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зависимость рельефа попа сибирских рек 
от географических условии 

Речная пойма в большинстве случаев обязана своим происхождением 
миграциям русла реки по днищу долины, в процессе которых отдельные 
его участки выходят из-под воздействия речного потока, закрепляются 
растительностью и таким образом превращаются в пойму, ранее сфор- 
мированные пойменные массивы в свою очередь частично размываются 
потоком. Подобное генетическое единство русла и поймы объясняет тес- 
ную связь между ними. С одной стороны, пойма активно воздействует 
на переформирования рельефа русла, участвует в общем транзите реч- 
ных наносов, замедляя его темпы, ширина и распространение поименньlх 
массивов в долине, их высота над мєжєнньім уровнем определяют на- 
правление стока вод в половодье и тем самым влияют на состояние пере- 
катов на прилегающих участках русла. С другой стороны, образование 
новых пойменных участков непосредственно в ходе русловьlх деформа- 
ций обусловливает зависимость их первичного рельефа от характера 
русловьlх процессов (Чалов, І970): при меандрировании реки на ее пой- 
ме образуются изогнутые асимметричные гривы и понижения, занятые 
старинными озерами, разветвление рек на рукава определяет ло›кбино~ 
островной характер их пойм-для них свойственны плосковершинные 
гряды, разделенные широкими ложбинами. Поэтому доминирующую 
роль в формировании речных пойм играют факторы, определяющие и 
характер собственно русловых деформаций. В совокупности эти факто- 
ры представляют собой природные условия, в которых протекают реки. 

Различия природных условий Сибири обусловливают большое много- 
образие пойм сибирских рек. Тем не менее отмечается их сходство на 
разных реках, протекающих в пределах крупных регионов с более или 
менее одинаковыми важнейшими условиями руслообразования. 

Особенности развития пойм в долинах: ширина и протяженность от- 
дельных пойменных массивов, непрерывность или фрагментарность их 
распространения на одном, либо на обоих берегах реки определяются 
геологическими условиями района (цитологическим строением, особен- 
ностями неотектоники и т. д.), Они непосредственно не влияют на фор- 
мирование рельефа днища долины, но определяют темпы развития и 
характер русловых деформаций. По степени влияния геологических усло- 
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вин выделяются районы свободного развития русловьlх деформаций, где 
литология и геотектонические движения но препятствуют свободному 
проявлению русловых процессов, и районы ограниченного развития рус- 
ловьіх деформаций, где русловые процессы протекают в жестких рамках, 
заданных литологией или интенсивным поднятием территории (Чалов, 
1976). 

Свободное развитие русловых деформаций характерно для равнинных 
частей Сибири-Западно-Сибирской равнины, Северо-Сибирской, Лено- 
Вилюйской и Колымо-Индигирской низменностей. Все эти территории 
сложены с поверхности мощным слоем рыхлых кайнозойских отложений 
и характеризуются слабодифференцированными тектоническими движе- 
ниями, суммарные деформации донеогеновой поверхности за неоген-чет- 
вертичное время (как положительные, так и отрицательные) не превы- 
шают 200 м. Поймы протекающих здесь рек широкие: в средних и ниж- 
них звеньях гидросети отношение ширины поймы к ширине меженного 
русла составляет от І : 1 до 10 : І. Так, например, ширина поймы Енисея 
в районе устья Бахты (среднее течение) составляет 7 км при ширине 
меженного русла З км. На Оби в ее нижнем течении ширина поймы до- 
стигает 55 км при суммарной ширине всех проток 6 км. Вообще для сво- 
бодно развивающихся рек характерна наиболее тесная связь между 
руслом и поймой, выражающаяся в активном обмене наносами между 
ними: прирусловые отмели (побочно перекатов и осередки), закрепляю- 
щиеся растительностью и превращающиеся в пойму, являются непре- 
менным атрибутом речных русел, в то же время интенсивное блуждание 
русел по широкому днищу долины приводит к частичному размыву ранее 
сформированных пойменных массивов. В целом в районах свободного 
развития русловых деформаций происходит перемещение пойменных мас- 
сивов вдоль русла. 

