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О ВЛ0ЖЕННЬІХ››ТРОГАХ 

Проблема истории четвертичного оледенения горных -стран в *послед- 
ние годы приобретает все большую остроту. Одни исследователи считают 
возможным по ряду признаков выделить следы нескольких ледниковых 
эпох, разделенных межледниковьями, другие оспаривают их выводы. в связи с этим большое значение приобретают критерии установления 
следов самостоятельных ледниковых эпох, степень их надежности и 
обоснованности. к числу -критериев, с помощью которых считается воз- 
можным доказать существование нескольких отдельных ледниковых 
эпох в горах, относятся так называемые <<вложє'нньіє>> трои .  в нашей 
стране представления о <<вложєн'ных>> рогах использовались в палеогео- 
графических целях очень долго, вплоть до настоящего времени (Базаров 
и др., 1969, Растворова, 1973, Ге-оморфология Восточной Якутии, 1967, 
Селиванов, 1965, Тимашев, 1975, Трофимов, 1968). Чтобы полнее оце- 
нить значение указанного критерия и определить возможность его даль- 
нейшего использования при палеогеографических реконструкциях, 
~целес00бра3н0 обратиться к истории возникновения и развития пред- 
ставлений о <<вл0жєнных>> рогах, поскольку она не освещалась в нашей 
литературе с достаточной полнотой. 

Мысль о возможности рассматривать перегибы на кл-онах леднико- 
вых долин как следы предшествовавших циклов ее развития и связать 
их с историей оледенения возникла еще в прошлом столетии (Кіїіітеуег, 
1874) и наиболее полно была развита Г. Гессом. В 1903 г. он выступил 
с гипотезой (І-Іезз, 1903) о существовании <<вложенных>› тротов »и ввел в 
употребление этот термин (іпеіпапбег 5езс11а1їе1е Тгбде). Г. Гесс постро- 
ил ряд профилей по долинам рек Инн и Эц при помощи карты Швейца- 
рии масштаба 1 250000 с сечением горизонталей 30 м (рис. 1). По мне- 
нию Г. Гесса, обнаруженные им перегибы, а также край трота просле- 
живались вдоль долины примерно на одной высоте наподобие речных 
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террас. Легче всего их можно было обнаружить на гребне выступов 
склона, имеющих характер ребер, Ґіє'р\пєнді/ікулярньіх оси долины. 

Будучи горячим сторонником разработанной А. Пенком и Э. Брюкне- 
ром схемы четырехкратного оледенения Альт, Г. Гесс пришел к заклю- 
чению, что все отмеченные им ~перегибы склона являются остатками 
днищ вложенных друг в друга рогов, -созданных лєд'ник8м\и гюнцской, 
миндельской и рисской ледниковых эпох. Днище наблюдающегося в 
настоящее время рога Г. Гесс относил к вюрму. Он считал, что Альпы 
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Рис. 1. Поперечный профиль долины р. Эр, по Гесту (І-Іезз, 1903) 

до 'первого оледенения представляли с-обой обширный массив высотой 
более 2500 м, расчленение которого было осуществлено в основном 
ледниками. 

Гипотезу «вложенных» тротов и механизм »их формирования Г. Гесс 
развил и детализировал в серии позднейших работ (І-Іезз, 1904, 1908, 
І91З). В своих построениях он исходил из представлений о чрезвычай- 
ной интенсивности ледниковой экзарации. В одной из последних работ 
Г. Гесс (1938) писал, что средняя скорость ледниковой эрозии составля- 
ет 1 ммlгод, а в осевой части долины 5 мм/год; углубление на 1 м 
занимает 1000 лет, а в осевой части долины 200 лет, что, по оценке 
Г. Гесса, в 10 раз превосходило скорость водной эрозии. 

