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проявление эоловых процессов в плеЙстоцене 
на юге западноЙ Сибири и их геоморфологические 

последствия 
Рельеф рассматриваемой части Западной Сибири (рис. 1) формируется в 

настоящее время в умеренно гумидной и семигумидной климат ландшафтной 
обстановках. Современное рельеф образование этой территории связано в ос- 
новном с деятельностью постоянных и временных водотоков, а также сопряжен- 
ных с ней слоновых процессов, проявление которых, однако, не выходит за 
пределы речных долин. На водоразделах же, за исключением болотообразова- 
ния в гумидной зоне, современный морфогенез крайне ограничен. 
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Рис. І. Эоловый морфогенез на юге Западной Сибири 
І - равнины Западной-Сибири: а - Кустанайская (Ад), Ишимская (А2) , 6 - Тюнтюгурская (А3); 
2 - плато Центрального Тургая: Терсекско-Адаевское (51)9 Трасты-Маркасайское (Б2), 3 - Казах- 
ский мелкосопочник (В) , 4 - гривна-увалистый рельеф, 5 - гривной рельеф, 6 -- участки аномаль- 
ного накопления лессовидных осадков в «теневой» зоне речных долин, 7 . -  крупные дефляционные 
котловины, 8 - речные долины, 9 - ориентировка грив (врезка): а -- Тентяксорского р-на, 

б - Тоболо-Ишимского 
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Таким образом, для современных (гумидного и семигумидного) типов мор- 
фогенеза юга Западной Сибири характерен узкий спектр проявления рельефооб- 
разующих экзогенных процессов. Тем не менее здесь наблюдается большое 
морфологическое, генетическое и возрастное разнообразие рельефа, свиде- 
тельствующее о его формировании в течение долгого геологического времени 
в климат ландшафтных условиях, отличных от современных. Исследования 
последних лет [І-З] показали, что весьма значимыми для образования релье- 
фа данного региона были эпохи плейстоценовых оледенений, когда регион 
оказывался в специфических климат ландшафтных условиях пери гляциальной 
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зоны. В эти же эпохи были выработаны главные черты его рельефа, являюще- 
гося, следовательно, в основе своей реликтовым, перигляциальным. 

Существенную роль в образовании рельефа пластовых равнин юга Западной 
Сибири сыграли, несомненно, эоловые процессы. Однако вопрос о соотношении 
эолового морфогенеза с климатами плейстоцена трактуется пока неоднозначно 
[4, 5] . Будучи связанным с эпохами глубокого изменения природной обста- 
новки, эоловый морфогенез отражает структуру и динамику климатических 
ритмов плейстоцена. Поэтому тщательное изучение форм рельефа и осадков, 
связанных с эоловыми процессами, вместе с геологическими и палеоботани- 
ческими данными может внести дополнительный вклад в расшифровку сложных 
вопросов палеогеографии. 

Этапы эолового морфогенеза на юге Западной Сибири устанавливаются 
достаточно четко. Наиболее молодая генерация эоловых отложений и сложен- 
ные ими формы рельефа пространственно связаны здесь с поверхностью І над- 
пойменной (<<боровой››) террасы. В долинах Тобола, Ишима, Иртыша, Оби эта 
терраса несет на себе покров песчаных отложений с дюнным рельефом. Исход- 
ным материалом для образования эоловых отложений и дюнного рельефа 
служили осадки верхней части аллювия этой террасы, представленные горизон- 
тально-слоистыми песками и алевритами. Эоловые процессы начались не раньше 
І0-І 1 тыс. лет назад, когда, согласно радиоуглеродным датировкам [І ,  6] , 
завершилось формирование поверхности І надпойменной террасы. 

Эоловые процессы, сформировавшие дюнный рельеф на <<боровой›› террасе, 
проявились и на склонах речных долин: на них местами образовались обширные 
покровы эоловых отложений, заросшие позднее сосновым лесом. Эти леса 
четко дешифрируются на космических снимках в виде треугольных флажков, 
<<привязанных›› широкой стороной к дюнному рельефу <<боровой›› террасы и 
покрывающих своим контуром восточные склоны речных долин. Формы, разме- 
ры и рельеф таких песчаных покровов определялись исходным объемом пере- 
веиваемого материала. При значительной мощности, емкости и насыщенности 
ветр песчаных потоков эоловый морфогенез <<нап0.іізал›› не только на склоны, 
но и на водоразделы. При движении на восток по мере снижения емкости ветро- 
песчаных потоков происходило закономерное сужение контура и убывание чет- 
кости морфологического выражения дюнного рельефа и мощности эоловых 
отложений. Решающую роль в образовании дюнного рельефа и песчаных покро- 
вов играли, следовательно, западные ветры. <<Наползание>› эолового морфоге- 
неза со стороны речных долин на склоны и водоразделы в бассейнах Тобола, 
Ишима, І/Іртыша и Оби особенно ярко выражено между 52 и 47 о с. ш. 