Районы ограниченного развития русловых деформаций приурочены 
к областям эпиплатформенного орогенеза, к которым относятся Казах- 
ский мелкосопочник, восточные склоны Уральских гор, горы Бырранга, 
районы Северо-Востока СССР, Забайкалье, Алтае-Саянская горная об- 
ласть, Салаирский кряж. Они характеризуются почти повсеместным 
распространением прочных, противостоящих эрозии горных пород, а 
также высокими скоростями положитєльньіх геотектонических движений : 
суммарные деформации донеогеновой поверхности составляют здесь от 
500 до 3000 и более м за неоген-четвертичный период. Русловые дефор- 
мации ограничены внешними условиями в пределах практически всей 
Сибирской платформы (кроме Лено-Вилюйской низменности), что свя- 
зано с особенностями ее развития и строения: высоким цоколем, пласто- 
вой структурой чехла, осложненного трудноразмываемыми трапповыми 
интрузиями, достаточно интенсивными темпами современного поднятия, 
малыми мощностями рыхлых кайнозойских отложений (Коржуев, Федо- 
тов, 1972). Поймы рек здесь узкие, неразвитые, их ширина редко превы- 
шает ширину русел: соотношение в средних и нижних звеньях гидросети 
колеблется от 0,3 : І до 1 : 1. Отдельные быстро выклинивающиеся фраг- 
менты пойм, отличающиеся, как правило, малой подвижностью, встреча- 
ются эпизодически, чаще всего на осередках в прирусловьlх отмелях- в 
местах замедления течения ниже мысов коренных берегов, порогов, ши- 
веров, в охвостьях скалистых островов-останцов. Плоская поверхность 
пойм расположена высоко над урезом рек в межень по сравнению с 
поймами равнинных рек. в сужениях долин, где породы, слагающие их 
борта, особенно прочны, а тектонические поднятия наиболее интенсивны, 
пойма отсутствует вообще, и реки оказываются зажатыми со всех сторон 
крутыми, часто отвесными склонами. Нередко, особенно на горных реках 
Южной Сибири и реках Среднесибирского плоскогорья, встречаются так 
называемые скелетные поймы (Чалов, 1970), сложенные не аллювием, а 
материалом, непосредственно поступившем со склонов, и отложениями 
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конусов ььінос8 селевых потоков. В целом для рек районов ограниченно- 
го развития русловых деформаций отмечается очень слабая взаимосвязь 
между руслом и поймой. 

Вместе с тем для районов с ограниченными деформациями русел ха- 
рактерны внутригорные котловины. Их размеры самые разнообразные 
от небольших в верховьях Енисея в Саянах и в верхнем течении Лены 
до крупнейших, достигающих в длину нескольких сот километров (Ми- 
нусинская, Кузнецкая котловина). На одних реках котловины встреча- 
ются чаще (верховья Енисея, Бия, Катунь), на других реже (Ангара, 
Нижняя и Подкаменная Тунгуски, Илим). При выходе рек в котловины 
их русловые деформации получают возможность развиваться свободно: 
формирование при этом внутренних дельт, чрезвычайно разветвленньlх 
узкими протоками русел, обусловливает наличие здесь широких пойм, 
покрытых густой сетью сухих или увлажненных ложбин, пойм с так на- 
зываемым сетчатым рельефом (Чалов, І97О). Такие поймы наблюдаются 
на Бии и Катуни непосредственно ниже выхода их из Алтайских гор, на 
Томи в Кузнецкой котловине, на Иртыше и на некоторых других реках. 

Тенденция развития продольного профиля рек (врезание или систе- 
матическая аккумуляция) находит свое отражение как в характере пла- 
нового распространения пойменных массивов, так и в морфологическом 
облике поймы. Современное врезание испытывают все реки районов 
ограниченного развития русловых деформаций (кроме некоторых кот- 
ловинных участков), где оно, будучи достаточно интенсивным, является 
одним из ограничивающих факторов, а также большинство свободно раз- 
вивающихся рек Северо-Сибирской, Лено-Вилюйской и юга Колымо- 
Индигирской низменностей. Поймы этих рек отличаются от пойм рек с 
относительно стабильным продольным профилем меньшей шириной и 
ярко выраженной ступенчатостью поперечного профиля (Беркович, Чер- 
нов, 1976). Различное количество пойменных ступеней выделяется в 
среднем и нижнем течении р. Лены (Борсук, Чалов, 1973), на среднем 
Енисее и на реках Среднесибирского плоскогорья (Плоскогорья и низ- 
менности..., І971), на верхней Оби (Маккавеев, Чалов, 1970). 