Обработав крупномасштабные карты долины Роны и ее притоков 
(м-ба 1 : 50000 и 1 : 25000 с сечением горизонталей до 30 м) и построив 
по ним большое число профилей, Г. Гесс составил схему ра~спрост«ране- 
ния рогов всех четырех оледенений 'в данном районе (І-Іезз, І908), 
имевшего, по его мнению, закономерный характер. Несколько лет спустя 
Г. Гессу удалось посетить долину Роны (Незз, 1913). Несмотря на 
кратковременность своей поездки (три недели), он -считал, что его 
полевые наблюдения полностью подтверждают выводы, полученные при 
анализе картографического материала. 

Гипотеза Г. Гесса сразу же подверглась резкой критике. Наиболее 
четко возражения, которые показывали ее неприемлемость, были сфор- 
мулированы Г. Краммером (Сгапппег, 1907, І908). Они »сводятся к 
следующему. 

1. Из профилей Г. Гесса следует, что площадь поперечного сечения 
ледников последовательно сокращалась от более древних ледниковых 
эпох к более молодым. Вюрмский ледник при столь малой площади 
поперечного сечения не мог быть жизнеспособным и достичь предгорий, 
что противоречит наблюдаемым фактам. 

2. Согласно Г. Ге-ссу, поверхность ледника каждого последующего 
оледенения снижается по отношению к предыдущему. Судя по построен- 
ным г. Гессом профилям, величина этого понижения -составляет около 
500 м. Соответственно граница областей питания и абляции должна 
была бы смещаться в глубь гор и щлощеідь области питания сокра- 
щаться, вследствие чего должна была бы уменьшиться масса льда в 
ледниках. 

3. Нет никаких данных о происхождении перегибов профиля скло- 
нов, однако каждый из них рас-сматривается г. Гес-сом как верхняя 
граница ледниковой эрозии во время одной из ледниковых эпох. г. Гесс 
совершенно не принимает во внимание геологическое строение склонов и 
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не учитывает возможности возникновения переломов профиля за счет 
избирательной денудации =и геологической структуры. 

4. Мало вероятно, что построенные Г. Гессом профили верно отража- 
ют действительность, поскольку единственным источником для их по- 
строения служили топографические карты с сечением горизонталей до 
50 м, точность которых оставляет желать лучшего. 

5. Анализ построенных Г. Гестом профилей показывает, что форма 
реконструированных им долин часто отличается от тросовой. Отмечен- 
ный на профиле перегиб реального склона то вогнутый, то выпуклый, од- 
нако и в том и в другом случае он рассматривается как часть древнего 
трота. Обращает на себя внимание произвольный характер проводимых 
Г. Гессом реконструкций. Нередко он помещает днища древних тротов 
на совершенно ровных участках профиля склона, не обладающих ни- 
какими перегибами. 

6. Нельзя не отметить легкость, с которой Г. Гесс проводит рекон- 
струкции древних долин по незначительным 'пєрєгиб8м -склонов и вместе 
с тем делает на этом основании весьма важные и далеко идущие выводы. 
Так, анализируя одну из фотографий, на которой, по мнению Г. Гесса, 
хорошо видны все черты т о г а  (Неве, 1904, фиг. 70, стр. 369), «можно» 
обнаружить там только один нижний трои. 

7. Верхняя из *реконструированных Г. Гессом долин имеет ширину 
6-12 км. О ее прежней форме можно судить только по двум незначи- 
тельным перегибам в верхней части склонов, расстояние между кото- 
рыми 'состзвляєт 6-12 км. Трудно говорить о ее тросовом поперечном 
профиле. 

Г. Краммер отметил также о-ротиворечивый и искусственный харак-- 
тер пред-ставлений Г. Гесса об обязательном совпадении поверхности 
ледника и края трота. Однако именно они лежат в основе концепции 
Г. Гесса. Г. Краммер пришел выводу, что поперечные профили долин 
в том виде, как их изображал г. Гесс, даже если они ~и соответствуют 
действительности, нельзя интерпретировать так, как это делал г. Гесс,. 
поскольку это приводит к нераз-решимым противоречиям геолого-гляцио- 
логического характера. 

