
аиыл вкозюм ат таі)2і-пкіЅтаіч 

аКнма0о\/ ко. м. 

Ѕ и т ш а г у  

ТІ1е 8и11у егозіоп аи Нее Та<1211іІ< ЅЅК іеггііогу аз сІ1агасіегі2е<1, саизез от 3иІ1іе5 їогг 
таііоп аге геи/еаІесІ, Ѕоітіє сіаіа оп г а е  от диїїу дечеїортепі аші оп диїїіеэ тогрІ1оІо3у 
аге 8і\/еп. Іі із е5іаЬ1ізІ1е<1 Нчаі Сепігаї аші Ѕоиііт-Еазіегп Та<і2І1і1<ізіап із тозі аїїесіед 
шіііч 3и1Ііез. Опе от Нее тозі егоєіеєі гедіопз-Раі2аЬа<1-із єіізсиззеєі іп єіеіаіі. Тічгее 
гпарз от Те гедіоп Іlа\/е Ьееп сотрііесі--3и1Ііез сіепзііу хо/ііічіп 3еотогрІ1оІо3ісаІ 2опез,. 
депегаі єіепзііу аші аге аз от 3иПіез. Т11е тозі 3и11іез сіепзііу арреагесі Ио Ье іп Нее ъоҐіє 
от тедіит Ічеідічі тоипіаіпз, Те Іеазі депзііу-іп Те 17і817 тоипіаіпз апсі \/аііеуз. Т11е~ 
3и1Ііез єіепзііу апсї аге аз аге іп свозе соппесііоп хиіііт гос1< Іііічоїоду, ііче тахітит \×а1иез~ 
Ьеіпд сопііпед Ио Сгеіасеоиз гос1<з ать тіпітигп \/аіиез - Ио зо1і<1 госІ<з. 

удк 551.432.447(470.22)› 

во и то  в и ч в. с. 

ПРИМЕНЕНИЕ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОГО МЕТОДА 
ПРИ ИЗУЧЕНИИ РАЗЛОМОВ В КАРЕЛИИ 

При морф структурных исслєдовзниях путем прослеживания линей-- 
ных форм рельефа в ряде районов выявлены крупные, протягивающиеся 
на десятки и сотни км разломы--линеаменты (Фаворская и др., 1974, 
Волчанская и др., 1975, и др.). Геоморфологический метод изучения раз-~ 
ломов по сопряженным с ними линейным формам рельефа можно назы- 
вать линеаментным (от латинского Ііпеа), он может быть эффективным 
при региональных и детальных геологических и металлогенических ис- 
следованиях, в том числе в рудных районах и на рудных полях. 

Ниже рассматриваются некоторые результаты применения этого ме- 
тода в ряде районов Карелии, где линейные формы рельефа прослежены 
путем изучения топографических карт, аэрофотоснимков, а также аэро- 
визуальными наблюдениями, что в сочетании с геологическими исследо- 
ваниями позволило выявить разломы разных порядков, системы разрыв- 
ных нарушений различных направлений и тектонические зоны. В этих 
структурах обнаружены проявления полезных ископаемых. 

Карелия расположена в восточной части Балтийского щита, сложен- 
ного образованиями архея и протерозоя. Здесь при изучении разрывных 
нарушений геоморфологическим методом оказалось целесообразным раз- 
личать следующие их разновидности: І -древние разломы преимущест- 
венно протерозойского возраста, которые местами благодаря эрозион- 
но-денудационным процессам выражены на местности ложбинами и 
другими формами рельефа, ІІ  -обновленные древние и новообразован- 
ные, новейшие разломы: а)  взбросы и взброса-сдвиги, прослеживающие- 
ся в виде уступов, часто обрывистых, б) раздвиги, имеющие характер при- 
открытых трещин-тектонических щелей, ІІІ --обновленные древние и 
новейшие тектонические зоны сгущений разрывных нарушений с мно- 
гочисленными сближенными различными линейными формами рельефа в~ 
их пределах. 

Древние протерозойские разломы часто сопровождаются дроблением 
и рассланцеванием пород, за счет размыва которых образуются неболь- 
шие понижения рельефа: ложбины, рвьl, ямы, заболоченные низины.. 
Иногда такие формы микрорельефа наиболее резко выражены над при- 
уроченными к разломам рудными телами, сложенными неустойчивыми к 
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процессам выветривания минералами, например сульфидами и карбона- 
тами. 