Современная аккумуляция характерна для рек центральных и север- 
ных областей Западно-Сибирской равнины. Поймы здесь широкие, на 
нижней Оби, например, от 40 до 60 км при суммарной ширине русла 
5-7 км, ширина поймы р. Пур -5-8 км, т. е. такая же, как и на сред- 
нем Енисее, хотя водность последнего в несколько раз больше. Зачастую 
повышение ложа реки приводит к выходу вод половодья на поверхность 
бывшей низкой надпойменной террасы и формированию наложенной 
поймы. При этом современный наилок тонким слоем покрывает поверх- 
ность террасы, что приводит к погребению зональных почв, но не вь1зы- 
вает существенной трансформации рельефа поймы. І-Іаложенные поймы 
описаны Н. И. Маккавеевым и Р. С. Чановым (1970) на средней Оби, 
И. Б. Петровым (1974) на нижнем Иртыше. 

Геологическое строение бассейнов и тенденция развития продольных 
профилей рек являются фоном, на котором развиваются русловые де- 
формации и формируется пойменный рельеф. Однако поскольку'процес- 
сы, протекающие в руслах рек, как и другие физико-географические про- 
цессы, зонально (Маккавеев, 1955), то и пойменный рельеф несет на себе 
черты зональности. Общее повышение влажности климата направлении 
с юга на север в умеренном и холодном поясах обусловливает увеличение 
обеспеченности руслоформирующих расходов воды на реках и рост мак- 
симальных уровней их прохождения. Если руслоформирующие расходы 
рек относительно сухого юга Сибири проходят исключительно до выхода 
воды на пойму, то на реках севера Сибири верхний интервал этих рас- 
ходов наблюдается при затопленной пойме (Чалов, Белый, І975). Таким 
образом, вся территория Сибири по характеру прохождения руслофор- 
мирующих расходов делится на две субширотные зоны. Реки северной 
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зоны в районах свободного развития русловых деформаций отличаются 
пойменной многорукавностью, и их поймы состоят из большого количе- 
ства островов, разделенных протоками. На аккумулирующих реках За- 
падно-Сибирской равнины число пойменных протоков может достигать 
нескольких десятков в одном сечении (10-12 в низовьях р. ГІура, 20-22 
на Оби выше Салехарда). На врезающихся реках низменностей Восточ- 
ной Сибири количество пойменных проток значительно меньше-до 
3-5 в одном сечении, что связано с быстрым их отмиранием при вреза- 
нии. Пойменные протоки разнообразны по своим размерам и конфигура- 
ции, но в целом ориентированы вдоль основного русла. в мєжєнь по 
ним проходит довольно значительная в сумме часть общего расхода во- 
ды, в половодье, когда на поимо устанавливается транзитньlи поток, про- 
токи определяют его направление на каждом конкретном участке. Рель- 
ефообразующая роль потоков половодья на поймах рек северной зоны 
исключительно велика: в ряде случаев они полностью перерабатывают 
первичный пойменный рельеф. У бровок пойменных яров переливающий- 
ся в глубь поймы поток создаст зоны повышенной аккумуляции-воз- 
никают прирусловые валы, растущие вверх с каждым новым половодьем. 
При достижении высоты, соизмеримой с глубиной потока на пойме, при- 
русловые валы наряду с пойменными протоками начинают оказывать на 
него направляющее воздействие. Минуя зону повышенной аккумуляции, 
уже осветленный поток, обладающий возросшей эрозионной способно- 
стью, проникает в глубь поймы, где углубляет и расширяет старые пой- 
менные протоки и разрабатывает новые, используя для этого старицы и 
другие понижения. У препятствий (крупных деревьев на луговых пой- 
мах, искусственных сооружений) повышается турбулентность потока и 
благодаря водоворотам возникают глубокие эрозионные котлы. в местах 
слива осветленных полых вод в основное русло пойменные бровки изре- 
заны глубокими рытвинами. 

