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УДК 551.435.1 (2З5.222) 

а. г. двмин 
ЭРОЗИОННЬІЕ ПРОЦЕССЬІ НА ТЕРРИТОРИИ АЛТАЯ 

Изучение эрозионных процессов на территории Алтая позволило установить 
чрезвычайное разнообразие форм их проявления в различных геоморфологи- 
ческих условиях, в зависимости от литологии и климата, густоты и глубины 
эрозионного расчленения, строения и ориентировки эрозионных систем, 
экспозиции и крутизны склонов, степени залесенности и задернованности, а так- 
же хозяйственной деятельности, оказывающей существенное влияние на раз- 
витие оврагов, деформации русел и берегов рек, эрозию почв [ І ,  2] . Для регио- 
нальной характеристики эрозионных процессов разработана схема геоморфоло- 
гического районирования Алтая (рисунок) , в основу которой положены особен- 
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Схема геоморфологических районов Алтая 
І - Кулундинская равнина, 2 - Приобское плато, 3 - Террасированные до- 
лииы правобережья Верхней Оби, 4 -  Бийско-Чумышская возвышенность, 
5 - Предалтайская равнина, 6 - Предсалаирская равнина, 7 - Каменское 
поднятие, 8 -  Салаирский кряж и Горный Алтай, 9 -  граница Алтайского 

края, І0- границы геоморфологических районов 
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носки проявления эрозионных процессов, динамика долинного рельефа и верх- 
них звеньев гидрографической сети на Алтайской равнине, Салаире и Горном 
Алтае. На схеме выделены: І - Кулундинская равнина, ІІ - Приобское плато, 
І І І -  террасированные долины правобережья Верхней Оби, І\/ - Бийско-Чу- 
мышская возвышенность, У -- Предалтайская равнина, \/І Предсалаир- 
ская равнина, \/ІІ - Каменское поднятие, \/ІІІ - Салаир и Горный Алтай. 

Кулундинская равнина. Основу эрозионной сети Кулундинской равнины 
54 



составляет р. Кулунда и ее притоки. Среднее расстояние между тальвегами 
эрозионных форм колеблется от І до 2,4 км и более. Максимальные превыше- 
ния водоразделов над урезами рек и озер <20 м и редко 25-30 м. Рисунок 
сети в основном древовидный, параллельный, радиальный и линейный [3] . Ов- 
ражно-балочный рельеф встречается на озерных террасах Кулундинского и 
Кучукского озер. Овраги и балки сравнительно небольших размеров (длиной 
от 30-70 до 300-500 м).  Их развитие определяется процессами озерной 
абразии. Среднегодовой прирост вершин растущих оврагов редко превышает 
0,3 І м/год. Эрозионные рытвины и промоины приурочены к инженерным 
выемкам и склонам долин малых рек и балок, превращенных в пруды [4] . 

Приобское плато расположено между Кулундинской равниной и долиной 
Верхней Оби и представляет собой слабоволнистую равнину, расчлененную 
широкими и глубокими древними ложбинами, вытянутыми с юго-запада на 
северо-восток. Между ложбинами располагаются пологосклонные и плосковер- 
хие водораздельные увалы. По сравнению с Кулундинской равниной поверх- 
ность Приобского плато расчленена эрозионными формами значительно силь- 
нее. Среднее расстояние между тальвегами эрозионных форм 0,6-2,4 км и 
менее. Максимальные превышения водоразделов над урезами рек 50-150 
Отдельные участки плато резко отличаются друг от друга по глубине и 
особенно по густоте эрозионного расчленения. Эрозионная сеть имеет парал- 
лельный и древовидный рисунки. Первый из них характерен для крупных форм 
(ложбин древнего стока), а второй - для их притоков. 