В изученных районах большая часть, а местами почти все древние 
разломы испытали обновление в новейшую эпоху, когда по ним и ново- 
образованным новейшим разрывным нарушениям происходили тектони- 
ческие движения в вертикальном, а местами, по-видимому, и в горизон- 
тальном направлениях, на отдельных участках также раздвипи (рис. 1›. 
Устанавливаются три основных типа обновления разломов: прямое об- 
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Рис. 1. Схемы новейших и обновленных древних ~разломов (І-І\ї--вэбр0сы, 
\/-\/І - раздгвиги, \/ІІ - -взор-осо-сдвиг) 

І - разрывные нарушения на разрезах (а-«обновленные древние, б-новообразованные, 
новейшие) и в плане (в), бергштрихами обозначены уступы, стрелками -направления 
сдвигов, 2-приразломные жилы, 3-4 -среднепротерозойские образования: 3 -  габбро- 
диабазы (а) и метапорфириты (б), 4-сланцы (а), песчаники (б), гравелиты и гравий- 
ные обломки (в), конгломераты и отдельные гальки (г), 5 -нижнепротерозойские обра- 
зования: вулканиты (а) и гнейсограниты (б), 6 -четвертичные отложения. Вертикальные 
смещения по разломам: Н, -древние, 112-новейшие. Типы обновления разломов: І, ІІ, 

\7І -прямое обновление, ІІІ -рассредоточение, І\/'-смещение 

уловление, рассредоточение и смещение. При прямом обновлении новей- 
шие движения происходят по плоскости древнего разлома, и вследствие 
этого приуроченные к ней рудные тела могут наблюдаться непосредст- 
венно в стенке тектонического уступа или тектонической щели. При рас- 
средоточении вдоль древнего разлома возникает зона шириной до не- 
скольких десятков, иногда первых сотен м сближенных новейших раз- 
рывных нарушений, например ступенчатых взбросов. При смещении 
(обычно наблюдающемся совместно с рассредоточением) максимум 
новевшего перемещения находится в стороне от древнего шва, так, к 
югу от оз. Длинного в Беломорском районе прослеживается резкий об- 
рывистый уступ высотой 10-20 м по новейшему взбросу. В 20-30 м от 
него в том же направлении проходит древний разлом, не выраженный 
в рельефе. Именно в нем залегают кварцево-карбонатные жилы. Разные 
типы обновления разломов следует учитывать при поисках приурочен- 
ных к ним полезных ископаемых. 

Среди новейших разрывных нарушений наиболее распространены 
взбросы, выраженные в рельефе крутыми, часто обрывистыми уступами, 
в изученных районах высота их обычно изменяется от 1--3 до 10-30 м, 
гораздо реже она достигает и даже несколько превышает 100 м. Неред- 
ко удастся установить, что высота уступов примерно соответствует ам- 
48 



плитуде вертикального смещения по разлому докембрийских отложений 
или заметно меньше ее в случае унаследованного развития новейшего 
смещения по древнему взбросу (рис. І, ІІ, ІІІ) .  Местами новейшие дви- 
жения по разломам были инверсионными, т. е. происходили в противо- 
положном направлении по сравнению с более значительными древними 
(рис. І, ІІІ).  

На отдельных участках устанавливаются быстрые изменения ампли- 
туд и направлений вертикальных подвижек по простиранию разломов, 
что часто указывает на горизонтальные движения по ним и характерно 
для взброса-сдвигов (Суворов, 1968). По-видимому, вследствие горизон- 
тальных подвижек по сближенным взброса-сдвигам местами произошло 
проседание узких блоков между ними и образовались несколько приост- 
ренные в плане впадины, заполненные озерами (рис. І, \/`ІІ). Такого ро- 
да впадины типа <<сдвиговых рифтов>› характерны для зон новейших 
взброса-сдвигов и сдвигов (Войтович, І969). 

Раздвиги чаще всего выражены узкими, шириной от 2-3 до 20-40 см, 
изредка до 1-3 м, зияющими трещинами. В ряде случаев видно, что 
стенки раздвигов имеют сходную взаимно совмещающуюся, иногда ду- 
гообразную форму, что доказывает их образование за счет раздвигания, 
а не денудации стенок разрывов (рис. 1, см. также Войтович, І973). 