Иная картина на поймах равнинных рек юга Западной Сибири. Основ- 
ная руслоформирующая деятельность рек проходит здесь до выхода по- 
токов на пойму, поэтому у рек отсутствует пойменная многорукавность. 
Поверхность пойм слабо затронута деятельностью потока половодья, что 
обусловило хорошую сохранность первичного рельефа. Амплитуда его 
высот достигает 6 8 м на среднем Иртыше в районе г. Павлодара, на 
Ишиме у г. Петропавловска и ниже по течению, несколько меньше на 
Томи, Чулыме. Последнее связано, вероятно, с залесенностью их пойм, 
оказывающей в целом смягчающее воздействие на пойменный рельеф. 
Поймы рек юга Сибири отличаются слабоувлажненной, а чаще всего 
сухой поверхностью из-за кратковременности ее затопления. По данным 
Б. В. Мизерова и В. А. Богдашева (1970), заболачивание в долинах рек 
бассейнов средней Оби и Сыма, расположенных на границе северной и 
южноЙ зон, охватывает поверхности не ниже второй надпойменной тер- 
расы. Это доказывает вторичность процесса болотообразования в доли- 
нах юга Сибири и непричастность к нему половодий и паводков на реках. 

В районах ограниченных русловых деформаций в силу крайней не- 
развитости речных пойм, фрагментарности их распространения в узких 
долинах и большого количества среди этих фрагментов скелетных пойм 
с прочной неаллювиальной основой, потоки половодья не оказывают су- 
щественного воздействия на формирование пойменного рельефа. Пой- 
менная многорукавность здесь отсутствует, рельеф пойм как на севере, 
так и на юге Сибири практически не отличается (Плоскогорья и низмен- 
ности..., 1971, Коржуев, Федотов, 1972). 

Существенными физико-географическими факторами, определяющи- 
ми скульптурные детали пойменной поверхности, являются многолетняя 
мерзлота и ледовые условия на реках. в пределах сплошного распростра- 
нения многолетней мерзлоты различными мерзлотными формами (поли- 
гонами, буграми пучения и особенно термокарстовьlми озерами и аласа- 
ми) занято более 50% всей площади пойм (а на реках ГІур, Таз--до 
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700/0), за счет чего первичный пойменный рельеф и формы, созданные 
эрозионно-аккумулятивной деятельностью потока, почти полностью пере- 
рабатываются. Поверхность пойм сильно заболочена, контрастность пой- 
менного рельефа незначительна. Особенно велика деятельность мерзлот- 
ных процессов на поймах рек Колымо-Индигирской низменности, харак- 
теризующейся экстремально суровым климатом. Здесь они нивелируют 
даже такие крупные формы пойменного рельефа, как ступени. Широкое 
развитие в районах распространения многолетнемерзлых пород наледей 
на поймах небольших и малых рек способствует некоторому повышению 
контрастности пойменного рельефа, с одной стороны, за счет механиче- 
ского воздействия льда и эрозионной деятельности подледных потоков, 
с другой-за счет бронирования наледями поверхности пойм. Послед- 
нее наиболее характерно для пойм рек Колымо-І/Індигирской низменно- 
сти, где крупные наледи препятствуют образованию даже минимального 
деятельного слоя на поверхности пойм и тем самым предохраняют их от 
эрозионной переработки (Фотиев, 1964). В любом случае наледи спо- 
собствуют местному расширению пойм. Нередко подпор полых вод на- 
ледями вызывает затопление поверхности низкой надпойменной терра- 
сы. Аналогичное наледям воздействие на поймы малых рек оказывают 
в таежной зоне Сибири лесные заломы, которые перегораживают русла 
этих рек на значительном протяжении (Земцов, Вураков, 1970). 
' 'Заметно видоизменяет пойменный рельеф ледоход, проходящий при 
уровнях воды выше пойменных бровок, что наблюдается на тех реках 
северной зоны, где паводковая волна опережает климатическое вскры- 
тие реки. Пойменные поверхности (особенно возвышенные их участки) 
эродируются льдинами, часто при этом на них уничтожается весь расти- 
тельный покров, что способствует усилению эрозии во время половодий. 
Напротив, в понижениях аккумулируется материал, принесенный льди- 
нами. 