Интенсивность руслоформирующих и эрозионных процессов на Приобском 
плато от места к месту и по сезонам года различна. На севере района они 
ослаблены вследствие малых уклонов поверхности и незначительного количест- 
ва выпадающих осадков (в среднем от 250 до 300 мм/год). На северо- 
восточных участках плато средняя скорость деформаций подмываемых берегов 
рек І,5-2 м/год, а максимальная скорость роста вершин донных врезов 
3-5 м/год. 

В центральной части плато скорости роста вершин оврагов 0,5-3 м/год, 
а скорость отступания подмываемых берегов рек в среднем 0,3-2 м/год. Ско- 
рость роста вершин оврагов на юге района 0,5-5 м/год. Отступание подмы- 
ваемых берегов в долине р. Алей на участке между г. Ал ейском и с. Шипуново 
идет со скоростью 0,2-0,5 и до 5 ми/год. На отдельных участках скорость роста 
дорожных промоин на склонах достигает 350--400 м/год [5] . 

Прибровочная поверхность левобережья Оби неширокой полосой в 5--7 км 
расчленена овражно-балочной сетью в большей степени, чем другие участки 
плато. Большая густота и глубина овражно-балочного расчленения обусловле- 
ны прежде всего близостью местного базиса эрозии -- уровня Оби, а также рез- 
ким перепадом относительных высот (до 150 м) и увеличением уклона (до О,02). 
Значительную роль в развитии рельефа играет направленное смещение русла 
Оби в сторону левого коренного берега на участках между с. Усть-Чарышская 
Пристань и Барнаулом (на запад) и между Барнаулом и с. Шелаболихой 
(на юг), сопровождающееся его размывами. 

На участке Елунино - Черемно-ГІодгорное встречаются суффозионные во- 
ронки, описанные впервые Г. В. Зининым [6] . Кроме этих форм встречаются 
также суффозионно-просадочные рвы и колодцы, развитые обычно вдоль 
трещин отрыва тела оползня. Подобные формы обнаружены автором на днищах 
и склонах некоторых оврагов у с. Елунино. В районе Барнаула развиты 
техногенные овраги, обусловленные нерациональной прокладкой по склону труб 
для сброса промышленных сточных вод. Как правило, овраги наследуют ин- 
женерные выемки, выполненные для этих сооружений [7] . Средняя скорость 
роста вершин оврагов в пределах левобережья Оби І-3 м/год, максимальная 
7-12 м/год. 

Некоторое влияние на развитие эрозионной сети оказывает также сельскохо- 
зяйственное освоение водосборов верхних звеньев гидрографической сети на 

м. 
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с. 

эрозионно-опасных участках этого района. В перспективе наиболее опасным в 
эрозионном отношении следует считать левый коренной борт долины Верхней 
Оби, так как рек ет продолжать размыв своего левого берега, активи- 
зируя рост береготі донных овражных форм, а также врезание малых русел 
на приустьевых участках. 

Террасированные долины правобережья Верхней Оби находятся в восто- 
чной и северной частях Алтайской равнины, долина Оби пересекает ее широкой 
полосой (до 120 км) , вытянутой с юго-востока на северо-запад от с. Сростки до 

Крутиха. На этом отрезке она имеет два сужения: у Барнаула до 40 км 
и у г. Камень-на-Оби - до 3-4 км (здесь Обь в узкой антецедентной долине 
пересекает Каменское поднятие). По р. Чумыш террасированная долина 
шириной в 10-20 км прослеживается от с. Антипино до впадения реки в Обь, 
несколько сужаясь в районе сел Кытманово и Новоглушенка. 

Террасированные долины расчленены значительно меньше, чем Приобское 
плато. Среднее расстояние между тальвегами эрозионных форм колеблется 
от 0,6 до 2,4 км. На каждый квадратный километр площади приходится при- 
мерно 0,2 км длины эрозионных форм. В долине Верхней Оби рисунок эрозион- 
ной сети обусловлен расположением проток, рукавов, затонов и старит в пре- 
делах пойм. 