На рассматриваемой территории существуют длительно развивавшие- 
ся, обновленные в новейшее время прямолинейные, линеаментные зоны 
разломов. Одна из них-Койкарская-протягивается в субмеридио- 
нальном направлении более чем на 100 км при ширине до 6-10 км. в ее пределах прослеживаются многочисленные продольные разрывные 
нарушения и более редкие диагональные и поперечные разрывы. к ним 
приурочены интрузии ультраосновного, основного, среднего и кислого 
состава, жилы, жильно-штокверковые зоны и гидротермально-изменен- 
ные породы, особенно вторичные кварциты. в целом эта зона разломов 
имеет глубокое заложение. В новейшую эпоху древние разломы большей 
частью были обновлены. На топографических картах, аэрофотоснимках 
и на местности видно, что здесь широко распространены линейные фор- 
мы рельефа: уступьl, спрямленные отрезки долин, узкие котловины озер 
и заболоченные понижения, узкие скальные гряды-сельги. Статистиче- 
ское изучение их ориентировки свидетельствует о резком преобладании 
линейных форм рельефа су меридионального направления, расположен- 
ных вдоль преобладающих продольных разрывных нарушений (рис. 2). 
Гораздо реже наблюдаются линейные формы рельефа других направле- 
ний, соответствующих диагональным и поперечным разломам. Местами 
выделяются тєктоничєскиє зонт сгущений разрывных нарушений. 

В детально изученной части Койкарской зоны (рис. 3) выделены 
участки с большим числом «сближенных линейных форм рельефа: ус- 
тупов, ложбин, небольших логов и гряд. Палеорельеф, в какой-то мере 
сходный с современным микрорельефом, существовал в рассматривае- 
мой части Койкарской зоны в среднем протерозое. Об этом свидетель- 
ствуют выявленные по данным бурения и непосредственно в обнажениях 
палеорусла, ограниченные древними погребенными тектоническими ус- 
тупами и выполненные среднепротерозойскими ятулийскими аллювиаль- 
ными отложениями (рис. 4) с россыпными проявлениями полезных ис- 
копаемых в них. В одном из палеорусел обнаружены обломки зерен га- 
ленита, сфалерита, пирита и других рудных минералов. Вблизи него уда- 
лось ни т и  досреднепротерозоиские коренные рудопроявления, которые, 
вероятно, служили источниками россыпных рудных минералов палеорус- 
ла. Одно из них, представленное вторичными кварцитами, приурочено к 
резкому торцовому сочленению разломов субширотного и субмеридио- 
нального направлений, выраженных на местности линейными долинами 
(рис. 3) . 
4 Геоморфология, Мг 3 49 
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Рис. 4. Среднепротерозойские (нижнеятулийсюие) палеорусла, ограничен- 
ные погребенными тектоническими уступами. Вверху изображено палео- 
русло, установленное бу-рением, внизу наблюдающееся в обнажении, при- 
чем в его днище видны трешгины и углубления, в одном из которых яту- 
лийские злліочзизльньіє отложения обогащены обломками рудных мине- 

ралов 
І -ннжнеплотерозойские сланцы, 2-4 -нижнеятулийские аллювиальные отложения, 
2--кварцевые конгломераты и отдельные валуны и гальки кварца, з -гравийные 
обломки, 4-песчаникп, 5-метапорфириты, перекрывающие ннжнеятулийскне отло- 

жения, 6 - разрывные нарушения, 7-- скважины и их номера 

Таким образом, использование геоморфологического метода изучения 
разрывных нарушений при детальных геологических исследованиях и 
поисковых работах помогло раскрыть ряд особенностей геологического 
строения участка Койкарской зоны разломов и обнаружить новые прояв- 
ления полезных ископаемых. 

В одном из старых рудных районов, где добывались медные руды в 
Хо/ІІІ-ХІХ вв., выделяются тектонические зоны сгущений разрывов по 
многочисленным сближенным линейным формам рельефа (рис. 5). 
В наиболее широкой из таких зон наблюдаются многочисленные щеле- 
видные котловины озер и болот, благодаря чему она в общих чертах хо- 
рошо видна даже на мелкомасштабных топографических картах и при 
аэровизуальных наблюдениях с большой вьісотьі. Здесь прослеживается 
большое число сближенных обновленных древних разрывных нарушений, 
сопровождающихся раздробленными, перемятыми и рассланцованными 
породами. Разрывы и наблюдающиеся вдоль них линейные фа-рмы рель- 
ефа в подавляющем большинстве ориентированы в северо-западном на- 
правлении. Устанавливаются крупные разломы, выраженные наиболее 
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Рис. 5. Схема тєктоничєскиіх зон и крупных разломов рудного 