На ограниченных участках долин крупных, а в южных районах и не- 
больших рек в условиях преобладающих направлений ветров, широкой 
акватории и малой залесенности днищ долин пойменный рельеф ослож- 
няется эоловыми формами. Характерными в этом отношении являются 
п\участки левобережной поймы р. Лены в месте впадения в нее р. Вилюя и правобережной поймы р. Оби ниже устья р. Чарыша (Маккавеев и др., 
1966, Борсук и др., 1975). Распространенные здесь песчаные дюны пред- 
ставляют собой холмы и гряды высотой до 20 м над меженным уровнем 
воды и длиной до 1 км. Располагаются они в основном на наветренных 
эберегах как вблизи основного русла реки, вдоль бровок пойменных яров, 
так и в центральной части поймы. Однако если вблизи основного русла 
дюны формируются настолько активно, что не успевают закрепляться 
растительностью, то в центральной части поймы дюна, приуроченные к 
склонам крупных ложбин, покрыты растительностью и по существу яв- 
ляются уже реликтовыми образованиями. На формирование дюн сущест- 
венное влияние оказывают строение пойменных яров и собственно рель- 
еф русла. Дюны возникают преимущественно там, где подмывается пес- 
чаный яр и где русло представлено перекатным участком с изобилием 
легко развеваемых крупных побочней и осередков. Ориентированньlе 
вдоль русла дюны совместно с прирусловыми валами оказывают направ- 
ляющее воздействие на поток половодья. При благоприятных условиях 
снег, перевиваемый зимой, перемешивается с песком и формирует свое- 
образные снежно-песчаные дюны. Последние наблюдаются, например, в 
долине р. Чарыша (Денин, І973). 

Таким образом, рельеф пойм сибирских рек обладает рядом особен- 
'ностей, типичных для данного региона и зависящих от степени влияния 
на формирование пойм тех или иных руслообразующих факторов. 
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оеоокарніс соыткоь ог тне квывг 
ог тне зпввкшч кпд/екЅ' гьооврьа1м$ 

к і к і к 0 . м . . с н е к п о у  а . у_  

Ѕ и т т а г у  

\/агіеііе5 от епчігоптепі сопігоі їеаіигез апсї спех/егзііу от сІlаппеl сіеіогтаііопз аи 
ЅіЬегіап гі\/егз. ЧЛ/ііїчіп Нее шІ1оІе ЅіЬегіа Ітошех/ег 5е\1егаІ Іагде гедіопз сап Лье оціііпекі, 
еасіч гедіоп Ьачіпє Ґпогє ог Іезв Ьотодепоиз сопдіііоп5 от с11аппе1 сіечеіортепі апд сІ1а- 
гасїег от Ше сітаппеі сіеіогтаііоп5. Ріоосіріаіп геїіеї із аlзо ипііогт 85 іі гезиіі5 гот Те 
сІ1аппеІ сіехїеіортепі. Аи ріасез шйеге деоіодісаі сопсїіііопз Іітіі Нее сІ1аппеІ гпідгаііоп 
Сыче Поосіріаіп із ипсіегкіечеіоресі, ііз \ж/і<Ш1 аз оііеп Іезз Нтап Нее сітаппеі хшісіііі аи Іош 
шанег, Нее зигіасе із Паи апсі Ьаге апсі Шеіг с1ізігі»Ьиііоп аз ігадтепіату. Ѕисіт НО-оосіріаіпз 
сап Лье іоипсі аи тоипіаіп гіхїегз аи Нее Ѕоиііч апд І\ІогіІ^1-Еазі от ЅіЬегіа, аз \хо/еІІ аз аи Те 
Місііііе Ѕііэегіап ріаіеаи. Аи ріаіпз Теге гічег сііаппеіз тау тідгаіе їгееіу ііоосіріаіпз 
аге изиаііу Ьгоасі, і:І1еіг сііагасіег сіерешііпд оп рйузісаі-єеодгаріііс сопкііііопз. Аи погі- 
Ііегп ріаіпз Ьгаісіесі січаппеіз рге\/аі1 \ж/І1ісІ1 гезиіі гот І1і 8І1 еіїесііче с1ізсІ1аг3е. Аи Те 
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Ѕоыїїч от ЅіЬегіа Поосірїаіпз аге тоге зіеасіу, \›\/ША ргопоипсекі іородгарйу (ігоидіч5, Ьгоасі 
гісідез еіс). Регтаїго5і апсі асіі\/іїу от Те Поаііпд осе ассоцпі ног Іе\/е11ес1 геііеі ап(і 
Ьоддіпд от Ню Поосіріаіп зигіасе. Аи зоне гедіопз Сыче їіоосіріаіп іородгарічу аз рагііу 
п1о<1е11есІ Ьу шіпсі. 