А. Пенк, который, казалось бы, должен был активно поддержать 
идеи Г. Гесса, относился к ним скептически. А. Пенк (Репса, 1912) рас- 
сматривал плечо трота как его естественны элемент и не -ставил его 
ппптяг~ї.п*›иттрптм= в связь «с предшествовавшими п ттрпрт-трт-тт/їсп\/п/т ггппчерки- 
вая, что поверхность ледника проходила гораздо выше. Касаясь терра- 
совидных уступов, лежащих на склоне выше плеча рога, которые 
Г. Гесс считал днищами <<вл0жєнньіх>> рогов, А. Пена указывал, что г. Гесс не представил доказательств их ледникового происхождения. 
Сам А. Пена рас-с~матри~вал их как результат водной эрозии и полагал, 
что они не имеют -с трогали »ничего общего. А. Пенк допускал, что на 
отдельных участках долин, например в месте замыкания рога (Тго€зс11- 
Іизз), вьгступы на склонах можно объяснить чередованием ледниковой и 
водной эрозии. Там же, где наблюдается переуглубление ледниковых 
долин, он считал «применение гипотезы г. Гесса невозможным. 

Сравнивая результаты своих наблюдений в долине р. Оглио 'с данны- 
ми Г. Геста, А. Пена (1909, стр. 837) отмечает, что его выводы корен- 
ным образом отличаются от выводов г. Гесса и не подтверждают его 
гипотезу. Прослеженная А. Пенком верхняя граница эрратического мате- 
риала и положение свежих береговых море не оставляли сомнений в 
том, что поверхность вюрмского ледника располагалась гораздо выше, 
чем край рога. Далее еще одним доказательством ошибочности гипо- 
тезы г. Ге-сса А. Пена -считал залегание морских плиоценовых отложе- 
ний в долинах Южных Альп. Этот факт опровергал представления 
Г. Гесса об Альпах как о едином монолитном поднятии, интенсивное 
расчленение которого началось лишь в ледниковое время. 
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Внимательное ознакомление -с работами Г. Гесса подтверждает 'спр8- 
ведливость критических замечаний Г. Краммера и А. Пенка. Обрашает 
на себя внимание умозрительный, формальный характер гипотезы 
Г. Гесса, отрывочность и скудность исходных данных. Г. Гесс даже не 
пытается рассматривать другие возможные способы формирования 
перегибов склонов. При построении профилей он пользовался лишь топо- 
графическими картами, игнорируя геологическое строение рассматривае- 
мого участка. Лишь изредка и вскользь он упоминает о возможности 
связи между профилем склона и его геологическим строением (Незз, 
1913, стр. 286), не приводя, впрочем, конкретных примеров. При поле- 
вых экскурсиях он ограничивался лишь визуальными наблюдениями. 
При реконструкции днищ рогов Г. Гест пренебрегал значительными 
колебаниями вы-сот перегибов склонов. Так, в долине р. Роны (Незз, 
1908) высота края рисского рога у горы Бриг составляла 960 м, ниже 
по долине у горы Бальтшидер-1100 м, у горы Гампен--снова 900 м, 
еще ниже по долине 1050-1 100 м. В тех случаях, когда число перегибов 
склона не соответствовало теоретическим расчетам Г. Гес-са (1908, 1913), 
он либо объединял несколько уровней 'в один, либо <<пр0тягива.л>> днище 
гипотетической долина, не подкрепляя это никакими данными. Воз- 
можность отнесения некоторых из реконструированных г. Гессом долин 
к тросовым также внушает серьезные 'сома-ієния. Так, на  склонах горы 
Риффельхорн (2930 м),  по представлениям Г. Геоса (І913, -стр. 285), 
остатки рога гюнцскоҐо возраста лежат всего в 50 м ниже вершины. 