Результаты наблюдений за динамикой берегов рек бассейна Верхней Оби 
показывают, что скорость их деформации, при прочих равных условиях, зависит 
от величины руслоформирующих расходов и закономерно уменьшается в сторо- 
ну меньшего по долине порядка. Максимальное боковое смешение русел 
наблюдается в весенний период (апрель, май) , во время значительного подъема 
уровня воды. Некоторое влияние на скорость отступания берегов рек оказывают 
их высота, крутизна, степень задернованности и залесен но [а величине 
деформаций сказывается и хозяйственное освоение приброво оверхностей 
подмываемых коренных склонов, площадок террас и пойм. 

Особенность террасированных долин некоторые различия в скорости рос- 
та оврагов на разных гипсометрических уровнях. Очень медленно развиваются 
овражные формы на пойме и на І, ІІ, ІІІ гравийно-галечниковых террасах 
Оби и ее притоков из-за малой крутизны их поверхности ( І -2о)  и значитель- 
ной противоэрозионной устойчивости пород. Скорости роста оврагов здесь 
от 0,1 до 3,0 м/год. На поверхности І, ІІ и ІІІ песчаных террас овражные формы 
слабо растут вследствие высокой ин фильтрационной способности песков. На І\/ 
и \/ террасах Оби и Бии и коренных склонах, сложенных в основном лёссовидны- 
ми суглинками, скорость роста оврагов несколько больше, чем на упомянутых 
уровнях, и составляет в среднем 0,5-1,7 м/год. Это обусловлено высокой 
размываемостью лессовидных пород, значительной высотой этих террас над 
базисом эрозии, а также повсеместным хозяйственным освоением территории. 

Огступание бровок овражных склонов связано также с составом горных 
пород. Склоны южной экспозиции, сложенные супесями и песками, отступают 
в 2-З раза быстрее, чем склоны такой же экспозиции, но сложенные лёссовид- 
ными суглинками. Так, в районе Барнаула (на левом берегу Оби) средняя 
скорость отступания овражных склонов в лессах 0,1-0,4 м/год, а склонов, 
сложенных песками и супесями (аллювий ІІ надпойменной террасы Оби),- 
соответственно 0,3-0,5 м/год. 

Бийско-Чумышская возвышенность расположена на северо-востоке Алтай- 
ской равнины. Возвышенность расчленена долинами притокав-0б-и и Чумьlша 
на ряд пологоувалистых плоских участков шириной от 5 до І ни в общих 
чертах повторяют ориентировку долин притоков и вытянуто правлению 
с юго-запада на северо-восток. На юго-востоке района эта ономерность 
нарушается. Эрозионная сеть, имея здесь радиальный (центробежный) рисунок, 
ориентирована уже по всем главным направлениям (С, СВ, В, СЗ). Поэтому 
и водораздельные пространства чаще всего расширяются от истоков долин к их 
устьям, приобретая, как и речные долины, сложную конфигурацию. 
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Средняя протяженность эрозионной сети в пределах района 0,5-0,6 км/км2. 
Максимальные превышения водоразделов над урезами рек 50-150 м. Среднее 
расстояние между тальвегами эрозионных форм колеблется от 0,6 до 1,2 км. 
Все эти морф метрические показатели свидетельствуют о большей расчленен- 
ности возвышенности по сравнению с соседним районом террасированных до- 
лин. По ориентировке долин 3-4-го порядков оба района очень похожи между 
собой: преобладает северо-восточное направление спрямленных участков реч- 
ных долин. 

Скорости отступания подмываемых берегов составляют в среднем 0,2- 
2,0 м/год. В долинах рек Бобровки, Черемшанки, Большой Речки скорости от- 
ступания подмываемых берегов пойм примерно одинаковы. Это связано прежде 
всего с приблизительно равными руслоформируюшими расходами, с одинако- 
вой высотой пойм (І,5-2,0 м) и со сходным их строением. Обычно пойменный 
аллювий на этих реках представлен переслаивающимися супесями и иловатыми 
суглинками. 