района 
І - протерозойские образования, 2-четвертичные отложения, в том 
числе озер и болот, 3--разломы первого (І) и второго (ІІ) порядков 
(а), в том числе под четвертичными отложениями (б ) ,  отдельные про- 
чие разрывные нарушения (в) и тектонические зоны с большим числом 
сближенных разрывных нарушений, выделенные геоморфологическим 
методом (г), 4 -проявления полезных ископаемых с медью (а), бла- 
городными (6) и другими металлами (в ) ,  разломы: Кс -  Космозерский, 

Пт - Путкозерский, Пд - Падмозерский 

протяженными линейными формами рельефа, которые подразделяются 
по протяженности на разные порядки. Наиболее протяженный Космозер- 
ский разлом первого порядка прослеживается линейными глубокими 
котловинами Космозера и зал. Кефтеньгуба Онежского озера. Этот раз- 
лом глубинный, разделяющий тектонические блоки разного геологиче- 
ского строения, которые различаются глубиной залегания архейского 
гранит гнейсового фундамента протерозойских отложений. Рудопроявле- 
ния и месторождения, представленные сульфидно-кварцево-карбонатны- 
ми жилами и зонами сплошных и вкрапленных сульфидных руд (Тимо- 
феев, 1934, и др.) приурочены к тектоническим зонам и к разломам пер- 
вого и второго порядков. Эти зоны и разломы могут быть перспективны 
для дальнейших поисков. 

Изучение разрывных нарушений с применением геоморфологическо- 
го линеаментного метода производилось примерно в следующей последо- 
вательности: І)  выделение линейных форм рельефа на крупномасштаб- 
.ньіх топографических картах с использованием аэрофотоснимков и аэро- 
визуальных наблюдений, 2) выделение зон сгущений линейных форм 
рельефа (как возможных тектонических зон) , 3) выделение участков пе- 
ресечений и торцовых сочленений линейных форм разных направлений, 
4) выделение протяженных линеаментов с возможным разделением их 
на порядки, 5) построение роз-диаграмм линейных форм рельефа для 
отдельных участков. 

Линейные формы рельефа, зоны их сгущений, торцовых сочленений и 
пересечений и направления преобладающей ориентировки их наносились 
на картосхемы или геологические карты. Затем при полевых геологиче- 
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скит исслєдовєіниях с учетом этих данных устанавливались разломы раз- 
ных порядков, участки их пересечений и торцовых сочленений, системы 
разрывов и трещин разных направлений и тєктоничєскиє зоны сгущений 
разрывных нарушений. По результатам металлогенических исследова- 
ний, геохимических съемок и шлихового опробования намечались участ- 
ки этих структур, благоприятные для поисков полезных ископаемых. 

Нужно заметить, что иногда геоморфологическим методом удастся 
обнаружить разрывные нарушения, не выявленные при дешифрировании 
аэрофотоснимков, в том числе крупные разломы (например, выраженные 
протяженными линейными долинами или котловинами озер). На аэро- 
фотоснимках видны лишь отдельные фрагменты этих структур или опе- 
ряющие их разрывные нарушения. 

В последние годы начал применяться линеаментный метод изучения 
разрывных нарушений с использованием увеличенных космических сним- 
ков. При этом некоторые американские геологи линейные формы релье- 
фа короче 1,6 км называют «следами разрыва», а более протяженные з .  

«линеаментами» (Геологические исследования..., 1975). Иногда все ли- 
нейные формы рельефа априорно считаются тектоническими, хотя это 
следует доказывать геологическими наблюдениями. 

Исследования последних лет свидетельствуют, что ориентировка реч- 
ной сети в значительной мере, а в некоторых районах почти полностью 
определяется направлениями разрывных нарушений (Сизиков, 1968, 
и др.). Этим обусловлены благоприятные предпосылки для дальнейшей 
разработки и широкого применения геоморфологического линеаментного 
метода изучения разрывных нарушений-одного из перспективных ме- 
тодов интенсивно развиваемого в настоящее время морф структурного 
анализа. 
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то раі.л.'і` зтишвз ат каквыа 

У О І Т О У І С І - І  У. Ѕ. 