Радиоуглеродньlе определения возраста болотных и аллювиальных отложе- 
ний, вложенных в эоловые образования, позволяют ограничить время формиро- 
вания песчаных покровов и дюнного рельефа рассматриваемого первого этапа 
датой около 9 тыс. лет назад. Таким образом, проявление эоловьіх процессов 
укладывается в узкие временные рамки продолжительностью не более 2 тыс. лет. 
Учитывая огромные площади, охваченные эоловым морфогенезом, необходимо 
отметить исключительную активность проявления эоловых процессов на данном 
этапе. 

Второй этап проявления эоловьіх процессов относится ко времени формиро- 
вания грибного рельефа южных равнин Западной Сибири. Термином <<грив- 
ный рельеф» обозначаются здесь морфологические образования различного 
происхождения. 

Один из типов грибного рельефа, называемый нами <<гривно-увалистым», 
представляет собой систему беспорядочно соединенных между собой грив и ува- 
лов разного размера (рис. 2, А). Наиболее четко он выражен в пределах Куста- 
найской равнины. Морфологическая и генетическая характеристика этого 
рельефа приведена в работе В. В. Лаврова [7] . Новые данные [3] свидетель- 
ствуют о среднеплейстоценовом возрасте гривна-увалистого рельефа. Он сфор- 
мировался в пери гляциальной обстановке вследствие выхода русел рек на 
низкие водоразделы из-за выполнения неглубоких речных долин констративным 
66 
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рис. 2. типы грибного рельефа 
а - гривна-увалистый, б -- гривна-увалистый, переработанный дефляцией: 
а - слабо, б . умеренно, в сильно, до стадии грибного, в э ь -  гринно- 
котловинный. і -гривы, 2-относительное превышение грив над поверх- 
ностью равнин: а -- до 10 м, б-- > 10 м. 3 -- фронтальный комплекс грив, 
4 - дефляционные котловины, 5 -- современные озера, 6 - ~  серповидные 

гривы 
аллювием в эпоху самаровского оледенения Западной Сибири. Гривной-упали 
стыл рельеф, как и считает В. В. Лавров,- это прирусловые валы многочислен 
ных ложбин стока, блуждавших на низких междуречьях. Густая сеть последних 
характерна и для Тоболо-Ишимского междуречья [8, 9] . Однако прирусловые 
валы этих ложбин стока сохранились здесь значительно хуже, поскольку оспы 
тали в последующем интенсивную переработку под воздействием эоловых про- 
цессов. Именно на субстрате прирусловых валов среднеплейстоценовых ложбин 
стока, как мы считаем, возник другой классический гривной рельеф 

Под гривньlм рельефом многие исследователи региона понимают сочетание 
соизмеримых по размерам, чередующихся между собой грив и мє.жі ривиых по- 
нижений, имеющих на определенных участках однообразную ориентировку 
(рис. 2, Б, в). Гривньlй рельеф в основных районах своего развития --- Тоболо- 
Ишимском, Притюкалинском, Барабинском, детально описан в многочислен- 
ных работах [5, 9-І2]. Менее известен в литературе гривной рельеф Тентяк 
сотского р-на, развитый в бассейне р. Тобол к югу от г. Кустаная. 

Напомним наиболее характерные особенности строения и распространения 
грибного рельефа, свойственные для всех четырех районов 

Гривный рельеф развит на разных уровнях водораздельных равнин и тер- 
рас с абс. отметками от 100 до 225 м, подстилается разновозрастными осад- 
ками платформенного чехла, но морфологической зрелости достигает в районах 
развития плейстоценовых аллювиальных и озерных отложении, часто гривы и 
межгривные понижения образуют «фронтальные комплексы» [І І]  меридиональ- 
ного простирания (рис. 2, Б, б. в) ,  ориентировка грив во всех районах исключи- 
тельно вьlдержана и составляет около 75о (рис. 1, врезка). 