В долине р. Чумы ша (у с. Мартыново) средняя скорость деформации под- 
мываемых берегов составляет 0,2-1,6 м/год. Рост вершин оврагов и промоин 
2-5 м/год. По сравнению с долинами других рек эти показатели развития 
берегов (и вершин оврагов) указывают на значительное увеличение противоэро- 
зионной стойкости пород. Действительно, наряду с пойменной фацией аллювия, 
представленной супесями и суглинками, в нижней части разрезов пойм здесь 
часто можно наблюдать русловую фацию, представленную мелким галечником с 
заполнителем из крупнозернистого песка. Разрушение таких берегов идет гораз- 
до медленнее (в 1,5-2 раза), чем берегов, сложенных переслаивающимися 
супесями и суглинками. 

На территории района особенно интенсивно развиваются молодые эрозион- 
ные врезы - промоины и овраги. Наибольшее число оврагов приурочено к на- 
селенным пунктам и находится пока в прямой зависимости от интенсивности 
хозяйственной деятельности человека. Многие исследователи [8--І І]  , указывая 
на увеличение протяженности овражно-балочной сети за последние 100 лет, 
связывают это с началом интенсивного освоения территории. 

В целом для Бийско-Чумышской возвышенности характерно северо-восточ- 
ное простирание спрямленных участков долин, связанное с заложением их вдоль 
среднечетвертичных разломов. Глубина вреза современных оврагов на возвы- 
шенности достигает 50 м, а длина -3,5 км. Скорость роста вершин некоторых 
форм в северо-западной части района составляет 10-15 м/год. 

Предалтайская равнина протягивается сравнительно узкой полосой (от 10 
до 70 км) с юго-запада на северо-восток вдоль северных предгорий Алтая. 
Поверхность равнины расчленена долинами рек Алея, Чарыша, Ануя, Песча- 
ной, Каменки, Катуни, Бии и их притоков на ряд пологоувалистых участков, 
вытянутых в северном, западном и северо-западном направлениях. По рисунку 
эрозионная сеть относится к древовидному, прямоугольному, диагональному и 
радиальному типам. 

Средняя протяженность эрозионной сети в целом по району составляет 
0,21-0,71 км/км2. Максимальные превышения водоразде.лов над урезами рек 
(по элементарным бассейнам) 50-300 м, а среднее расстояние между тальвега- 
ми эрозионных форм колеблется от 4 до 2,6 км, таким образом, по сравнению 
с Бийско-Чумышской возвышенностью глубина вреза здесь в 2, а густота в 
1,5 раза больше. Отличаются эти районы и по ориентировке долин. Если для 
возвышенности характерным является только северо-восточное простирание 
спрямленных участков долин, то на Предалтайской равнине примерно одинаково 
представлены северное, северо-восточное и субширотное. 

Современные скорости отступания подмываемых берегов р. Бии, по наблю- 
дениям у с. Соусканихи, колеблются в пределах от І до 2 м (для поймы) до 
0,3-0,4 м/год (для І\/ надпойменной террасы). Средняя скорость роста вершин 
оврагов, врезанных в аллювий І\/ террасы, 2 7 м/год. Для Предалтайской 
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равнины характерно закономерное изменение преобладающих направлений в 
ориентировке эрозионной сети с су меридионального (на юго-западе) на северо- 
восточное, субширотное ( в центральной части) и на северо-восточное и северо- 
западное (на северо-восточной ее окраине). 

Современные процессы эрозии в пределах района протекают довольно 
энергично. Это связано с большой крутизной склонов (от 10 до З0о) и значитель- 
ными относительными превышениями водораздельных пространств над днища- 
ми эрозионных форм (до 300 м) .  