УДК 551.4 : 551.24 

К О М А Р О В А  М.В., Ш Т Е Н Г Е Л О В  е. с. 
і геоморфологическое выражение зональности 

современного тектонически-напряженного 
состояния земной коры 

Признаки существования определенной плановой зональности соври 
мерного напряженно-деформированного состояния земной коры были 
установлены в результате прямых измерений естественных напряжений 
в массивах горных пород (Напряженное состояние..., І97З). Было выяв- 
лено наличие в верхней части земной коры двух типов полей: так наз 
веемых геостатических, в пределах которых все фиксируемые напряче 
ни обусловлены весом вышележащих пород, и геодинамических, где 
существуют значительные горизонтальные напряжения, нередко превы- 
шающие по величине (иногда даже во много раз) геостатическое давлю 
н и .  Естественно, что эта сложная зональность не может быть изучена 
с помощью одних прямых измерений напряженности пород, которые вы- 
полняются в горных выработках. Это определяет необходимость разр 
бойки косвенных геофизических методов ее изучения. 

Примененный нами гамма-метрический метод позволяет осуществлять 
детальное оконтуривание полей с различным знаком горизонтальных на- 
пряжений. Сущность метода рассмотрена нами ранее (Штенгелов, 1976а, 
Штенгелов, 1977). Он основан на известной и обстоятельно изученной 
в лабораторных условиях связи между напряженностью и флюидопро- 
ницаемостью пород. Особенно четко проявляется связь между фильтра 
ционными свойствами и интенсивностью растяжения плотных пород, по 
скольку их трещинное разуплотнение является причиной резкого увели 
нения водопроницаемости. Результаты наших исследований показывают, 
что интенсификация трещинной фильтрации приводит к уменьшению 
гамма-активности пород (за счет суффозионного выноса тонкодисперсно- 
го терригенного и органогенного материала-главного источника ра 
диоактивности большинства осадочных и метаморфических пород). Та 
к м  образом, для цитологически однородных и залегающих в сходных 
гидродинамических условиях пород возникает вполне определенная связь 
между их напряженностью и гамма-активностью. Этот вывод подтвер- 
жден нами сопоставлением результатов гамма-метрических исследова 
ний с данными прямых измерений напряжений в массивах горных пород 
и различными косвенными проявлениями этих напряжений. Поля сжатия 
повсеместно характеризуются относительно повышенной гамма-актив- 
ностью пород, а поля растяжения- относительными гамма-минимумами 
причем отмечается достаточно четкая зависимость между интенсивно 
стою растяжения и степенью уменьшения гамма-активности пород. 

Изучение зональности напряженного состояния земной коры с по 
мощью гамма-метода выполнено нами в целом ряде районов СССР 
(Штенгелов, Комарова, 1976, Штенгелов, 1977). Результаты этих иссле- 
дований, неизменно сопровождавшихся сопоставлением с данными на 
тучных тензометрических, триангуляционных, геофизических, гидрогео- 
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