Не снижающаяся по остроте дискуссия о происхождении грибного рельефа 
продолжается до сих пор. Одни исследователи [І 1, І2] рассматривают этот 
рельеф как деструктивный, сформировавшийся при существенном участии эро- 
зионных и дефляционных процессов, другие [І ,  5] считают его эоловым акку- 
мулятивным. В изученных нами разрезах гривы Тоболо-Ишимского района 
сложены песками и алевритами разное степени глинистости, характерна гори- 
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зональная слоистость, свойственная пери гляциальным водным осадкам. Только 
сверху тело грив перекрыто маломощным плащом эоловых образований. Пески 
и алевриты в процессе геологической съемки (А. Ф. Драгун, А. А. Бобоедова 
и др.) охарактеризованы палинологическим спектром, который, по мнению 
палинолога Р. А. Терещенко, свидєтєльствуєт о прохладной и влажной клима- 
тической обстановке. И. А. Волков [2] считает всю толщу гривнах отложений 
эоловой, накопившейся в период дегляциации позднезырянского оледенения. 

Определенную ясность в понимание механизма образования грибного релье- 
фа вносят наши данные по Тентяксорскому р-ну. Гривы здесь по своей мор- 
фологии не отличаются от аналогичных форм других районов, если не считать, 
что они развиты на более высоких абсолютных отметках (от 205 до 225 м). Они 
заслуживают внимания по другой причине: в этом районе можно наблюдать 
непрерывно-последовательный ряд преобразования гривна-увалистого рельефа 
в гривной (рис. 2, Б). Решающая роль в этом преобразовании принадлежала 
дефляции. Встречаются увалы, претерпевшие разную степень дефляционной 
переработки, - слабую, умеренную, сильную (рис. 2, Б).  При сильной перера- 
ботке лишь контуры фронтального комплекса грив, образовавшихся от расчле- 
нения тела увала, позволяют установить его первоначальные очерта- 
ния (рис. 2, Б, в).  Осадки, слагающие гривы и увалы, принадлежат единой ли- 
толого-фациальной толще и, судя по текстурно-структурным признакам, пред- 
ставляют собой скорее всего пери гляциальный аллювий. Они охарактеризованы 
совершенно идентичным спорово-пыльцевым спектром, свидетельствующим о 
накоплении вмещающей толки в условиях влажного прохладного климата. Та- 
кая климатическая обстановка устанавливалась здесь в начальные фазы плей- 
стоценовых оледенений. в речных долинах в то время шло накопление пери- 
гляциального аллювия. в среднем плейстоцене, в силу неглубокого вреза 
речных долин и констративного характера осадконакопления, перигляци- 
альным аллювием были перекрыты и низкие водоразделы (Кустанайская, 
Ишимская и другие равнины). в увалах и ядре грив, перекрытых сверху лишь 
маломочной (до 1,5--3,0 м) толщей эоловых осадков лежит, следовательно, 
единая толща пери гляциального аллювия. 

Гривный рельеф Тентяксорского р-на имеет, несомненно, дефляционно- 
скульптурное происхождение. Такое же происхождение, судя по вышеперечис- 
ленным общим признакам, имеет, очевидно, гривной рельеф других районов юга 
Западной Сибири. 

Начало формирования грив определяется возрастом наиболее молодой 
поверхности, преобразованной дефляцией. Таковой здесь является поверхность 
ІІ надпойменной террасы рек и озер. Следовательно, судя по усредненньlм 
данным радиоуглеродных датировок осадков террасы [ І ,  6] , дефляция началась 
не раньше 15 тыс. лет назад. Это подтверждается и возрастом (около 14 тыс. 
лет) стоянки палеолитического человека на Волчьей гриве [2], погребенной 
под маломощным (до 2 м) чехлом песков. В долине Ишима в поверхности 
с гривнам рельефом вложена <<боровая›> терраса с формами наиболее молодой 
генерации эолового морфогенеза. Время проявления второго этапа эолового 
морфогенеза падает, следовательно, на период 14-15 тыс. лет тому назад. 
В это же время сформировался третий. тип грибного рельефа, состоящего из 
дефляционной котловины и опоясывающей ее с востока серповидной гривы 
(рис. 2, В),  которая является по существу закрепленной дюной. Это гривно- 
котловинный рельеф. Он встречается на юге Западной Сибири почти повсе- 
местно. 

