оводово-глыбовое под- 
нятие, а в приразломных грабенах закладывались и развивались круп 
н е  речные артерии и происходила аккумуляция континентальных о т о  
жжений. В пределах содово-глыбового поднятия высота поверхностей 
выравнивания изменяется незначительно (от 10 до 45 м). Это позволяет 
с точностью в первые десятки м определять глубину эрозионного рас~ 
членения в разных частях исследованного района по отношению к лю 
бой из выделенных поверхностей. 

При установлении величин поэтапного эрозионного вреза и денуда 
ционного среза мы принимаем за «нулевую» поверхность ту, период об 
разовання которой соответствует времени рудообразования. Соответ 
ственно глубина последующего переуглубления речной сети (эрозионно 
го среза) будет соответствовать глубине вскрытия рудоносных структур 
Такой поверхностью является поверхность 1-го этапа выравнивания 
продолжавшегося с поздней юры до границы раннего н позднего мела 
(150-105 млн. лет абс. летоисчисления). В позднеюрское время нача- 
лось воздыхание блоков. проявление вулканизма, формирование кала 
дер, их выполнение оса,1очно-втлканогенным материалом, интенсивная 
эрозионная деятельность. Поздний вулканизм имеет возраст 124 млн. лет, 
конечные его проявления 108 млн. лет. Оруденение су вулканического 
типа (Котляр, 1970) охватывает период 128-104 млн. лет и соответ- 
ствует времени затухания вҐлкзничєскоЙ деятельности. Этот период со 
ответствует времени завершения формирования поверхности выравнива 
ния 1-го этапа (!.,2-К,). 

Второй длитєльныЙ этап развития рельефа охватывает интервал 
105-37 млн. лет (мел -эоцен). В течение этого времени оживилась тек- 
тоническая деятельность, произошло расчленение рельефа и последую 
щее выравнивание с образованием каолиновой коры выветривания в 
условиях теплового гумидного климата. Одновременно формировались 
су вулканические интрузии субщелочных пород, межпластовые тела и 
дайки и посленижиемеловые эпитермальные месторождения. Таким об- 
разом, поверхность выравнивания 2-го этапа (Кг-Р:) может быть при 
нота за нулевую поверхность. 

Если отсчет глубины эрозионного вреза вести от базисных поверено 
сей ,  то глубину вскрытия рудоносных структур 1-го и 2-го этапов гео 

Таблица 4 

Глубина вскрытия рудоносньнх структур месторождений 
формирования рельефа 

по этапам 

Рудоносная структура месторождений 

І-Іизко-среднетемпературных субвулка- 
ничєского типа 

Эпитермального оруденения 

Возраст 
нулевой по- 
верхностн 

Абс. высо- 
та. д 

Глубина вскрытия оруденения от 
«нулевой» поверхности по этапам 

формирования рельефа. м 

2 4 І з \ 

5 

К1 
РЧ2 

1440 120 
то 

370 
250 

230 
110 

\ 570 
450 

56 \ 



О 

морфологического и вулкана-тектонического развития можно предста- 
вить следующим образом (см. табл. 4). 

Дальнейшей задачей является пределение значения установленной 
глубины эрозионного расчленения от нулевой поверхности для вскрытия 
оруденения (Глико, І972). Это значение зависит от интервала глубины 
формирования месторождений. Так, при глубине формирования в 1000- 
3000 м переуглубление речной сети (максимум 570-470 м) не приведет 
к вскрытию рудных тел и ограничится мелким надореольным срезом ру- 

Рис. 5. Глубина среза рудонос- 
ных структур 

Месторождення. формирующиеся в 
интервале глубин: А -300-І000 м: 
Б-1000-3000 м: а-совокупность 
рудных тел, б -  первичный ореол. 
Ин-гервалы среза. І -надореаль- 
ный. 2 -  нагрудный-ореольный, з- 
неглубокой рудный, 4 --глубокий 
рудный; 5 -подрудньай ореольньт 
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донорной структуры. При глубине формирования 300-1000 м, характер- 
ной для обеих упомянутых групп месторождений, уровень 5-й поверхно- 
сти выравнивания вскроет рудоносные структуры в их средних частях. 
На уровне 4-й поверхности рудоносные структуры низко-среднетемпера- 
турных месторождений будут вскрыты в их верхней части. На этом уров- 
не и на уровне 3-й поверхности рудоносные структуры, содержащие эпи- 
термальные месторождения, будут вскрыты соответственно в нагрудном 
ореольном и надореольном сечениях (рис. 5) . 
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поверхность выравниваниЯ фундамента 

украинског0 щита, ее происхождение и возраст 

Вопросы генезиса и возраста поверхности выравнивания, развитой на 
докембрийском фундаменте Украинского щита, пока разработаны недо- 
статочно. В интересной книге М. Ф. Веклича (1966), посвященной па- 
леогеоморфологии Украинского щита, поверхность выравнивания даже 
не упоминается, а о времени ее формирования можно судить лишь по 
определению автором возраста коры выветривания. Ю. Л. Грубрин 
(1968) в очень кратком сообщении указывает на юрско-меловую полите- 
нетическую поверхность выравнивания фундамента щита. М. Д. Эльянов 
(1971) выделил ряд разновысотных участков поверхности фундамента 
щита и при этом считает, что она в разных районах имеет различный 
возраст. Разновозрастной поверхность фундамента считает н И. Л. Со- 
коловский (1973), вместе с тем он вы:1е.тяет «базальную денудационную 
поверхность выравнивания Украинского щита» (типа пенеплена), обра- 
зовавшуюся в средней юре- раннем мелу. 

Анализ карт рельефа поверхности фундамента щита, в том числе и 
составленной нами с учетом новейших данных среднемасштабной карты 
всей территории щита и его склонов, показывает, что она предельно вы- 
ровнена. Колебания ее высот, достигающие сотен метров,- результат 
дифференцированных движений блоков, происходивших после образова- 
ния выровненной поверхности (Гойжевский, 1974). Поверхность расчле- 
вена древними речными долинами различной глубины и ширины. В даль- 
нейшем, говоря о рельефе н абс. высотах поверхности выравнивания, мы 
будем иметь в виду междолинные, преимущественно водораздельные 
пространства, перекрытые, как и древние долины, отложениями различ- 
ного возраста (от среднеюрских до четвертичных) . 

Водораздельные пространства, соединяющиеся с долинами очень по- 
логими (обычно менее 1о) склонами, нередко бывают горизонтальными 
или слабовыпуклыми с наклоном всего в несколько минут, реже до 10- 
20'. Для наиболее высокой части щита (Волынская и Подольская глы- 
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