Предсалаирская равнина расположена между Салаиром и долиной р. Чумы- 
ша. Она сильно расчленена долинами рек и в меньшей степени балками и овра- 
гами. Для района характерно южное и юго-западное направление главных 
речных долин и хорошо выраженный уклон местности на юго-запад. На юго- 
востоке района преобладает субширотная и северо-западная ориентировка 
долин, связанная с заложением их вдоль небольших неогеновых разломов, 
параллельных фасу Алтая. Главные речные долины асимметричны. Более круты- 
ми являются чаще всего склоны западной экспозиции. Водораздельные увалы 
достигают высоты 30-40 м, при ширине 3-5 км. 

Средняя протяженность эрозионной сети составляет здесь 0,5 0,74 км/км2, 
что несколько больше, чем на Предалтайской равнине (021-0,71 км/км2). 
Максимальные превышения водоразделов над урезами рек 50-200 м, а среднее 
расстояние между тальвегами эрозионных форм 0,6-1,2 км. Для эрозионной 
сети исследуемой территории характерны древовидный и диагональный типы 
рисунка. 

В связи с относительно стабильным развитием морф структур эрозионная 
сеть здесь самая древняя по сравнению с рассмотренными выше районами. 
Долинный рельеф Предсалаирской равнины характеризуется сплошной задер- 
нованностью и залесенностью, вследствие чего современные эрозионные про- 
цессы протекают замедленно. Только в местах сплошных лесных вырубок и 
уничтожения почвенного покрова встречаются свежие эрозионные врезы про- 
моины и молодые овраги. 

Каменское поднятие, являясь юго-западной ветвью Салаирского кряжа, про- 
тягивается узкой полосой (от 10 до 40 км) в юго-западном направлении по 
линии с. Маслянино - Черепаново - г. Камень - с. Зятьково. В современном 
рельефе Каменское поднятие выражено в виде крупного увала юго-западного 
простирания с абс. отметками 200-320 м. Средняя протяженность эрозионной 
сети в пределах района 0,19-0,58 км/км2. Максимальные превышения водораз- 
делов над урезами рек 50-150 м, а среднее расстояние между тальвегами 
эрозионных форм 0,8-1,6 км. По характеру эрозионного расчленения район за- 
нимает промежуточное положение между Приобским плато и Предсалаирской 
равниной. 

Эрозионная сеть образует типичный радиальный рисунок, направлена от 
центра возвышенности (смешенного к северо-западу). Проведенные исследова- 
ния ориентировки спрямленных участков долин в пределах Каменского поднятия 
подтверждают четкую связь долин с разломами в палеозойском фундаменте и 
мезозой-кайнозойском платформенном чехле (коэффициенты корреляций 0,7- 
0,9). Динамика эрозионных процессов здесь близка по скорости роста оврагов и 
развития подмываемых берегов Предсалаирской равнине. 

Салаирский кряж и Горный Алтай служат горным обрамлением Алтайской 
равнины. Современные эрозионные процессы, несмотря на значительную кру- 
тизну склонов, большую увлажненность, протекают здесь замедленно, так как в 
днищах долин вскрываются стойкие палеозойские породы, а водоразделы 
сплошь залесеньl. Молодые эрозионные формы встречаются в местах интенсив- 
ного хозяйственного освоения. 

Салаир является наиболее вытянутым к северу отрогом Алтайской горной 
системы. Сложно дислоцированные палеозойские породы кряжа перекрыты нео- 
геновыми корами выветривания и четвертичными суглинками небольшой мош- 
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носи  (0.5 2,0 м) .  Средняя протяженность эрозионной сети Салаирского кряжа 
составляет 0,74-0,80 км/км2, что больше, чем в вышеописанных районах. Близ- 
кими по этому показателю будут только Бийско-Чумышская возвышенность 
и Предалтайская равнина. Максимальные превышения водоразделов над уре- 
зами рек 100-300 м, а среднее расстояние между тальвегами эрозионных 
форм 0,4-0,8 км. 