Указанные выше факты ставят под сомнение само существование 
закономерной системы из четырех перегибов склонов в Альпийской гор- 
ной стране. Что же касается происхождения наблюдающихся у-ступов, 
то нельзя не согласиться с А. Пенком, что г. Геос не 'привал решительно 
никаких доказательств их ледникового про-схождения. Действительно, 
отмеченные г. Гессом уступы в большинстве -случаев перекрывались 
ледниками позднечетвертичного (вюрмского) оледенения и подверглись 
ледниковой обработке. В настоящее время нет данных, чтобы судить, ка- 
кой характер они имели прежде, и тем более нет доказательств, что они 
были выработаны ледниками. Представления об их связи с предшество- 
вавшими ледниковыми эпохами основывались лишь на глубокой убеж- 
денности Г. Гесса в правильности схемы А. Пенка и Э. Брюкнера. В этой 
связи большой интерес представляет изучение рельефа ложа современ- 
ных ледников ге0физическими методами. Так, на склоне долины под 
одним из альпийских ледников было обнаружено два уступа (61ис1<, 
1967). С позиций же гипотезы <<вложенных>> рогов одновременное фор- 
мирование двух уступов 'на склоне долины невозможно. 

В некоторых случаях наблюдения за уклонами плеч рогов исклю- 
чают возможность рассматривать их в качестве днища древней долины, 
в которое вложена современная долина. Например, в вєрх0вьях долины 
р. Верхней Шебетуй в Буркал-Шебетуй-ских гольцах, сложенных грани- 
тоидами (Южное Забайкалье), плечи рога прослеживаются на «протя- 
жении около 1,5 км. Начинаясь у дна долины, они тянутся дальше вдоль 
склонов практически горизонтально, тогда как дно долины на этом 
участке имеет значительный уклон. в результате высота 'плач над дном 
долины возрастает до 75-80 м. В районе конфлюэнтной ступени, обра- 
зовавшейся при впадении притока, плечи резко обрываются и ниже по 
долине не прослеживаются (рис. 2).  П. Вейре (\/еугеї, 1968) отмечены 
участки плеч трота, имеющие уклон, обратный падению дна долины. 

Как видно из критических замечаний Г. Краммера и А. Пенка, гипо- 
теза г. Гесса не »соответствовала имевшимся уже в то время данным 'п0 
гляциологии, геоморфологии и палеогеографии. Разрыв представлений г. Гесса с современным уровнем развития этих дисциплин еще больше. 
Это заставляет полностью отказаться от использования его гипотезы и 
считать, что она имеет лишь исторический интерес. 
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В 20-30 годах масштабы ледниковой эрозии и, в частности, возмож- 
ность формирования <<вл0жєнных>> тротов были 'предметом оживленной 
дискуссии в европейской литературе. Никто из исследователей не принял 
безоговорочно гипотезу Г. Гесса. В эти годы (как, впрочем, и в после- 
дующие) не появилось ни одной работы, подтвердившей правильность 
взглядов Г. Гесса в результате более детальных исследований. В обзоре 
литературы, посвященном этой проблеме, К. К. Марков (1941) отметил, 
что г. Гесс не нашел поддержки и сам был вынужден признать, что его 
гипотеза не получила признания. Впоследствии интерес к идеям г. Гесса 
не возрождался, и в большинстве современных монографий и руководств 
по гляциологии, геоморфологии и палеогеографии четвертичного периода 
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Рис. 2. Схематический продольный профиль участка долины 
р. Верхний Шебетуй «в верхнем "і`є'чєн.ии 

его концепция даже не упоминается или рассматривается лишь в исто- 
рическом аспекте (С1таг1ез\ж/огі11, І957). Характерно, что идеи Г. Гесса 
почти не находили отклика в Америке и Новой Зеландии и американ- 
ские и новозеландские геоморфологи не привлекали <<вложєнньіє>> трои  
для реконструкции исто-рии оледенения. 