Ѕ и т т а г у  

А теНlо<1 от дізіипсііче ёізіосаііоп зіисіу із соп5ікіегед и5іпд Ііпеаг Іапсіїогтз соп- 
песіесі шіііч їаиііііпез, Сыче їогтег Ьеіпд ігасед аи іородгарічіс тара, аегіаі рІ1о±о3га'рЬ5 
ог Ьу чізиаі оЬзег\1аііоп5 гот аігріапе. ТІ1е теіітоєі (изеєі іодеіїтег \ъ/іН1 9еоІо3ісаІ зіи- 
сїіез) ге\їеаlе<1 апсіепі апсі пеоіесіопіс іаиїі$ от чагіоиз опіегз аз \неІl аз  іесіопіс гопез 
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сітагасіегіиесі хъ/іН1 Ьідіч сіепзііу от ігасіцгез. Ыеоіесіопіс їаиііз аге таіпіу иріітгизіз, эігі- 
Ке-зІір їаиііз аші іеаг іаиііз. Тітеге \хо/еге е$іаЬІі5І1е(1 Нтгее урез от пеоіесіопіс геішїепа- 
ііоп от апсіепі іаиіі5: дігесі гейш/епаііоп, сіізрегзіоп аші $ітіїі. Іп сазе от єіігесі геіихге- 
паііоп Те пеоіесіопіс точетепіз іаІ<е расе  сіігесііу аіопє Те апсіепі їаиlі рапе ,  іп сазе 
от сіізрегзіоп а топе от пеоіесіопіс їгасіигез кіечеіорез оп$іеаєі от а 5іпдіе їаиії, \шllіІе оп 
сазе от зІlіїі іІlе то5і асііче пеоіесіопіс точетепіз іаІ<е рlасе азісіе от Ще апсіепі *всю- 
піс зиіиге. 

ТІ1е теіітосі от деотогрічоіодісаї Ііпеатепі$ аррІіе<1 Ио сіізіипсііче сіі5іосаііопз сап 
Лье пзеіиі ног гедіопаї ап(1 єіеіаііесі 3ео1о3ісаІ 5ішііе$ а д  оге ро$ресїіпд іпсішііпд Ню5е 
оп оге гедіоп5 аші хнііічіп оге їіеісі5. 

УДК 551.4.042 : 519.2 

к а д  ето  в о. к. 
опыт применения статистического анализа 
продольных профилей рок для выявления 

морф структур 

Продольный профиль реки представляет собой сложную кривую, в 
форме которой отражено влияние целого ряда факторов, важнейшие 
из них-распределение расходов по длине реки, строение ложа (лито- 
логия), положение базиса эрозии, дифференцированные тектонические 
движения (Марков, 1948, Маккавеев, 1955, 1971, Мещеряков, 1965, и др.) 
Выделить и оценить роль тектонических движений можно, исключив 
влияние остальных факторов. Если это удастся сделать, то анализ про- 
дольных профилей получает важное значение при морф структурных ис- 
следованиях, в особенности для слабоизученных районов, где приходится 
пользоваться главным образом данными морфометрии. 

Один из наиболее доступных и объективных приемов структурно-гео- 
морфологических исследований-статистический. Он позволяет обна- 
ружить <<геоморфологические аномалии, которые представляют собой 
резкие отличия величин изучаемых свойств на каком-либо участке от 
средних, <<фоновых›> значений, характерных для всего объекта в целом» 
(Воробьев и др., І971). в основу предлагаемого способа анализа положена зависимость меж- 
ду морф метрическими характеристиками продольного профиля и пло- 
щадью водосбора реки. В качестве главного критерия оценки формы кри- 
вой профиля принят показатель «относительной глубины» эрозионного 
расчленения в данном створе 2 (рис. 1, а) .  Он определяется как раз- 
ность высот условного уровня Нд, соответствующего отметке некоторого 
пункта в верховьях реки, и данной точки продольного профиля Нп: 

2,, =Н,-Нд. (1) 

Распределение величин показателя 2 по длине реки характеризует 
форму продольного профиля и наряду с этим тесно связано с изменяющи- 
мися по длине водотока уклонами о-основным показателем, используе- 
мым при изучении продольных профилей. Однако при измерении укло- 
нов возможньі ошибки, так как уклоны значительно меняются на неболь- 
ших расстояниях в зависимости от местных условий. Измеренная вели- 
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