Для Салаирского кряжа типичен древовидный тип рисунка эрозионной 
сети. Встречаются также диагональный, прямоугольный и решетчатый типы. 
В Салаирском кряже наблюдается северо-восточная преобладающая, субме- 
ридиональная и субширотная ориентировки эрозионной сети, обусловленные 
историей его развития и морф структурным планом. Для Салаира характерно 
почти полное отсутствие овражно-балочной сети. Это связано с тем, что склоны, 
хотя и достаточно крутые (до 30о), покрыты плотной дерниной и сплошь зале- 
сены, следовательно, разрушение их поверхностными водами невелико. Кроме 
того, слагающие склоны плотные делювиальные суглинки обладают высокой 
противоэрозионной устойчивостью. 

Горный Алтай, с абс. высотами 300-4500 м, окаймляет равнинную часть 
исследуемой территории с юго-востока. Здесь развиты широкие плоские слабо- 
рзсчлєнєнньіє водораздельные поверхности, прорезанные долинами рек. Боль- 
шая часть площади приходится на водораздельное плато с углами наклона не 
более 3~20о. 

Гостота эрозионного расчленения Горного Алтая более значительна по срав- 
нению с равнинной частью, расстояние между тальвегами эрозионных форм 
обычно меньше 0,4 км, что связано с большим количеством выпадающих здесь 
осадков (от 700 до 1000 мм) и сравнительно большими высотами. Глубина 
расчленения тоже очень значительна (150 450 м),  поскольку степень воздыма- 
ния этой территории в неогене и четвертичное время была максимальной. 
В ориентировке спрямленных участков долин отмечается большое разнообразие 
и примерно одинаковое распределение их по основным румбам, господствую- 
щим является северо-восточное. 

Таким образом, выделенные районы различаются по особенностям строе- 
ния, по рисунку эрозионной сети, густоте и глубине расчленения поверхности. 
Скорости роста оврагов и отступания подмываемых берегов рек также различ- 
ны, но не столь велики. Основное направление большей части эрозионных форм 
предопределено тектоникой. В большинстве районов преобладающее северо- 
восточное направление эрозионных форм связано со средне-позднечетвертичны- 
ми разломами или с новейшими пликативными дислокациями. Роль тектоники 
в ориентировке спрямленных участков долин увеличивается от Кулундинской 
низменности в сторону Салаирского кряжа и Горного Алтая, что связано с 
уменьшением глубины залегания палеозойского фундамента. 

Увеличение количества осадков от западных окраин Алтайской равнины к ее 
горному обрамлению на востоке и юго-востоке является причиной увеличения 
густоты и глубины эрозионного расчленения. 

Эрозионная сеть Горного Алтая и Салаирского кряжа по сравнению с Алтай- 
ской равниной достаточно густая и глубоко врезана в коренные породы палео- 
зойского фундамента. Связь между ориентировкой отдельных участков долин, 
их конфигурацией и простиранием разломов здесь очень тесная (коэффи~ 
циент корреляции О,7-0,9). Закономерно прослеживается нарастание дина- 
мичности малых эрозионных форм и отступания подмываемых берегов рек от 
Кулундинской равнины в сторону предгорий Алтая и Салаирского кряжа. 
В Горном Алтае динамика эрозионных форм прямо зависит от интенсивности 
хозяйственного освоения долинного рельефа. 
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геоморфология подводных гор углового поднятия 
(северная Атлантика) 

Начиная с 1974 г. Полярный научно-исследовательский институт морского 
рыбного хозяйства и океанографии им. Н. М. Книповича и Институт геологи- 
ческих наук АН УССР проводят геолого-геоморфологические исследования 
подводных гор Северной Атлантики с применением обитаемых автономных 
подводных аппаратов (ПА). В процессе этих исследований натоплен опыт 
использования ПА в геологических и рыб поисковых целях и собран материал, 
имеющий важное значение для решения общегеологических и промыслово- 
океанографических задач. в результате получены новые данные по геомор- 
фологии подводных гор Углового поднятия (рисунок), позволяющие значи- 
тельно дополнить представления о геологическом строении и рельефе дна 
региона. 
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