Что же явилось причиной столь устойчивой популярности «вложен- 
ных» рогов у отечественных исследователей? По всей вероятности, это 
надо связывать с тем, что упомянутая выше дискуссия и критика пред- 
ставлений Г. Гесса не нашла широкого отражения в русской литерату- 
ре 1, а статье К. К. Маркова (І941), к сожалению, не было уделено 
достаточного внимания. В 10-30 годах некоторые исследователи под- 
хватили гипотезу Г. Гесса и пытались ее использовать (Дмитриев, 1913, 
Ренгартен, 1914, Резниченко, 1914, Духовской, 1915, Тюменцев, 1936). 
Заимствование этих представлений привело к довольно широкому их 
распри-странению, при этом связь ~с первоисточником все более и более 
ослабевала. Кроме того, надо иметь в виду, что упоминания о <<вложен- 
ных» трогай содержатся *в книгах И. С. Щучина (І9З3, 1960) и 
С. В. Калесника (1939, 1963), которые являются не только крупными 
сводками, но «и имеют учебно-методическое значение. Поскольку 
И. С. Щукин и С. В. Калесник лишь кратко отметили существование 
гипотезы Г. Гесса (с оговорками о возможности ~структурно-литологичє- 
ского происхождения перегибов склонов), не сопровождая это -разверну- 
тьім критическим комментарием, у многих исследователей, по-видимому, 
сложилось представление о <<вложенных>> трогай как о чем-то имеющем 
аксиоматический характер. Примечательно, что ни в одной из названных 
выше современных работ, где делаются -попытки использовать <<вложен- 
ные» трои  в палеогеографических целях, нет ссылок на статьи Г. Гесса 
и не приводится фактический материал, исключающий возможность 
возникновения перегибов на склонах долин каким-либо иным путем. 

Отвергая гипотезу г. Гесса о «вложенных» рогах, вместе с тем нель- 
зя отрицать, что на склонах ледниковых долин во многих случаях деи- 

1 Дискуссия 
А. Л. Рейнгарда (1916). 

Г. Геста с Г. Краммером и А. Пенкам упоминается в статье 
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ствитєльно имеются уступы и перегибы профиля. По всей вероятности, 
они могут иметь различное происхождение. К. А. Коттон (Соіїоп, 1941) 
обобщил имевшиеся в его распоряжении материалы и отметил ряд воз- 
можных со-собов происхождения уступов на склонах тротов: 1-релик- 
ты доледникового рельефа, 2- уступы, образовавшиеся при слиянии 
днищ аров, З- структурные уступьl, 4- площадки, вьlработанньlе по- 
токами, протекавшими вдоль бортов ледника, 5- остатки днищ долин 
(водно-эрозионных или ледниковьlх). Последнее представляется 
К. А. Коттону -маловероятньтм 'в связи с фрагментарностью распростра- 
нения уступов и невозможностью их корреляции. Помимо указанных 
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Рис. З. ҐІочпереч-ный «профиль долины р. Изечр 
пунктиром показана поверхность ледника вдормского возраста, по Монжувану (мопішгепї, 1974) 