Гривна й рельеф, по данным В. А. Николаева и др. [12] , развит на площади 
более чем 63 тыс. км2. Местами сопряженно с гривнам рельефом образова- 
лись обширные песчаные покровьl с материковыми дюнами. На одной Куста- 
найской равнине площадь их достигает почти 1000 км2 (Казанбассы, Аман- 
Карагай, Ара-Карагай и др.). 

Специфическое сочетание в пространстве дефляционных и аккумулятивных 
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элементов гривна-котловинного рельефа и однообразное восток-северо-восточ- 
ное (аз. около 75о) простирание грив и межгривных понижений свидетельст- 
вуют о доминирующей роли западных ветров во время их образования. в част- 
ности, фронтальные комплексы грив это ничто иное, как «тела» среднеплей- 
стоценовых прирусловых валов, испытавших вследствие их меридионального 
простирания наиболее активное дефляционное воздействие западных ветров. 

Третий этап эолового морфогенеза характеризуется образованием крупных 
бессточных котловин глубиной от первых десятков до 100 м и площадью до 120- 
150 км2. По фациальному замещению озерных отложений в котловинах с аллю- 
вием рек время проявления этого мощного этапа дефляционной деятельности 
совпадает, очевидно, с началом даргинского потепления. Эоловые процессы 
этого этапа были наиболее древними, оставившими яркий след в морфологии 
пластовьlх равнин юга Западной Сибири. Однако для данного региона есть 
следы более древних эоловых процессов, нашедших отражение в разрезах 
плейстоценовых отложений в виде толщ лессов и лессовидных осадков [13] . 

Анализ распространения лессов и лессовидных отложений в Западной Си- 
бири выявляет определенную зональность. К северу от 53о они распространены 
фрагментарно и имеют небольшие мощности. Полоса 50-53о с. ш.- это зона 
сплошного развития и наибольших мощностей (до 100 м и более) лессов и лёс- 
совидных пород. Ареал их сплошного распространения в этой полосе нару- 
шается лишь в пределах Казахского щита, но и здесь, на склонах возвышєн- 
ностей и останков, мощности лессовидных суглинков достигают 30-50 м. 
К югу от 50о с. ш. площади развития и мощности лессовидных образований в 
полосе современной семигумидной зоны вновь резко сокращаются. В простран- 
ственном отношении типичный эоловый морфогенез (образование дюн, пес- 
чаных покровов, дефляционного грибного и гривна-котловинного рельефа), 
таким образом, частично перекрывается зоной формирования лессов и лёссовид- 
ных образований. 

Вопрос о временном соотношении этапов эолового морфогенеза и лёссообра- 
зования между собой и климатическими ритмами плейстоцена остается до сих 
пор не совсем ясным. По мнению А. А. Величко, ледниковьlе щиты и обширные 
лессовые покровы внеледниковых областей - это «наиболее яркие и специфи- 
ческие феномены холодных отрезков плейстоценовых ритмов» [І4, с. 220] . Мате- 
риалы по рассматриваемому региону в целом подтверждают эту точку зрения. 
Нам представляется, что в климатическом ритме плейстоцена <<межледни- 
ковье ледниковое›› накопление лессов во времени опережает процесс типично- 
го эолового морфогенеза: в разрезах одновозрастных отложений эоловые 
пески обычно перекрывают лессовидные отложения. Накопление лессов, по- 
видимому, соответствует продолжительной фазе ледниковая (или перигляциа- 
ла) с сухим прохладным климатом, а типичные эоловые отложения и формы 
рельефа - кратковременной фазе перестройки климата от сухого холодного 
(конец ледниковая) к сухому теплому (начало межледниковая). Так, дюнный 
рельеф <<боровой›› террасы сформировался в период между 9 и 11 тыс. лет 
назад, т. е. в позднем дриаде и предбориале. Однако время накопления песков 
относится, видимо, к началу предбориала, поскольку в их разрезах нет следов 
мерзлоты. Очевидно, различным был и характер атмосферной циркуляции в эта- 
пы эолового морфогенеза и лёссообразования. В этапы лёссообразования, т. е. 
во время холодных отрезков плейстоценовых ритмов, доминировал, вероятно, 
северный перенос воздушных масс, со стороны ледниковых щитов. Именно сла- 
бонаклоннь1е на север наветренные поверхности поздне неогеновых аккумулятив- 
ных равнин и денудационные равнины, находящиеся в полосе 50-53о с. ш., 
стали ареной образования и накопления мощных толщ лессов и лессовидных 
отложений. За счет их накопления произошло наращивание высоты этих рав- 
нин на 100, местами даже на 120-150 м. В этапы проявления золотого 
морфогенеза преобладали западные ветры большой силы. Материал переносил- 
ся в основном во влекомом состоянии. Взвешенньlй материал оседал в «тєнєвьіх» 
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онах орографических барьеров Танои «теневой» эффект накопления лессовых 
покровов подчеркивается, например, их мощность ма Убаган-Ишимском меж- 
дуречье, чаъдономерно уменьшающейся на восток 01  25 до 7 - -9 м но мере 
удаления от меридиана пино вытянутого орографического барьера - Тургай- 
ской лозкбины 