К. А. Коттоном случаев уступы на склонах тротов могут возникнуть в свя- 
зи с существованием зон тектонических нарушений (Бондарев, 1975) . 
Некоторые исследователи (Симонов, 1962, Башенина, 1965) связывают 
происхождение плеч трота с действием морозного вьlветривания. Оче- 
видно, что ни одна из наз-ванных выше причин образования уступов на 
склонах ледниковых долин не является универсальной, а в каждом 
конкретном случае имеет место либо одна из них, либо сочетание не- 
скольких факторов. Так, П. Вейре (\/еугеі, 1968), детально изучив геоло- 
гическое строение, деятельность современных ледников и следы четвер- 
тичного оледенения в долине Шамони (Альпы), пришел к выводу, что для 
объяснения развитых на склоне долины уступов (плеч трота) нет необ- 
ходимости привлекать элементы доледникового рельефа. Он показал, что 
эти уступы не образуют единую поверхность, непрерывно прослеживаю- 
щуюся вдоль долины, а распадаются на ряд  площадок, имеющих раз- 
личные высоту и уклон. По данным П. Вейре, они выработаны не глав- 
ным ледником, заполнявшим трои Шамони, а малыми ледниками, зале- 
гающими в привершинной части склона. П. Вейре установил тесную- 
зависимость между распространением кров ,  малых ледников, развитием 
уступов на склоне основной долины и гєологичєским строением района. 
Он считает, что детальные наблюдения в долине Шамони позволяют 
лишний -раз продемонстрировать неправомерность ,интерпретации плеч 
рогов как следов древних циклов развития долины. 
Весьма наглядно ведущая роль литологии и структуры в формиро- 

вании поперечного профиля рогов была показана Г. Монжуваном 
(Моа]и\/епї, 1974) на примере относящейся к Франции части Альп. в результате детальньlх наблюдений с использованием материалов 
аэрофотосъемки и крупномасштабных геологических карт он установил, 
что на участках с однородным геологическим -строением склоны ледни- 
ковьіх долин не имеют заметных уступов и перегибов, участки же *с более 
сложным геологическим строением имеют и более сложный профиль 
склона долин (рис. З). Г. Монжуван пришел к выводу, что полученные 
им данные не подтверждают представлений предшествовавших исследо- 
вателей о существовании в этом районе системы «вложенных» рогов. 
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выводы 

.Л\И 

1. Гипотеза Г. Гесса о <<вложенных>> трогай 'н0сит умозрительный и 
формальный характер, не подтверждается фактическим материалом и 
в настоящее время представляет лишь исторический интерес. 

2. Палеогеографические построения, основанные на применении 
гипотезы г. Гесса о <<^вложєнньіх>> трогай, должны быть пересмотрены 
бо обоснованы другими данными. 
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А .А .К .Г ІЮКИН ,  Е . А . Т О Л С ТЫ Х  

изучение скорости 
современной денудации склонов гор 

рассмотрены 

Более 50 лет назад появилась замечательная работа В. Пенка <<Мор- 
фологический анализ» (русское издание, 1961 г.), в которой разрабо- 
таны основы учения о склонах. Значительное место в ней уделено про- 
цессам выветривания, коре выветривания и ее развитию на естественных 
склонах при наличии процессов сноса. Многие идеи, высказанные авто- 
ром по этим вопросам, до сих пор ценны, интересны, актуальны, застав- 
ляют читателя вновь и вновь обращаться к ним ~с разных сторон и при 
помощи различных методов исследования. в предлагаемой работе 
предпринята попытка практического приложения учения Пенка к вьідє- 
лению видов денудационных склонов по полноте профиля коры вывет- 
ривания и некоторые методические 'приемы изучения 
скорости современное денудации. При этом полнота профиля коры 
вьівєтр\и'вания рас-сматривается как индикатор интенсивности современ- 
ного сноса. Для данной цитологической разности горных пород виды 
склонов устанавливаются в пределах одного высотного ландшафтного 
пояса, характеризующегося близкими климатическими условиями. 

Неустановившаяся и установившаяся кора выветривания. С момента 
появления невыветрелой горной породы на поверхности склона на нее 
действуют агенты выветривания, вследствие чего формируется кора вы- 
ветривания. В целом -скорость выветривания уменьшается с глубиной, за 
исключением аномальных случаев, связанных с различием в литологии 
пород, трещиноватостью и т. ц. На денудационных склонах происходит 
снос материала. Поэтому кора вьтветривания формируется в результате 
наложения процессов выветривания и сноса. 

По нашему мнению, кору выветривания целесообразно подразделить 
на установившуюся и неустановившуюся. Под установившейся понима- 
ется кора вьlветривания, для которой характерно динамическое равно- 
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