Значение эолового морфогенеза в эволюции рельефа южных равнин Запад- 
ной Сибири было огромно прежде всего из за 1.цпр(л€оі'(› площадного его 
проявления Тапы накопления лёсеов сопровождались существенным вырав- 
ниваем рельефа и повышением в некоторых местах ы`0 абсолютных отметок 
на 100 м и более за счет последовательного наложения друг на друга лессовых 
гольян. І"їгапы активного проявления эолового морфогенеза, наоборот, приводили 
к существенному расчленению рельефа за счет образования многочисленных 
беседочных котловин и мелковсхолмленного діонноі0 рельефа. Заметную роль 
в преобразовании рельефа сыграла дефляция, особенно в деструкции густой 
сети неглубоко врезанных средне плейстоценовых ложбин стока. Широко расп- 
рос-траненные разные по объему бессточные котловины, выполняя роль вмести- 
лнша талых и дождевых вод, лишили обширные междуречные пространства юга 
'Западной Сибири стока. Характерная черта гидрографии региона --- редкая сеть 
и небольшая площадь бассейнов, охваченных транзитным стоком, кроме влия- 
ния современного климата во многом несет печать прошлого, она обусловлена 
активным проявлением в позднем плейстоцене эолового морфогенеза. 
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н и кочетов 
к проблеме геоструктурного районирования карста 

западного Кавказа 

Районирование многофакторного зонального карстового процесса горных 
стран представляет собой довольно трудную задачу. Однако при всей сложности 
условий карстогенеза несомненно одно [ І ]  : основа для районирования должна 
быть геологической, ибо возникновение, развитие и интенсивность карстового 
процесса определяются наличием растворимых пород субстрата, а тектоничес- 
кое строение территории служит тем фоном, который обусловливает ярусность 
рельефа, тесно связанную с общей вертикальной зональностью ландшафтов 
и выраженную в четком обособлении высоко-, средне- и низкогорий, а так- 
же трещиноватость пород и особенности движения поверхностных и под- 
земных вод. Именно исходя из перечисленных выше предпосылок, Т. З. Кик- 
надзе [2] выполнил геотектоническое районирование карста Грузии, опыт 
проведения которого оказался, на наш взгляд, весьма удачным. в последние годы многие исследователи все большее внимание уделяют 
карст образующей роли разрывной тектоники, поскольку зоны дробления 
земной коры, разграничивающие блоковьlе структуры, отличаются зачастую 
интенсивной обводненностью [З-6]. Установлено, что внутренние части зон 
дробления, достигающих ширины нескольких сотен метров, играют роль свое- 
образных барражей, разделяющих смежные обводненные блоки, воды которых 
могут быть различными как по общей минерализации, так и по химическому 
составу. Выявлено также, что особенности разрывной тектоники фиксируются и 
в морфологии закарстованных массивов: с приразломньlми зонами обычно 
связаны вертикальные участки карстовых систем в виде входных и внутренних 
колодцев, а по внутриблоковым трещинам закладываются соединяющие их 
трубообразные сифонные каналы или су горизонтальные щели-меандры [5, 6] . 

Районирование карста изученного региона проводилось нами исходя из 
мозаичной, блоковой его структуры, подтвержденной структурно-геоморфоло- 
гическими, геофизическими, геологическими, аэрокосмическими исследова- 
ниями и буровьlми работами [7-14] _ Блоковое строение исследованной тер- 
ритории - результат наложения друг на друга широко развитых на Большом 
Кавказе субширотных (продольных) и су меридиональных (поперечных) 
разрьlвньlх структур. Помимо четырех крупных поперечных морф структурных 
блоков, или сегментов, отмечается ряд продольных структурных зон - ступеней, 
различающихся по составу отложений и типу тектонических деформаций. 
Одни из них являются сквозными для всего горного сооружения Большого 
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